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Anotace
Inovovana souprava pro demonstraéni pokusy z optiky

Tato diplomova prace pojednava o moznostech vyuziti demonstracni soupravy ve
vyucovani optiky ve fyzice. Rozebira obecné vyuziti technickych didaktickych
prostiedkli ve vyuce a rizné druhy pfistupti k pokustim ve Skolni fyzice. Soucasti je
porovnani aktudln¢€ nabizenych souprav pro demonstra¢ni pokusy. Prace obsahuje sadu
vybranych experimentl a k nim vytvofené pracovni listy, které byly pouzity k ovéfeni
uloh. Vysledky pracovnich listl jsou zde pfilozeny a rozebrany. Cilem je ovéftit pfinos

vyuziti demonstra¢ni soupravy ve vyuce optiky.

Klicova slova: Demonstraéni souprava, demonstra¢ni experiment, optika, pracovni listy,

fyzikalni ulohy.

Abstract

Innovated set for demonstrative experiments from optics

This diploma work deals the possibilities of use of demonstration set in teaching of
optics in the physics. It is focused on general use of technical didactical means in
teaching and various approachs to experiments in the school physics. Comparison of
actually available sets for demonstration experiments is incorporated in this work. It
contains also set of selected experiments and worksheets which were used for
verification of tasks. Results of the worksheets are analysed and form the part of the
work. The aim is to verify the benefit of use of demonstration sets in the physics

teaching.

Keywords: Demonstration Kit, a demonstration experiment, optics, worksheets,

physical tasks.
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1. Uvod

Experiment ma ve fyzice své nezastupitelné misto. Pokud jde o skolni fyziku, je
jeho vyznam neméné dulezity. VétSina probirané latky je pfimo spojena s néjakym
experimentem. Ve vyucovani se setkadvame s nékolika druhy experimentt a rozliSujeme
je podle ruznych kriterii. Nejcastéj$im a nejkvalitn€j$im typem jsou demonstracni
experimenty, protoze je vykonava sam ucitel. Ty by mély tvofit nedilnou soucast vyuky
organicky spojenou s vykladem dané ucebni latky. Demonstra¢ni pokus se tak stava
dulezitym zdrojem praktického poznani pro zaky. A vyucujici ma vénovat mimotadné
velkou pozornost obsahu a metodice jejich provadéni.

Kazdy pokus je naro¢ny na ptipravu. Velkym problémem mohou byt pomiicky
potiebné k demonstraci. Na skolach se ovSem objevuji specialni sady (soupravy), které
pomoci jednoduchych uprav mohou slouzit hned k nékolika podobnym i riznym
ucelim. Tyto sady se samoziejmé od sebe 1isi, aproto je text vénovan i jejich
porovnani.

Znacnou c¢ast prace tvofi i obrazova dokumentace pokusii a dopliujici text. Po
precteni a zhlédnuti obsahu téchto stranek, by méla byt problematika predvedeni vSech
experimentli zna¢n¢ ulehcena.

Pokus se neskldda jen ze samostatné demonstrace a zhodnoceni, zda probéhl
korektné ¢i ne. Jeho nezbytnou soucésti je i zapis pozorovani ajinych zajimavosti.
K této aktivite jsou idedlni pracovni listy, které za spoluprice Zzaka tvoii seSit
zajimavych informaci @ mohou mu byt ndpomocny pfti dal§im studiu.

DalSim cilem této prace je zjiSténi, zda demonstra¢ni ulohy pomahaji Zakiim
K lepsimu pochopeni probirané latky a je vhodné jim vénovat ¢as béhem vyucovacich
hodin. Jako dulezity prostfedek k poznani efektivity demonstracnich pokust byla
vytvofena sada uloh, ktera ma na rizné fyzikalni latce demonstrovat pozitivni ¢i
negativni dopad na zaky. Ty ulohy, které byly pievedeny do pracovnich listi, byly poté

odzkouseny na zakladnich Skolach a vysledky jsou pfilozeny a rozebrany v této praci.



2. Didaktické prostiedky ve vyuce

Vyuka odbornych pfedméti je tzce spjata s u¢ebnimi pomutckami, didaktickymi
technikami a verbalni a neverbalni komunikaci. Moznost vyuzivat efektivni vyukové
metody, pouzivat ucebni pomticky a modely za podpory didaktickych technik je pro
ucitele cesta k snadnéj§imu dosazeni vyukovych cild. Zaci maji moZnost pracovat

s predméty, modely a zkoumat objekty. Diky tomu je vice aktivovana jejich mysl.

Proces poznani

K ziskavani nejlepsich vysledka v u€eni je vhodné vyuzit vice smysla k vnimani
novych informaci, tedy zrak asluch, minimélné jak pise Cap v [1]. Proces poznani
zacind nazornym poznavanim, tedy vnimanim a piedstavami.

Vnimani je psychicky proces. Pomoci n¢ho zobrazujeme jevy pusobici v daném
okamziku na naSe smyslové organy. MiiZeme fici, ze zachycuje to, co v dany okamzik
pusobi na smysly a informuje nas o vnitinim i vné&j$im svété. Analyzator je smyslovy
organ, kterym vnimame. Funkce analyzatoru spociva v rozliSovani, analyzovani a
vy€letiovani jednotlivych ¢asti. Druhy analyzatorG maji své zvlaStnosti a plni v Zivoté
¢lovéka urcité ulohy. Druhy analyzatori jsou zrak, sluch, hmat, Cich, atd.

Zrak umoznuje poznavat predméty i na zna¢nou vzdalenost a s velkou piesnosti.
Kontroluje pritbéh a vysledky €innosti.

Sluchem ziskavame informace o pfedmétech a udalostech vzdalenych od nas.
Dtlezitou roli hraje sluch pfi vnimani feci.

Ostatni analyzatory dopliuji informace o vnitinim 1 vné&j§im svéte. Mizeme fici,
ze diky ostatnim analyzatorim a jejich signalim se informace spojuji k lepSimu
vnimani skute¢nosti. [1]

Na podklad€ vnimani se rozvijeji ostatni poznavaci procesy. Reflexni proces pii
vnimani zanechava urcitou stopu v nervové soustave, ktera ndm umoziuje vybavit si
pozdéji to, co jsme diive vnimali, ndzorny obraz nazyvany piedstava.

Piedstavy definujeme jako obrazy, které reprodukuji néco, co je nam znamo,
nebo to, co je pro nas relativné nové. V technickych predmétech je dulezita
rekonstruujici fantazie, neboli utvafeni ptedstav na podklad¢é schematického znazornéni
¢i slovniho popisu. Fantazie a piedstavy jsou velmi dilezité pro poznani skute¢nosti.
Vjemy spole¢né s nasimi predstavami vytvareji nazorné poznani.

Re¢ slouzi k vzajemnému styku, ptisobeni, dorozuméni i sdélovani a predavani

zkuSenosti.



Mpysleni je zprostiedkované a zobecnujici pozndni skuteCnosti, zejména jejich
podstatnych znakt a vztaht.

Nazorné poznani, mysleni afeC jsou tfi slozky ¢i stupné poznani, navzajem
spojené a vzajemn¢ se doplnujici. VSechny tyto procesy vsak tésné souvisi s praktickym
plusobenim na svét, Spraxi. Pravé proto je nutné si uvédomit nezastupitelny vliv
technickych prostredkii ve vyuce. Vytvéri predstavu o daném procesu nebo predmétu,
kterou nam usnadiuji ¢i zpfesnuji. Pro zprostiedkovani dané skute¢nosti vSemi
moznymi znaky je nezbytné pouziti technickych didaktickych prostiedkti ve vyuce.
Samoziejmosti je pak provazanost kombinace slovniho vykladu, ndzorného zobrazeni
a praktické ukazky pokud je to mozné s dlrazem na praktické vyuziti ve vSednim

zivoté. [1]

Uc¢ebni pomiicky

Pfi vyuce je dle [2] nejvice vyuzivdna verbdlni komunikace. Nazorngjsi
a mnohem efektivnéjsi jsou ov§em ptedevsim informace vizualniho charakteru. Ty jsou
mozkem pfijimadny pomoci smyslovych organi zraku. Vhodné zatazenou vizudlni
pomtickou mizeme aktivovat tento smysl a zvysit GspéSnost dosazeni vyty¢eného cile
ve vyuce. Nescetné vyzkumy této problematiky ukazuji vstup informaci do naseho
mozku v nasledujici mife: nejvétsi procentudlni ¢ast 87% vnimame zrakem, 9%
sluchem a zbylé 4% jinymi smysly.

Provede-li se porovnani piedavani informaci pfi tradi¢né pojaté vyuce a za
podpory moderni didaktické techniky, je zfejmé, ze smyslové receptory maji ruzny
podil na pfijmu informaci. Podil pfijmu informaci ukazuji také nasledujici dva grafy 1 a
2. [3]
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Graf 1 Zastoupeni smysli p¥i tradiénim vyuéovdni [3]
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Graf 2 Zastoupeni smyslii pi vyuovéni s didaktickymi prostiedky [3]

Zgrafu 1 je ziejmé, ze tradiéni pojeti vyucovani je v rozporu s pfirozenym
pfijmem informaci, nebot vyrazné pievazuje pienos informaci zvukem. Pokud
provedeme rozdilné zapojeni smyslu, jako je v grafu 2, mizeme dosahnout lepsich
vysledkt diky materialnim prostfedkim. Pravé tak, aby vSe bylo v duchu zlatého
pravidla didaktiky (vyslovenym Janem Amosem Komenskym): ,, ....a proto budiz vse
predvadeéno tolika smyslam, kolika mozno. Viditelné zraku, slysitelné sluchu, hmatatelné
hmatu, vonné ¢ichu a chutnatelné chuti. A je-li mozno predvadét to vice smyslim, budiz
to predvadéno tolika smysldm, kolika mozno.* [3] Ze srovnani grafa 1 a 2 muZzeme
vy¢ist, Ze je vhodné zapojit do vykladu informaci pti vyuce mimo zvukového pienosu i
obrazovy material.[3]

K nespornym vyhoddm vizudlnich pomtcek patii jejich schopnost efektivné
zvysit pozornost. Ignorovat vizudlni projev je mnohem t€Z8i nez mluvené slovo. Obraz
nebo model proto mize nahradit mnoho slov. Dale prindseji zménu tim, ze u zaku
vzbuzuji zdjem a oZivuji vyuku. Nespornou vyhodou je také jejich mapomdhani ke
konceptualizaci, protoze pomahaji nazornosti vykladu. Dojde-li u zaka k zapamatovani
a pochopeni vizualni informace, nemél by byt problém ji verbalné popsat. Vizualni
pomiicky jSou Vv principu snaze zapamatovatelné, nebot’ vétSina z nas si 1épe pamatuje

informace vizualni nez informace verbalni. [2]

Princip nazornosti
Pokud student vnima nové informace naraz vice smysly, alespon tedy zrakem
asluchem, muze dosahovat lepSich vysledkd. Princip nézornosti muzeme plné

realizovat diky technickym didaktickym prostiedkiim. Jeho uplatiovanim dochazi ve
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vyucovani k vicesmyslovému vnimani predmétd ajevi. Také slouzi Kk predstaveé
vychézejici z nazorného vnimani, vedouci ve svém disledku k lepSimu vytvareni
abstraktnich pifedstav na Grovni védomosti. Realizace nazornosti vede vzdy k dal§imu

rozvoji vnimani, pozorovani a fantazie a tim i kreativity. [3]
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3. Metody vyucovani

Metoda vyucovani je brana jako spole¢na ¢innost ucitele a zaka. Ucitel zde slouzi
jako prostfednik mezi poznatky ulozenymi ve spole¢ensko-historickych zkuSenostech
lidstva a védomim zaka. Je tedy na uciteli, aby vhodné zvolil metodu vyucovani pro
zaky, ktefi maji ziskavat nové védomosti, dovednosti a navyky [4].

Metody

- Urcuji charakter cinnosti ucitele azakd v zavislosti na cilech a obsahu

vyucovanti.
- Vychazeji ze zékonitosti vyuovaciho procesu i z obecnych zakonitosti lidského

poznani.

- Maji své specifické zvlastnosti vzhledem k povaze aobsahu osvojovaného

ucebniho predmétu.

Podle [4] kritéria zdroje ziskavani poznatkt se déli na vyucovaci metody:

a) slovni
b) nazorné

c) praktické

Slovni metody
Jsou metody, pfi nichz zZaci ziskéavaji informace pomoci vykladu, dikazi ucitele,
uvah, ztextu ucebnich knih, vypravéni, rozhovoru, besedy a podobné. Zakladem
uspéchu téchto metod je dovednost ucitele spravné provést slovni vyklad a schopnost
zaka chapat ucivo, které mu je predkladano.
Za spravné provedeni vykladu se predpoklada jeho logicka stavba, nazornost,
emotivnost, spisovna fe¢ a dobra vyslovnost. Rozhovor je vhodny hlavné v ptipadé, Ze

ey e

zkusenosti [4].

Nazorné metody

Jsou metody vyuzivajici nazorné pomducky a technické prostiedky. Pravé
pomucky podstatné ovliviiuji osvojovani uciva. Jedny znazornych metod jsou
pozorovani a ptedvadéni. Pro fyziku auceni abstraktnich zdkonl apojmui je prave

metoda predvadéni - demonstrace velice pfinosna.
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Metoda demonstrace je zaméfena na pfedvadéni ndzornych pomicek, zatfizeni,
pokust apod. pii vyucovani v odborné pracovné nebo ucebné. Obvykle je doprovazena
vysvétlovanim ¢i rozhovorem. Ucinnost predvadéni je zavisla na nékolika faktorech:

- Predvadény predmét (Cinnost) by mél byt dobie viditelny pro vSechny zaky.

- Ocekava se, ze komentar uditele je zietelny a neomezuje se jen na popisovani.

- Podle potieby je vhodné provadét zdznam o pozorovani a ¢innostech.

Hlavnim piinosem téchto metod je osvojovani piedstav o okolnich predmétech,

vlastnostech a jevech, na nich se pak mohou rozvijet teoretickd zobecnéni a ptipadné

mohou slouzit k aktivaci mysleni zakt a k soustfedéni pozornosti pii uceni [4].

Praktické metody

K metodam praktickych ¢innosti patii metody, pfi kterych se aktivizuji dovednosti
anavyky na zaklad¢ cviceni a praktickych c¢innosti. Do této skupiny patii pisemna
a ustni cviceni ¢i praktické a laboratorni prace. Nejcastéji se takova cviceni provadéji
podle ptfedvedeného vzoru. VEtsi efektivita se ziskava algoritmizaci. Velmi dulezité je

vvvvvv

uceni [4].
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4. Pokus ve vyucovani fyziky

Definice pokusu

Kazdy fyzikalni pokus je bran jako spojeni dvou procest. Procesu fyzikalniho s
procesem mysleni a poznani. Nejde tedy jen o pouhé demonstrovani néjakého déje,
nybrz o jeho naznaceni andsledovné pochopeni apoznani. Jednd se o upraveny
fyzikédlni experiment, ktery ma slouzit uciteli jako prostiedek fizeni mysSlenkovych
operaci u zaku a jejich pronikani do uciva fyziky. Experiment mizeme povazovat za:

a) zdroj novych poznatkii o pfirodé

b) kritérium hypotézy ¢i teorie

C) spojeni védeckych poznatkt s zivotem a technikou

Vyznam pokusu ve vyucovani

Pokus je zdrojem informaci o fyzikalnich jevech a vlastnostech. Ve vyucovani
zastava stejnou funkci jako ve véde, a to ziskavani novych poznatki. Nejde vSak o nové
poznatky obecné, nybrz jen pro okruh Zaka. Nedilnou vyhodou je také zvySeni zajmu
zaki o fyziku a pomoc vytvaret konkrétni predstavu o konkrétnich fyzikalnich pojmech
— to usnadiiuje osvojeni uc¢iva. K aktivaci pfispiva nejlépe, pokud Zaci mohou pokus
provadét sami. Pii vykonavani, nebo alespoil pozorovani pokusu ve vyucovani se

zlepSuje technicka dovednost a pozorovaci schopnost. [5]

Klasifikace pokusi
Pokusy ve skolské fyzice mtizeme dle [5] dé€lit na tii typy podle:
a) Zaméfeni:
e demonstracni - predvedeni, ukazky, které realizuje ucitel sam
e frontdlni - pokusy zakti béhem hodiny
e laboratorni - Sirsi tseky uciva, které si Zaci jiz Castecné osvojili a sami je provadi
b) Provedeni:
e realné — skutecné provedené situace
¢ myslenkové — modelové situace jevil smysltiim nepfistupnych

¢) Logické povahy:

e kvalitativni — ukazky jeva

e kvantitativni — vyhodnocovani namétfenych veli¢in

13



4.1. Typy pokusii definované dle zaméreni

Demonstrac¢ni pokusy

Jsou pokusy predvadéné ucitelem. Ten sam rozhoduje, kdy je vhodné je pouzit
a zapojit do vyuky. Mohou byt souc¢asti vysvétlovani nové latky, jejim zkouSenim nebo
ze strany zrucnosti. UcCitel tyto pokusy provadi pted zdky az po vlastnim vyzkouseni
a vyhyba se tak chybam, které¢ by naptiklad zdk mohl béhem svého pocindni provést.
Tyto demonstrace jsou provazené vykladem a tak nejde o pouhé pozorovani né¢jakého

dgje [6].
Typy demonstra¢nich pokusi:

Pokusy heuristické povahy

Jsou zajimavé zejména proto, Ze pii jejich provadéni dochéazi k ,,odhalovani*
doposud neznamych fyzikalnich jevi a jejich zékonitosti. Zak muze byt z velké &asti
jejich objevitelem sam, ¢imz napodobuje ¢innost experimentalniho fyzika. Pro spravné

splnéni ulohy je tieba, aby byl zak maximalné aktivovan [6].

Pokusy ovérovaci

Pokud dochdzi k odvozeni zakona deduktivné, pifipadné¢ dogmaticky je tfeba,
aby byla dodate¢né ovéfena jeho platnost. V takovém piipadé dochazi k pokusu
ovéfovacimu. Zaci se musi samoziejmé aktivné Gcastnit, jejich ¢innost jiz neni tak

heuristické povahy jako pfi individualnim hledani nového zakona [6].

Pokusy motivujici nové ucivo

UZ podle nazvu je tento typ pokusl zafazovan na zacatek probirané latky.
V Zacich se ma predevS§im probudit motivace pro naslouchani auceni nové latky.
Motivaéni pokus pak pusobi stejné jako uvedeni piikladi ze zkuSenosti Zaka. Pokud
takto provadény pokus zaroven objasiiuje odvozeni zakona a budeme ho probirat uz pfi
samotném vykladu latky, je tfeba ho znovu zopakovat ane se na n¢j jen slovné

odvolavat [6].
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Ilustrac¢ni pokusy
Velka vétsina z nich jsou kvalitativni pokusy, kde jde o sezndmeni s tim, jak jev
vypada. Mnoho z nich mtze mit i heuristickou ¢i ovéfovaci funkci. Lisi se od sebe

Casovym zafazenim a povahou poznatku [6].

Pokusy uvadéjici fyzikalni problém
mohou mit riznou formu ¢i obsah, jako napfiklad slovni zadani nebo vyjadieni

samotnym pokusem [6].

Pokusy demonstrujici aplikace novych poznatki
Tyto pokusy maji ve vyuce rozmanitou funkci. Jde naptiklad o poznatek, ktery je
sdm o sob¢ predmétem osnov, ¢i ilustraci principu technického zatizeni. Zhotovuji se

jednoduché modely nebo jejich zjednoduseni pro naslednou demonstraci [6].

Pokusy historické
Jedna se o pokusy, které maji jiz jen historickou hodnotu a hraly dtive dualezitou

roli v pokroku védy. Pokus je tieba ukazat i s vykladem v historické souvislosti [6].

Pokusy k opakovani a prohlubovani studia
Opakujici pokusy jsou ty, které byly provedeny pii vykladu nového uciva. Tyto
pokusy pak casto opakujeme nebo CasteCné obméiujeme. Dal$i nezbytné misto je

naptiklad pfti zkouseni [6].

Druhy demonstra¢nich pokusi:
a) umoznujici vytvafet pfedstavy o jevech
b) umoznujici studovat vlastnosti fyzikalnich jevi

¢) ukazujici vyuziti fyzikalnich vlastnosti nebo jevt

Klady:
+ Zaci vnimaji pouze jediny objekt ato jim ddvd moznost se naudit uréity

algoritmus.

+ Je to jedind mozZnost jak predvést pokus s drahymi, omezenymi, C¢i

nebezpeénymi pomuickami.

» Idealni ukazka jak zaka naucit provadét fadné vlastni experimenty [6].
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Zapory:

Neni zajisténa stejna aktivita vSech zaki ve tfidé. Aktivnéjs$i zZaci mohou pievzit
pozornost na sebe a branit tak potiebam pasivnéj$im pozorovatelim.

Zaci pouze pozoruji a nemaji bezprostfedni styk s experimentalnim materidlem

[6].

Metodika provadéni demonstracnich pokusi

Vzhledem k dulezitosti demonstra¢nich pokustu je tfeba definovat didaktické

pozadavky. Jednd se o skloubeni nalezitosti didakticko-psychologické povahy

s technickymi podminkami prab&éhu pokusu.

Hlavni body pozadavki jsou:

1.

Demonstrace by méla vzdy souviset s latkou pravé probiranou, opakovanou, ¢i
zkousenou. Je naprosto nevhodné délat napiiklad jednu hodinu mési¢né, béhem
které se proberou vSechny pokusy nastfddané za posledni dobu. Nezbytnou
podminkou k Gspéchu demonstrace je zajem zakt ajejich aktivni ucast.

Ovlivijicimi faktory pro zaujeti jsou: délka, komentat ucitele a sSrozumitelnost.

Velkou chybou je pteplnénost hodiny nékolika podobnymi ¢i stejnymi pokusy
na jedno téma. Poté dochazi k pocitu zmatku a nesrozumitelnosti v mysleni
zaku.

Demonstracni ¢innost ma byt jednoducha, pochopitelna, nazorna a presvédéiva.
Pokud se ¢innost sklada z nékolika dil¢ich kroki, je tieba ji vzdy rozdélit do
nékolika jednoduchych ¢asti. Ty podrobné vysvétlit a zaky seznamit s jejich
problematikou. Nasledné pak zajistit, aby zaci méli globalni pfehled o celém
prubéhu pokusu. Vzdy je tfeba zarucit presvédcivost demonstrace. Zakon ma byt
ovéten 1 za jinych podminek a pfipadné pfi jejich obménach.

Kazda demonstrace by méla byt doprovdzena nécrtem na tabuli pro pochopeni

kde se zaci vétSinou setkdvaji s nacrty a redlnym svétem.

Souprava pro demonstraci by se méla vzdy sestavovat az pred zéky, aby vidéli,
jak se pokusy pfipravuji a postiehli dil¢i soucasti celku. Tim je také dosazeno
zlepseni jejich aktivace a vzbuzeni zdjmu. Vyjimkou jsou slozité pokusy, u

kterych by pfiprava zabrala vice nez 10 minut a pfi jejich skladani se jedna o
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fadu opakujicich se nezajimavych ukont. Dulezitou soucasti kazdého pokusu je
jeho ptipravné vyzkouseni nanecisto. U¢itel poté vi, na co si pii sestavovani dat

pozor a jak dlouho tato pfiprava trva.

6. Dle typu pokusu (heuristicky, ovéfovaci, atd.) je nutné zvolit, zda vysledek

demonstrace Zaci védi hned na zacatku nebo az po provedeni. [7]
Technika provadéni pokusi

Prvni zasada

Vzdy, pokud je to mozné aucelné, je dulezité upiednostiiovat primou demonstraci S
pristroji, oproti jeji projekci. Piimé pozorovani véci je pusobivéjsi a nabizi vérnéjsi
pohled na sledované jevy. Kdezto pozorovani projekci nebo stinti do roviny dava jiz

zkresleny obraz. [7]

Druha zasada
Kazdy zak by mél dobfe vidét na probihajici demonstraci, je tedy dilezité zafidit
dobrou viditelnost ze vSech mist u¢ebny. Aby byla zajisténa dobra viditelnost, musi se

ucitel podle [7] drZet téchto zasad:

1. Nez se zac¢ne s pokusem, je tieba zaky seznamit s piistroji, objasnit jejich funkci
avse na nich ukazat. Zaroven piipadné upozornit na nefunkéni detaily, aby

neodvadély jejich pozornost.

2. Ucitel stoji tak, aby nebranil v dostatecném pohledu na pokus. Nejlépe za stolem
¢i vedle ng;.

3. Na stole by nemé¢la byt jina souprava a pomucky nez ty, které jsou potiebné
k demonstraci.

4. Vsechny predvadéné piistroje musi byt dobie viditelné a nesméji se navzajem
zakryvat, mohou byt tak za sebou v fadach na riizné velkych podstavcich.

5. Pokud je pfedvadény jev viditelny jen v urcitém uhlu, je vhodné jej natocit

postupné na vSechny zaky. [7]

Frontalni Zakovské pokusy
Frontalni pokusy jsou dilezitou motivujici sloZkou pro pochopeni uciva fyziky,
ale zaroven i1 vyukou. Jejich nejvétsim piinosem je vlastni zkuSenost pfi praktické

¢innosti, kterou nemuize nic nahradit. Zdk ma blizky kontakt s feSenou ulohou —
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motorické a dusevni ¢innosti se vzajemné dopliuji. Uspéch pokusu je zaloZen na jasné
stanoveném cili a pochopeni toho, ¢eho se ma béhem experimentu dosahnout. Pokusy
by m¢él zak provadét sam, pripadné ve dvojici se spoluzakem, vzdy vSak za piitomnosti
ucitele z dtvodu kontroly chyb. Ten dba na spravny postup a kontrolu ¢innosti co
nejéastéji, aby se zak nedopoustdl ve své &innosti chyb. Usp&iné zvladnuti Zakovské
préace nezaruci ani nejlepsi vybaveni, nybrz dobré organizace a pifiprava pokust znalym
pedagogem. Frontalni pokus neni ucelny tam, kde nepifinasi nic vic nez pokus

demonstracni. [6]

Podle zaméru ucitele miizeme zatadit frontalni pokus:

a)  Na zacatku hodiny jako motivaéni.

b)  Pfi probirani nového uéiva k formulaci pravidla, poucky nebo zakona.
c)  Béhem procvicovani k ziskani hodnot, veli¢in pro feseni uloh.

d)  Pii opakovani vétsiho tematického celku.

Vyznam frontalniho pokusu

Spociva v samostatné praci zak ve skupinkach o velikosti dvou az ¢tyi osob.
Kazd4 skupina provadi nezavisle na ostatnich tentyz pokus se stejnymi pomuickami ve
t¥id&. Trvaji pét az deset minut. Zaci si zdokonaluji diive ziskané poznatky a rozvijeji je.

UC¢i se pracovat s jednoduchymi aparaturami.

Metodické pokyny k provadéni pokusii

Pomiicky je tfeba volit jednoduché a bytelné. Je tfeba dbat na bezpecnost zaki
a predchazet zranéni. Zaci by méli byt pfedem piipraveni na provadéni zakovskych
pokusti. Vzdy je vhodné mit pfipraven dostatek zakovskych souprav i souprav
zaloznich. Pfi provadéni pokust je nutné Zaky neustale sledovat a dbat na to, aby se

pravidelnég stfidali. Je také diileZité nezapomenout hodnotit praci jednotlivych skupin.

[5]

Laboratorni pokusy
Ukolem laboratornich pokusi je propojit provadénou manualni préaci
s premyslenim zakd. Cilem je prohloubit aupevnit védomosti zakl, vést je

k individudlnimu rozvijeni poznatki a zkuSenosti. Vysledky se hodnoti spole¢né.

vvvvv

wvewr
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Proto mohou pracovat samostatné€ji nez pii frontalnich Zzakovskych pokusech.
Vysledkem této Cinnosti by nemélo byt pouhé nacvicovani dovednosti a ziskavani
praktickych navykut. Jednotlivé skupiny si mohou porovnavat vysledky s ostatnimi,
piipadné pracovat na dil¢ich ukolech. Pfi tom dochazi k vzajemné vyméné zkusenosti

a vyvozovani zaveéru. [5]

Metodické pokyny k provadéni pokusi

Ucitel by mél zkontrolovat na zacatku hodiny vybaveni, zda je vSe v poradku.
Zéci pracuji ve skupiniach samostatné bez pomoci uéitele. Ten b&hem hodiny jen
kontroluje a ptihlizi na praci studentd, piipadné odpovida na dotazy. Pied hodinou je
nezbytné upozornit na bezpecnostni zasady. Na konci laboratornich pokusi je tfeba, aby
ucitel nepietahoval hodinu a zfetelné ji ukoncil. Z uc¢ebny pak odchazi po zkontrolovani

vSech pracovist’ a ujisténi se, Ze je vSe uklizené a v poradku. [6]

4.2. Oblibenost jednotlivych ¢asti vyucovaci hodiny fyziky
V tomto dotazniku Zaci hodnotili skladbu vyu€ovaci hodiny. Do zdznamového listu
méli navrhnout oblibenost jednotlivych ¢asti vyucovaci hodiny (pokusy ucitele neboli

demonstracni pokusy, video, film, pokusy provadéné zaky, internet, vyklad, referaty,

vypraveéni, tlohy a opakovani) pomoci $kaly: 0 — krajn¢ neoblibend; ..., 3 — stfedné
(ne)oblibena,...6 oblibena. [8]

Tabulka 1 Absolutni &etnost oblibenosti viskytu jednotlivich Gisti hodiny ZS[8]

Demonstraéni Video Film ‘ Frontalni Internet Vyklad Referaty Vypravéni Ulohy Opakovani
p. p.
75 143 | 212 135 273 223 626 586 548 972

53 57 57 67 60 179 237 297 341 540
66 69 47 111 66 327 336 337 604 529

302 266 | 261 391 193 954 659 712 1143 1034
359 312 | 262 350 253 704 432 519 564 314
716 598 | 531 659 416 647 445 424 309 197
2085 1862 | 1790 | 1886 | 1752 | 672 603 579 197 128
Primeér 5,09 496 | 487 | 485 4,77 | 3,72 3,13 3,12 2,69 2,08

OO lWIN|FL|O

Autofi z knihy [8] déli dotazované ¢asti hodiny na tii skupiny:

a) casti vztahujici se k praxi apraktickym aplikacim fyziky — demonstra¢ni
pokusy, video, film, frontalni pokusy, internet

b) casti vztahujici se k teorii — vyklad, referaty, vypravéni

C) casti procvicovaci — ulohy, opakovani
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Z tabulky 1 se da vy¢ist, ze nejoblibengjsimi ¢astmi hodiny jsou ty, které se vztahuji

vvvvvv

V hodiné byly demonstra¢ni pokusy. Ztohoto prizkumu lze usoudit, Ze navrZeni

pracovnich listd k jednotlivym experimentim z optiky bude piinosem.
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5. Demonstracni souprava pro fyziku

Demonstracni soupravy jsou uréeny pro nazornou demonstraci pokust na zakladni
a stiedni Skole. Na zakladnich skolach bylo zjisténo n€kolik druht, od historickych kust
az po inovované moderni sestavy. K nejpocetnéji zastoupené souprave vV dobé psani této

prace byla souprava od Didaktik s.r.o. Hodonin.

5.1. Didaktik optika

Souprava je ur¢ena pro nazornou demonstraci pokust z oblasti geometrické optiky
na zékladni a stfedni Skole. Jeji pfednosti je vysokd nazornost a jednoduché sestaveni
pokusti. Jednotlivé ¢asti jsou ptizptisobeny pro uchyceni na magnetickou tabuli. Tato
demonstra¢ni souprava pro optiku se sklada ze dvou aparatur "DF Optika 1" a "DF
Optika 2". Nutnym pfislusenstvim je "DF Tabule magnetickd", souprava "DF Stativovy

material", univerzalni nebo vykonovy napajeci zdroj 12V/4A a méfici ptistroje.[21]

DF Tabule magneticka

Obrazek 1 Magnetickd tabule

Matné lakovana bila magneticka oboustranna tabule. Rozméry tabule jsou 900 x
600 x 25 mm. Tabule neni ptizptsobena k popisu popisova¢em. Tabule se uchycuje do

svislé polohy pomoci soupravy ,,DF Stativovy material*.[21]
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DF Stativovy material

Obrdzek 2 Stativovy material v boxu

Tabulka 2 Seznam souédstek[21]

PC | Seznam souéastek Pocet
1. | Stativova ty¢ 1 par
2. | Panelova objimka pro uchyceni tabule 2 pary
3. | Stativovy bézec 2 ks
4. | Patky stativu 375 mm 2 ks
5. | Stativova kolejnice 750 mm 1 ks
6. | Ulozny box (neni vyobrazen) 1ks
7. | Vlozka tlozného boxu (neni vyobrazena) 1ks
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DF Optika 1

Obrdzek 3 Souprava Optika 1 v boxu

Tabulka 3 Seznam soucdstek[21]

PC | Seznam soudastek Pocet
1. | Barevny filtr Cerveny 2 ks
2. | Barevny filtr zeleny 2 ks
3. | Clona se 1 stérbinou, dvojita 2 ks
4. | Clona se 2 $térbinami, dvojita 1ks
5. | Clona se 3 stérbinami, dvojita 2 ks
6. | Modelové téleso lichobéznikové 1 ks
7. | Modelové téleso plankonkavni 1ks
8. | Modelové téleso plankonvexni 2 ks
9. | Modelové téleso pulkruhové 1ks
10. | Pruzné zrcadlo 1 ks
11. | Rovinné zrcadlo 1 ks
12. | Sipka, 40 mm 2 ks
13. | Sipka, 80 mm 2 ks
14. | Ulozny box velky 1 ks
15. | Vlozka Glozného boxu 1 ks
16. | Xenonova lampa20 W/ 6V 2 ks
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DF Optika 2
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Obrdzek 4 Souprava Optika 2 v boxu

Tabulka 4 Seznam souédstek[21]

PC | Seznam soucastek Pocet
1. | Duté téleso plankonkavni 1ks
2. | Duté téleso plankonvexni 1ks
3. | Hartlova deska 1ks
4. | Kyveta 1ks
5. | Modelové téleso, hranol 1 ks
6. | Opticky hranol 1ks
7. | Stinové téleso, polokoule 1 ks
8. | Stinové téleso, valec 1 ks
9. | Stinové téleso, valec maly 1ks
10. | Ulozny box velky 1ks
11. | Vlozka tlozného boxu 1 ks
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Elektricky napajeci zdroj

K napéajeni halogenovych lamp je nutné pouzit zdroj elektrické energie, ktery ma
vykonové hodnoty na vystupu 6V/3A. Lze naptiklad pouzit typ: Power supply EMG-
Product Ltd 18210. viz obrazek 5. Jeho vystupni vykony lze regulovat v rozmezi O-
25V/0-5A, je vsak nutné dbat, aby vystupni hodnoty nepiekroCily pozadované
parametry maximalnich hodnot pro zarovky lamp. Dal§im potiebnym vybavenim jsou
alespon tii elektrické vodice s dostate¢nou délkou, které jsou nezbytné pro zapojeni
obou lamp. K napajeni jedné lampy lze vyuzit pouze dvou. Zvolit dostate¢nou délku

vodict je dulezité hlavné pro demonstrovani odrazi, ¢i lomu, kde je potieba ménit thly

sviceni lampy.

Obrdzek 5 Napdjeci zdroj s vodici
5.2. Piiprava soupravy

Vzhledem ktomu, Ze samotna soustava desky a stativového materidlu ma
nekolik soucasti, je tieba si sestavovani nékolikrat vyzkouset. Pfed provadénim pokusu
je idealni mit vSe pfipravené a obménovat pouze prvky potfebné k demonstraci (¢ocky,

zrcadla, zdroje svételného toku atd.).
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Postup:

1) Na vodorovnou plochu umistime vedle sebe patky stativu o délce 375 mm.

2) Stativové bézce nasuneme na patky a upevnime je Sroubem (viz Obrazek 6).

Obrdzek 6 Stativové béice na patkdach

3) Do pfipravenych béZci nasuneme stativovou kolejnici 750 mm Sirokou (viz
Obrazek 7).

Obrdzek 7 Stativovd Kolejnice

4) Na kolejnici ptipevnime stativové tyce — po jedné na oba konce (viz Obrazek 8).

Obrdzek 8 Stativové tyce
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5) Panelové objimky pro uchyceni tabule umistime na dolni ahorni casti
stativovych ty¢i (viz Obrazek 9).

Obrazek 9 Panelové objimky umisténé na stativovych tycich

6) Magnetickou tabuli umistime do panelovych objimek, S jejichz pomoci ji
upevnime. (viz Obrazek 10).

Obrazek 10 Magnetickad tabule umisténa ve stativovém stojanu
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5.3. Zhodnoceni soupravy

Po delsi praci se soupravou, lze konstatovat jeji klady i zapory a navrhnout
dalo by se predpokladat, ze jsou vSechny jeho nedostatky odstranéné. Na Skolach se
nachazi né€kolik verzi tohoto vyrobku, které se 1isi vétSinou jen v detailech, jako jsou
barva, velikost riznych soucasti ¢i Upravy V manualu. Celkové se pii sestavovani
experimentti nevyskytl Zadny vyrazny problém, ktery by vadil samotné demonstraci
anebylo by mozné jej néjak odstranit, ¢i obejit. VSechny hlavni ¢asti soupravy jsou
z pevnych materialti, coz prispiva k jeji dostate¢né odolnosti a zivotnosti. Pokud
budeme chtit alespont zbézn¢ zhodnotit vétSinu soucasti této soupravy, mizeme zacit

chronologicky, jako kdybychom ji sestavovali.

Stativovému materialu se nedd nic vytknout, i po del$im pouzivani vSe drzi
pevné pohromad¢ a tvoii stabilni stojan pro upevnéni magnetické tabule. Uspofadani
uloZeni v plastovém boxu je vhodné vybrano tak, aby box mél co nejmensi rozmeéry.
Predpoklada se, ze na zacatku probirané latky se vSe sestavi a nechd pohromad¢ az do
posledniho probraného celku, ¢i opakovani apoté opét ulozi. Neustdlé¢ skladani
arozkladani by zbyte¢né ubiralo z casu na piipravu pokusu. Neni vhodné zacit
sestavovat stativ se stojanem az v hodin¢ i kvili pozornosti zaku, ktefi by svilj zajem
méli vénovat aZz samotné demonstraci azbytecné se neunavovat nééim pro né

nevyznamnym.

Jak jiz bylo zminéno, do pfipravené¢ho stativového materidlu se upevni
magneticka tabule. Ta ma obdélnikovy tvar a jedna jeji strana slouzi k demonstrovani
pokust z optiky, druha pak pro elektfinu a magnetismus. Samotnd deska ma pomérné
velkou hmotnost. ProtoZe tabule ma bilou barvu a vSechny pfedméty se k ni pfipeviiuji
silnymi magnety, dochazi pfi posouvani k jejimu poSkrabani. Tento konstrukéni
nedostatek je viditelny jen zblizka avzhledem knutnosti vytvofeni tmy pfi
demonstrovani zanikd aneni nijak ruSivy. Jako jedna z nevyhod by se dala uvést
jakakoliv absence optické osy, ¢i jiného zvyraznéni ptimky, kterd by §la jako opticka
osa vyuzit. Ta je vétsiné pokusti mimo téch prvnich, kde se demonstruje Sifeni svétla
atvoreni stinli, vyzadovana. Jednou z moznosti je vytvofeni optické osy pomoci
halogenové lampy s jednou $térbinou. Tento zplisob je mozny, pouze pokud nam k dalsi

demonstraci sta¢i jen jeden zdroj svétla. Jinou obménou je pouziti plochy papiru

velikosti A3 potisténého spojitou, dostate¢né tlustou rovnou carou. Papir je nutné
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dostatecné upevnit, tak aby nedochéazelo k jeho nadmérnému ohybani a aby mohl byt
prosvicen svétlem. Problém upevnéni lze vyfeSit pouziti papiru s vyssi gramazi
a prilepenim plochych tenkych magneti. K vyuziti popisovace je nckde vybizeno
a n¢kde je zase zamitano. Problém nastava, pokud je bila plocha desky jiz odfena a ma
Vv sob¢ riizné ryhy. Po pouziti popisovace zlstava ¢ast jeho napln€ v ryze. Tato necistota

se poté Spatné odstranuje.

Souprava Optika 1 obsahuje 22 casti kromé 0lozného boxu ajeho vnitini
vlozky. Barevnym filtriim, které jsou Cervené a zelené barvy, se neda nic vytknout.
Pocet barev naprosto stac¢i pro ukazku skladani svétla i ostatnich potfeb. Modelova
télesa: lichobéznikové, plankonkavni a pilkruhové jsou zastoupeny v sadé po jednom
kuse. Plankonvexni se v sad¢ nachazi dvakrat. VSechny tyto modely jsou opatieny
silnymi magnety, a proto nedochazi k jejich posouvani ¢i sklouzavani pii praci s nimi.
Pii osviceni svételnym zdrojem vyborn¢ demonstruji své charakteristické vlastnosti

a jsou dostate¢né velké pro pozorovani z vétsi dalky.

Dalsi soucasti je rovinné zrcadlo, které je slozeno z vylestén¢ho kusu kovu
pripevnéného k plastovému kvadru. Pfi upevnéni na tabuli vypada diky tomuto slozeni
jako ¢ast zrcadla, zobrazovaného ve vét§iné uéebnic timto zptisobem. Zaky tak nemate
jinou podobou, nez na kterou jsou zvykli. Pro potfeby demonstraci by bylo vhodné do
sady umistit jeSté jeden model tohoto rovinného zrcadla. Divodem muze byt ukdzka
odrazli mezi dvéma zrcadly, kterych vyuziva naptiklad periskop. Jako druhé zrcadlo se
sice da vyuZzit modelu pruzného zrcadla, nicméné tento model ma jiz Gplné€ jiny tvar
amuze pii jeho pouZzivani dojit ke zbytecnému zmateni pozorovatelli ukazky. Jak jiz
bylo zminéno, souprava obsahuje i model pruzného zrcadla. To se mize rizné tvarovat,
a proto pfi demonstraci kulovych zrcadel 1ze velmi jednoduse ménit polomeér krivosti
zrcadla r, tedy i ohniskovou vzdadlenost f. Pti probirani latky o spole¢nych a rozdilnych
vlastnostech dutych a vypuklych zrcadel, narazime na absenci druhého pruzného
zrcadla. Nejlepsi by bylo doplnéni sady také 0 modely dutého a vypuklého zrcadla
0 stejném polomeéru kiivosti. Rozdilné chovani dopadajicich paprskli na odlisna duta

zrcadla by se poté mohlo piedvadét pro vétsi nazornost soub&zné.

Sipky o velikosti 40 mm a 80 mm jsou zastoupeny po dvou kusech kazdé
velikosti. Spolu s clonami se stérbinami tvoii nejmensi soucasti demonstra¢ni soupravy

Optika 1. Clony maji vzdy rizny pocet vyfezli na obou stranach, a proto mohou
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simulovat od jednoho az po pét rovnobéznych paprskt. Podle potieby poctu paprskii se

clona zasune do adekvatni drazky Xenonove lampy.

Lampy jsou Vv sad¢ dvé a pro kazdou demonstraci je tieba minimalné jedna. Pro
demonstraci zdroju svétla jsou tyto upln¢ idealni. Hned pii prvnim pouziti soupravy je
vhodné je predstavit zakiim a vysvétlit soucasné latku o zdrojich svétla a jeho Sifeni.
V lampé je uvniti 20 Wattovd xenonova zarovka na napéti 6 Voltd, kterd vytvafi
divergentni svételny paprsek. Pokud je tieba rovnobézny svazek paprskd, staci zasunout
¢ocku, ktera je umisténa u vystupu lampy. Jak jiz bylo zminéno, pomoci clon je mozné
tvofit rizny pocet paprski vystupujicich z lampy. Clony v drazce lampy moc nedrzi
a pfi manipulaci se pohybuji, coz zpisobuje nechténé osvétleni magnetické tabule.
Stejné tak vyfiznuté malé zebrovani na stran¢ obalu lampy propousti svétlo do okoli
arusi dojem usmérnéného zdroje svételnych paprski. Je samoziejmé, ze Zarovka se
postupem ¢asu vyrazné ohtiva a je tedy nutné, aby vzduch mohl aspon trosku prochazet
a odvadét teplo. ReSenim by mohlo byt vice ohybtl v misté Zebrovani, kudy by svétlo

vychazelo jiz po nékolika odrazech a bylo slabsi.

Druhou soupravou je didaktik Optika 2, ta oproti pfedchozi obsahuje jen 9 ¢asti,
bez wtlozného boxu a jeho vnitini vlozky. Hned pii prvnich demonstracich vyuzijeme
stinové téleso polokoule, vilec a mensi valec, k odvozeni vzniku plného stinu,
polostinu, ob&éhu planet a podobné. Pfi préaci s nimi doslo k vypadnuti magnetu, ktery je
k plastovym dilim pfilepen. Tento problém jde samoziejmé vyiesit prilepenim pomoci
vhodného lepidla. Pii demonstraci obéhu Mésice okolo Zemékoule se hodi doplnit
soupravu béznymi magnety kruhového tvaru. S vice modely M¢ésice se da vhodnéji

ukazat nékolik ptiklad mési¢nich fazi najednou a stejné tak vice typi jeho zatmeéni.

Dalsi soucasti je Hartlova deska — tthlomérna stupnice, vyuzivana hlavné pfi
realizaci zdkona odrazu alomu. S demonstraci zakona lomu souvisi i kyveta, ktera
zajistuje pii studovani lomu udrzeni zkoumaného vzorku v ur€itém prostorovém

usporadani danym jejim tvarem.

Duté téleso plankonkavni aduté téleso plankonvexni jsou dalsi dvé casti
soupravy, které po naplnéni ukazuji lomivy ucinek vody a zaroveih moznost vytvoieni
spojky a rozptylky. Jedinou chybou je umisténi otvoru na naplnéni na opacnou stranu,

nez je tfeba. Pokud naplnime tato télesa vodou, musime ptesunout halogenové lampy na
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pravou stranu. Ve vétSin€é ucebnic je zavedeno, ze uvazovany smeér paprskl je z levé

strany od zdroje smérem vpravo, neboli se dodrzuje znaménkova konvence.

Modelové téleso hranol a opticky hranol jsou dvéma poslednimi soucastmi.
Modelové téleso hranol se vyuZije pii ukazce lomu paprsku a jeho prichodu a opticky

hranol zase na demonstraci disperze (rozptyleni barev).

Souprava obsahuje vSe, €O je nutné pii demonstrovani uciva pro zakladni Skolu

a ptipadné i rozsitenou vyuku fyziky.

5.4. Srovnani hodnocené demonstraéni soupravy s jinymi

Pro orientaci 0 sou¢asném stavu demonstra¢nich souprav na zakladnich skolach
byla sestavena kratka anketa. Anketa je druh vyzkumné techniky zalozeny na
dotazniku.

Dotaznik se povazuje za jednu z nejrozsitenéjSich pedagogicko-vyzkumnych
technik vibec. Podstatou dotazniku je zjisténi dat o respondentovi, jeho nazorech i
postojich k problémtm, které dotazujiciho zajimaji. Dotaznik je psany soubor otdzek.
V ramci vypliiovani dotazniku, ¢te respondent otazky a nédsledné na n¢ odpovida. Jedna
se o metodicky nastroj vyzkumu zjistovani informaci o osobnich znalostech, postojich
k aktualni skute¢nosti a hodnotovych preferenci [9]. Otazky mohou byt kladeny ohledné
minulosti, pfitomnosti a budoucnosti. Jako ostatni metody ma i tato své klady a zapory.
Vyhodami jsou snadnd a rychld administrace, moZnost oslovit velky pocet respondent,
udaje 1ze vétsinou plné kvantifikovat, a anonymita. Mezi nevyhody pak patfi, Ze je tieba
pocitat se subjektivni vypovédi, moznost vyhnuti se otazce, respondentovi nemusi
vyhovovat forma dotazovani, nemoZznost dovysvétlit otazku, ¢i mozZnost zkresleni
odpovédi Zadoucim ¢i nezddoucim smérem. Z hlediska konstrukce otazek, 1ze fici, ze
jde o dva zékladni typy. Prvnim je standardizovany dotaznik (jednotné instrukce,
normy, validita, reliabilita) a druhy je dotaznik vlastni konstrukce (v eduka¢nim
prostedi nejpouzivangjsi) [9]. V nize uvedené anketé jsou pouzity piedevsim oteviené
typy otazek doplnéné mensim poctem otazek typu uzavieného.

Pro potieby porovnani demonstracnich souprav z optiky bylo tfeba zjistit
zakladni informace o jejich vyuZzivani a vyskytu na zékladnich Skolach. Proto béhem
zafi 2010 byly zkontaktovany vSechny zakladni Skoly v okrese Tabor pomoci kratké
ankety. Celkem se jednalo o 39 zakladnich Skol. Anketa byla zasland emailem na

kontakty ucitelti fyziky ajeji vyplnéni se provadélo ptes webovy portdl Vyplitto.cz
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(http://www.vyplnto.cz). Tento portal nabizi sluzby pro realizaci internetovych
prizkumi a zarovenn databazi pruzkumi jiz provedenych. Protoze na internetovych
strankach této sluzby dojde po Case ke smazani dotazniku i jeho vysledkd, je pied
zhodnocenim vysledk odpovédi uvedena i jeho verze pouze v textové podobé. Jelikoz
Vv rozsahu feSené prace se jedna o velmi maly pocet dotazanych subjektd, jsou vysledky

urcené spiSe pro predstavu a zorientovani se v aktualnim stavu.

5.4.1. Ukazka ankety:
Demonstracni souprava pro optiku na zakladni skole
(anketa)

Dobry den,

jsem studentem Pedagogické fakulty Jihoceské Univerzity. Pisi diplomovou praci
na téma: Inovovana souprava pro demonstracni pokusy z optiky. Soucdsti prace je i
srovndni a zjisténi, jaké soupravy pro demonstrovani pokusii z optiky se momentalné
nachdazi v zakladnich skolach. Chtél bych vas poprosit o laskavost a vyplnéni této ankety
0 stavu na vasi zakladni skole. Jakakoliv informace bude pro mé cennOU a pomiize mi
PpFi psani prdce.
Dotaznik je zcela anonymni avsechny informace povazuji za pracovné diiverné. To
znamend, ze budou pouzity vyhradné k akademickym uceliim. Prislusnou odpoved’ (po
pripadé odpovédi) v kazdé otdzce prosim oznacte dle svého uvdzeni. Zadnd odpovéd
nebude posuzovana ani jako sprdavna, ani jako nespravna, proto neni mozné dosahnout

dobrych nebo Spatnych vysledkai.

V' pripadé jakychkoli pripominek ¢i dotazii mé prosim kontaktujte na elektronické

adrese: vochov00@pf.jcu.cz

Predem dekuji za Vasi ochotu a cas

Viadimir Vochozka

student patého rocniku oboru fyzika — vypocetni technika s elektronikou.
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1) Pouzivate demonstracni soupravy? Piipadn¢ jakou alternativu k demonstracim
z optiky.

|:| Ano
|:| Ne

Pokud ano, napiste od jakého vyrobce:

Pokud ne, napiste, jakou alternativu pouZzivate:

2) Pokud vasSe $kola nevlastni demonstrac¢ni soupravu, méli byste ziajem o
praci s ni? (neodpovidejte v piipadé predchozi kladné odpovédi)

|:| Ano
|:| Ne

3) Jak ¢asto demonstrujete pokusy p¥i probirani latky, opakovani atd.?
O Vzdy

O sens problémovou latkou
O v ptipad¢, ze zbyde volny Cas

O Nikdy

4) V jakém stavu se souprava aktualné nachazi? (nové zakoupena, starsi vice
nez 10 let, funkéni s opravami, nefunk¢éni. . .)

5) S jakymi nedostatky jste se pFi praci se soupravou setkavali?

6) Napiste klady prace s demonstra¢ni soupravou.

7) Napiste zapory prace s demonstra¢ni soupravou.
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5.4.2.Vysledky ankety
Celkové na vyzvani o vyplnéni dotazniku reagovalo okolo dvou pétin Skol, piesné

16 z 39.

Reakce na anketu

H odpovédélo

H neodpovédélo

Graf 3 Pomér reakci na anketu
Prvni otdzkou, kterd se dotazovala na pouzivani demonstracnich souprav pfi
vyuce, se pro dalsi dotazovani rozd¢lili respondenti na dvé skupiny. Kazda skupina pak
dale odpovidala na odliSné otdzky, které navazovaly na pocatecni rozdéleni. Pomér

odpovédi byl 7: 9 pro nevyuzivani demonstrac¢nich souprav.

pocet  VyuZiti demonstraénich souprav pfi vyuce
odpovédi
10 ~ 9
8 1 7
6 - = Ano
Ne
4 .
2 .
0 - T , odpovédi
Ano Ne

Graf 4 Znazornéni pouzivani demonstraénich souprav p¥i vyuce

Pokud ucastnik ankety odpovédél kladné v prvni otdzce, nésledné byl vyzvan
k oteviené odpovédi na otazku ,,jaky typ vyuziva?“. Vypis odpovédi ajejich Cetnost:
didaktik 4x; geometricka optika 1x; nevim 2x. Obdobné jako pii kladné odpovédi, byl
dotazovany vyzvan k vyplnéni, jakou alternativu misto demonstra¢nich souprav
vyuziva. Vypis odpovédi a jejich Cetnost: zdkovska souprava pro frontdlni pokusy 5x;
zadna 4x

Nasledujici otazka byla kladena pro pedagogy, jejichz Skola nevlastni

demonstracni soupravu a zjistovala, zda by o ni ucitelé méli ptipadné zajem. Mimo
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jednoho ucastnika prizkumu odpoveédéli vsichni jednoznacné ,,Ano*“. Pomér z4jmu o

demonstra¢ni soupravu u ucitelt, ktefi ji nevlastni ukazuje graf 5.

Zajem o dem. soupravu

i Ano

L4 Ne

.

Graf 5 Zdjem o demonstraéni soupravu u uciteli, ktefi ji nevlastni
Otazka tykajici se Cetnosti pouzivani demonstraci pokusii pii probirani latky
z optiky byla zodpovézena 12 Géastniky prizkumu. Pichled odpovédi je vidét v grafu 6

Cetnost demonstrovani pokusii béhem hodiny.

Jak casto dochazi k demonstraci
pocet odpovédi

8 1 m Vidy

7
m Jen s problémovou latkou
T m V pfipadé volného ¢asu
7 Nikdy
3
1 I 1 1
. odpovédi

Graf 6 Cetnost demonstrovini pokusii béhem hodiny

O r N W b U OO
1

V nasledujici otdzce bylo tieba zjistit, v jakém stavu se nachdzi pouzivané
vybaveni. Z opovédi Ize usoudit, Ze pokud Skoly vlastni vybaveni star§i mén¢ nez deset
let, potykaji se jen s minimalnimi problémy. Ty se tykaji naptiklad vymény Zarovek
Vv halogenovych zdrojich svétla, nebo z bliz§itho pohledu viditelné poskrabani bilé
plochy magnetické tabule, ptfipadné vypadnuti magneti u stinovych téles. Nikdy se
nejednalo o chybu, kterd by zabranovala vyuce a kterd by se nedala vyftesit. U starSich
souprav jiz dochazelo k tinavé plastovych materialti Cocek a zhorSeni jejich optickych
vlastnosti ¢i vétsi neuplnosti ¢asti soupravy, nicméné tento problém neni samoziejmé

vjejich vyrobé. Celkové lze fici podle odpovédi v prlizkumu, Ze vzhledem
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k nepravidelnému a kratkodobému vyuzivani jen v hodinach, které pfipadaji na vyuku
optiky na zékladnich Skolach, se jedna o kvalitni vybavu uceben fyziky.

Odpovédi, na otazku ohledné nalezenych nedostatk pii praci, bylo velice malo.
Vétsina vyucujicich si na nedostatky viibec nevzpomnéla, coz miize byt ovlivnéno tim,
ze se praveé nyni vyuce optiky nevénovali. Jedinou vytkou bylo uvedeni velké vile
Vv drazce pro zasouvani clon u halogenovych lamp.

Ptedposledni otazkou bylo zjisténi kladt pii praci s demonstracni soupravou.
Nejcastéji byla ocefiovana prehlednost a jasnost demonstraci. Dale pak rychla pfiprava
a skladnost, zna¢na bytelnost a dlouhodoba stalost vSech prvka.

Pti hodnoceni zapornych zkuSenosti béhem prace se soupravou byl vytykan strohy
manudl. Daéle absence optické osy na magnetick¢ tabuli atudiz nutnost jejiho
dokreslovani fixem. Jednou se objevila vytka ohledné¢ dlouhé doby piipravy pokust.

Vétsina odpovédéla, Ze neni co vytknout.

5.4.3.Zhodnoceni ankety

Po sesbirani vSech odpovédi a jejich vyhodnoceni se da konstatovat, ze vétSina
ucitell vyuku optiky demonstruje pokusy pomoci néjakych souprav. VétSinou neslo
pfimo o urcitou sestavu jako je naptiklad Didaktik optika, ale rizné kombinace
souprava pro frontalni pokusy. Motivace ze stran uciteld k pouzivani pomtcky pfimo
urcené k demonstrovani byla vzdy velmi vysoka. Problémem vSak byly finance
a rozpodet na pomiicky do vybaveni uéebny fyziky. Skoly, které mély moznost pracovat
s demonstraénimi soupravami, kladn€ hodnotily jejich variabilitu a ndzornost. Jedinou
vytkou byla dlouhd doba piipravy pokust a nedostatecné zpracované popisy postupt
pokus.

Z vysledkli ankety bohuzel vySlo, Ze vétSina Skol demonstrani soupravu
nevlastni, 1 kdyZ by o ni staly. Jediné soupravy, které se ve Skolach vyskytovaly, byly
Didaktik demonstracni optika a geometrickd optika nazorné s laserovym boxem. Jejich
porovnani s ostatnimi nouzovymi feSenimi, jako je naptiklad Zakovska souprava pro

frontalni pokusy, by nebylo ptfinosné, protoze pro demonstrace neni viibec urcena.
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5.4.4. Typy souprav

Demonstraéni optika

Je souprava od firmy Didaktik s.r.o. a vyuziva magnetickou tabuli a né¢kolik
modelovych téles. Sklada se ze tii krabic ajedné magnetické tabule. Ceny jejich
soucasti (k datu 12. 4. 2011) jsou: Optika 1 - 9 310 K¢, Optika 2 — 11 380 K¢, Tabule
magnetickd — 4 255 K¢, Stativovy material — 6 640 K¢. Celkové tedy 31 585 K¢ s DPH.
Jejimu obsahu byl vénovan uz text diive, a proto se nebudeme popisu této soupravy vice

vénovat a budeme ji brat jako referenéni.

Obrdzek 11 Didaktik optika

Geometricka optika

Je souprava od firmy Didaktik s.r.o., ktera vyuziva také magnetické tabule
a soustavy Cocek. Oproti demonstracni optice ma ve vybaveni misto halogenovych
lamp laser box, ktery neni tolik naroény na okolni svételné podminky, a proto je
vhodnéjsi k dokumentaci na fotografie do ucéebnic, ¢i pracovnich listi. V jeji zakladni
soupravé jsou hlavné ¢ocky a rovinnd zrcadla, chybi kulova, ¢i stinova télesa. Idedlni je
tedy hlavné pro demonstraci lomu svétla aoptickych pfistroji. U laseru je velika
vyhoda, ze nedochazi béhem jeho prichodu modelovymi télesy ke slabnuti jeho
intenzity, jako je tomu u halogenovych lamp. MuZeme tak vytvaret slozitéjsi opticka
schémata jako jsou rtzné typy dalekohledti, model mikroskopu a podobné. Jeji cena
véetné tabule a zdroje (k datu 12. 4. 2011) je 16 089 K¢ s DPH.
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Obrazek 12 Geometrickd optika. Pitevzato 7 http://obchod.skola.sk/produkt/geometricka-optika-gon-s-
magnetickou-tabulou

Haftoptik Demo Physik Set Optik

Souprava Haftoptik od némeckého vyrobce Phywe sesklada do kufru s
komponenty, i magnetickou tabuli (viko krabice soupravy). Souprava obsahuje veskeré
potiebné komponenty pro stavbu a demonstraci zékladnich pokust z fyziky pro 2. st.
ZS, jako je zatméni Slunce, zatméni M¢sice, stin, polostin, zakon lomu, pokusy se
zrcadly, ¢oCkami véetné stavby optickych zafizeni. Celkem vyrobce uvadi 60 pokust,
které je mozné z této soupravy sestavit. Co se tyCe soucastek je tato souprava Didaktiku
vice nez podobna a li8i se jen v malych detailech. Piikladem je svételny zdroj, ktery je
zde sloZzen zkombinace velkého, ktery se pouziva v pfipadé demonstrace s vice
paprsky, ¢i jako plosny zdroj svétla a mensiho, ktery slouzi jako dopliikovy. Tato
stavebnice nepotiebuje externi zdroj napéti. Cena za soupravu je 41 126 K¢ s DPH.

Obrdzek 13 Demo Physik Set Optik auf der Hafttafel. Prevzato z http://www.phywe.de
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Laserova opticka souprava

Je dal$im nabizenym produktem firmy Didaktik s.r.0. Souprava laserova optika
obsahuje mechanické a optické prvky. Pomoci soupravy je mozné demonstrovat pokusy
z oblasti vlnové optiky. Vycet moznych pokust: zékladni principy svételné interference,
difrakce, linearni polarizace, koherentni svételné interference, holograficky obraz.
Svételnym zdrojem je diodovy laser o vykonu 1mW. Protoze latka zabyvajici se
vlnovou podstatou svétla se probird az na stfedni Skole, je srovnani této soupravy
s optikou Didaktik pro demonstraéni pokusy na zakladni Skole neadekvatni. Jedna se
vSak také o demonstracni soupravu pro vyuky optiky, aproto je uvedena mezi

ostatnimi. Cena této soupravy je 9 446 K¢ s DPH.

\ D n EEE

Obrdzek 14 Laserovd optickd souprava. Pievzato z http://www.skola.sk
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6. Vybrané experimenty z optiky pro ZS

6.1. Didakticky rozbor pouZiti demonstra¢ni soupravy

Pfi vytvareni obrazové dokumentace k jednotlivym experimentiim bylo vychézeno
z aktualniho Rémcového vzdélavaciho programu Ministerstva Skolstvi a télovychovy
Ceské republiky [22]. Viechny demonstraéni pokusy slouzi jako doplnék k vyuce, &
ptfimo Kk probirani nové latky. Chronologické ftazeni je dle [10] podle kapitol
tematického celku.

Pro kazdou latku je vytvofen samostatny list. V horni Casti je vypsano téma,
kterému se list svou teorii a pokusy vénuje. Téma je vzdy jedno pro vétsi pichlednost
amuze mit nékolik podtémat, nikdy vSak nezasahuje do dalsi latky. Stejné
pojmenovany jsou i odpovidajici pracovni listy, které nasleduji v dalsi kapitole.

Diulezitym prvkem jsou ocekdavané vystupy Zdaka. Jedna o seznam dovednosti,
které by mé¢l zak pomoci demonstrace ziskat. Inspiraci pro jejich sestavovani byla mimo
RVP [22] i metodicka piirucka [11]. Doporucovanad vyucovaci metoda je v dokumentaci
vynechana, protoze se jedna vyhradné o demonstrani experimenty a bylo by zbyte¢né
to pokazdé uvadét.

Nasledujici obsah listu se mize rozdélit do dvou ¢asti. Prvni z nich je teoreticky
rozbor uciva, ve kterém je pomoci textu a doprovodnych ilustraci vysvétlena latka podle
tématu listu. Pro inspiraci byly pouZity texty z ucebnic [10, 12, 13]. Latka by méla
slouzit k zopakovani dilezitych pojmt a zékond pro pfipomenuti uciteli. Ten do ni
muze nahlizet ptipadné, pokud by si nebyl nééim jisty, ¢i mu nestacil popis piimo u
fotografie uspotadani prvki na tabuli.

Druha ¢ast listu je urena samotné demonstraci pomoci soupravy. Na zacatku se
seznamime s pfibliznou dobou provadéni vSech pottebnych tkonli. Déle pokracuje
vycet vSech potfebnych pomiicek pro vSechny ¢asti demonstrace. Zde nejsou uvadeéni
zakladni véci potfebné pro sestaveni, jako je stativovy material s magnetickou deskou,
¢i zdroj s vodici dilezity pro napédjeni halogenovych lamp.
mimo vlastniho pfinosu také navod k soupravé [14]. V levé Casti je vzdy umisténa
fotografie, ktera vétSinou zabira kompletni pohled na vSechny prvky na tabuli. Jinak je
tomu pouze v ptipad¢, pokud je vhodné pouzit detailni fotografie z blizka upozorfiujici
na dilezity detail, nebo z vétsi dalky hufe viditelny prvek. Vsechny snimky jsou

autorské a byly nafoceny digitalnim fotoaparatem. V pravé casti vedle fotografie je
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vzdy umistén dvoji text. Prvni Cast textu je psand bézmym typem pisma. Obsahuje
pokyny pro uditele, jak pripravit pokus vcetné toho, jak rozlozit prvky po tabuli,
piipadné jak je pfesné natocit, nebo jinou nutnou obsluhu. Text vzdy souvisi s fotografii
vlevo a spole¢né tvofi navod jak postupovat.

Pod pokyny popisujici postup umisténi modelu je text psany kurzivou. Jedna se o
didaktické poznamky k textu popisujici postup k dokumentujicim fotkdm. Ucitele
informuje, s jakymi pojmy se v dané Casti demonstrace nové setkava, ¢i se jiz setkal.
Dale pak jaky dulezity jev ukdzka naznacuje, kterého zdkonu vyuziva, na co je vhodné
zaky upozornit, co by méli zaci momentalné¢ délat ak jaké zméné od predeslého
sestaveni doslo.

Posledni text je v€novan celkovému zhodnoceni pokusu. Jde o pohled na
problematiku vSech pokust v celém tematickém listu. Upozorfiuje na rtzna uskali,
navrhuje Cinnost pro zéky, pfipadné dopliuje dulezité poznatky, které nebylo nutné
zminovat piimo k urcité casti demonstrace.

Kazdy list je oddéleny od ostatnich aslouzi jako idedlni navod préce
s demonstracni soupravou pro pokusy z optiky. Obsahuje vSe potiebné od teoretického
zakladu, pres fotodokumentaci pokusii s jejich popisnym navodem i didaktickym

vyukovou pomuckou a pfinést kvalitnéjsi vyuku uciva optiky.

6.2. Navrh fazeni vybranych experimenti

Razeni dokumentace experimentii podle pofadi a fyzikalniho tématu:
1. Svétlo — Sifeni svétla

Svétlo — VrZeny stin, plny stin a polostin

Odraz svétla — Zakon odrazu

Odraz svétla — Zobrazeni na rovinném zrcadle

Odraz svétla — Duté kulova zrcadla

Odraz svétla — Vypukla kulova zrcadla

Lom svétla — Zakon lomu

Lom svétla — Cogky: Spojka

© © N o g bk~ DN

Lom svétla — Cogky: Rozptylka
10. Optické ptistroje — Oko
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Téma: SRS
Ocekavané vystupy (zak): - chape, jak se §ifi svétlo
- rozezna bodovy a plosny zdroj svétla

Teoreticky rozbor uciva:

Jako svétlo oznacujeme elektromagnetické vinéni, na které je citlivy lidsky zrakovy organ —
oko. Fyziologicky vjem zvany vidéni vyvolava elektromagnetické vinéni o frekvencich 7,7 -
10" Hz a2 3,9 - 10" Hz. Tomu odpovidaji vinové délky svétla ve vakuu od 390 nm do 760 nm.

Sifeni svétla ovliviiuji vlastnosti prostiedi, kterym prochazi. Ty miizeme zafadit do ti skupin:
a) Prahledné prostiedi — prichodem svétla skrz né&j nedochazi k jeho rozptylu.
b) Prusvitné prosttedi — zde dochazi k ¢aste¢nému rozptylu svétla pii jeho prachodu.
€) Neprihledné prostredi — svétlo se v tomto prostiedi pohlcuje nebo se na povrchu odrazi.

Prihlednéd prostfedi mohou byt ¢ira nebo barevna. V piipadé barevného prosttedi dochazi
k propousténi svétla jen o urcité vinové délce. Jako stejnorodé (opticky homogenni) prostiedi
bereme takové prostiedi, které maji ve svém objemu stejné optické vlastnosti.

Ze zdroje svétla se svétlo $ifi vS§emi smery stejné. Ve zdroji svétla vznika svételné vinéni a to se
§ifi ve vlnoplochach smérem od zdroje. V pfipade, Ze mizZzeme rozméry zdroje zanedbat —
mluvime o bodovém zdroji.

Smér Sifeni svétla ve stejnorodém optickém prostfedi udéavaji ptimky kolmé na vinoplochu,
které se nazyvaji svételné paprsky. Ve stejnorodém optickém prostredi se svétlo §iti pfimocare.

Skute¢né svétlo se nedd povazovat za bodovy zdroj, protoze vychazi z nékolika bodt. Siteni
svétla ze zdroje si zjednoduSené predstavujeme tak, ze z kazdého bodu vychazi paprsky vSemi
smery, které se navzajem neovliviiuji. Tomuto fikdme princip nezavislosti chodu svételnych
paprsku.

Demonstrace: Doba provedeni: | 1-2 minuty

Potiebné soucastky: | 1x halogenova lampa, clona s 1 §térbinou, clona se 2 §térbinami, clona
se 3 Stérbinami.

Postup:

Zapojime halogenovou lampu a nechame ji
svitit s vysunutym kolikem cocky (kolik
nalezneme na téle lampy v piedni ¢asti).

Demonstrujeme tak divergentni svételny
paprsek — zndmy jako svételny kuzel, nebo
také plosny zdroj svétla.
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Zhodnoceni pokusu: S8i

Jednoduse zasuneme kolik s coCkou pied
svételny paprsek.

Pomoci cocky ziskame rovnobéiny svazek
paprskii.

Postupné vkladame clony s jednou, dvéma
az ttemi Stérbinami.

Nyni mame tenké, ksobé rovnobézné
svazky, které se nazyvaji svételné paprsky

Jedna se o nejjednodussi demonstraci na zacatku probirané latky.

43



JSuENll VrZeny stin, plny stin a polostin
Ocekavané vystupy (zak): - rozumi pojmu stin, plny stin a polostin
- rozumi vzniku zatméni Slunce a Mésice

Teoreticky rozbor uciva:

Za télesy umisténymi pied svételny paprsek vznika stin. Pokud je ptekazka osvétlena pouze
jednim svételnym zdrojem, vznika jeden stin. Pokud je osvétlena vice svételnymi zdroji, vznika
vice stinl, které se podle polohy a vzdalenosti svételnych zdroji prekryvaji, nebo jsou od sebe
odde¢leny. Stejné tak podle polohy svételnych zdroji mezi sebou a od prekazky jsou stiny riizné
tmavé. Pti prekryvani nékolika stinti, vzniké plny stin — nedopada sem zadné svétlo od Zadného
svételného zdroje. Jako polostin pak oznaCujeme nepiekryvajici se stiny od jednotlivych
svételnych zdrojt.

Zatméni Mésice je astronomicky jev, kdy mési¢ni kotou¢ je zastinén planetou Zemi. Nastava
jev nez zatméni Slunce, kdy dochazi k zastinéni ¢asti zemského povrchu Mésicem. Zatméni
Meésice nastava priblizné dvakrat az tfikrat do roka. Existuji rizné druhy zatméni Mésice:

e Polostinové zatméni se objevuje, kdyz zadna ¢ast Mesice neni zcela zastinéna Zemi,
hypoteti¢ti pozorovatelé na povrchu Mésice by vidéli Caste¢né, ale nikoliv Uplné
zatméni Slunce.

o Castetné zatméni nastane, pokud &ast povrchu Mésice je zcela zastinéna Zemi.

o Uplné zatméni je mozné pozorovat, kdyz cely Mésic je zcela zastinén Zemi.

Zatméni Slunce nastane, kdyz Mésic vstoupi mezi Zemi a Slunce, takZe jej ¢astecné nebo zcela
zakryje. Takova situace muize nastat jen, pokud je Mésic v novu. Zatméni Slunce rozliSujeme
na.

o Uplné zatméni nastava, kdyz Mésic zcela zakryje Slunce. Velmi jasny slune¢ni disk je
nahrazen cernou plochou Mésice a korona, ktera ma mnohem mensi jas a za normalnich
okolnosti neni vidét, je pozorovatelna. Uplné zatméni je pozorovatelné jen z oblasti
Zemg, které se tika pas totality.

e Prstencové zatméni je mozné pozorovat, kdyz Slunce a Mésic jsou v jedné pfimce, ale
zdénliva velikost Mé&sice je mens$i nez velikost Slunce. Z tohoto divodu je ze Slunce
vidét velmi jasny prstenec.

o Castetné zatméni se objevuje, kdyz Slunce a Mésic nejsou presné v piimee, takze je
Slunce zakryto jen z¢asti. Toto zatméni je pozorovatelné z mnohem vétsiho tizemi
a nektera zatmeéni jsou pozorovatelnd pouze jako ¢astecna, protoze oblast plného stinu
lezi mimo povrch Zemé.

Demonstrace: Doba provedeni: | 10 minut

Potiebné soucastky: | 2x halogenova lampa, stinové téleso polokoule, kruhové magnety,
stinové téleso valec.

Postup:

Halogenovou lampu zapojime bez Cocky
jako plosny zdroj a do vzdalenosti cca 30
cm od ni napravo umistime stinové téleso.
S télesem pak pohybujeme na ob¢ strany
z puvodniho mista a pozorujeme zménu
tmavosti stinu.

Za télesem nam vznika jeden stin, ktery se
na zaklade vzdalenosti méni. Miizeme
téleso vyménit za jiné (napriklad jen tuzku),
aby Zaci videli, Ze tvar stinu zaleZi i na
osvetlovaném objektu.
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Zapojime druhou lampu a umistime ji pod
prvni. Obé nato¢ime pod stejnym thlem
zrcadlové k sobé¢, aby osvécovaly predmét.

V misté, kde se oba vrzené stiny prekryvaji,
muzZeme pozorovat zcela tmavy kuzel
plného stinu. Na jeho okrajich navazuje
oblast polostinu, lezici ve stinu svételného
zdroje.

Zménime thel, ktery sviraji svételné
kuzele.

Pokud uhly mezi osami svételnych kuzelii
zvetsime, dojde ke zkrdaceni kuzelu plného
stinu. A naopak, pokud je zmensime, dojde
k prodlouzeni plného stinu.

Stinové téleso polokoule zaménime za
stinové téleso valec anad né& upevnime
zluty kruhovy magnet.

Valec predstavuje planetu Zemi a kruhovy
magnet Meésic. Nyni je Meésic ve fazi
ubyvani vzhledem k pozorovateli ze Zemé

Zluty kruhovy magnet posuneme do oblasti
polostinu valce.

Meésic se nyni nachdzi ve stavu, kdy Zdadna
jeho cast neni zcela zastinéna Zemi.
Mluvime 0 polostinovém zatméni.
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Kruhovy magnet posuneme dale po sméru
hodinovych ruci¢ek do oblasti, kde je na
rozmezi polostinu a plného stinu.

Cast povrchu Mesice je zcela zastinéna
Zemi. Takto oznacujeme Casteéné zatméni.

Kruhovy magnet presuneme do plného
stinu valce.

Cely Mesic je zcela zastinén Zemi, doslo k
uplnému zatméni.

N Y

Kruhovy  magnet  umistime  mezi
halogenové lampy a valec, tak aby jim
vrzeny plny stin dopadal na valec.

Dopada-li kuzel stinu Meésice na povrch
Zemé, miizeme pozorovat zatméni Slunce.
V mistech, kam dopada plny stin kruhového
magnetu, pozorujeme uplné zatméni
Slunce. V oblasti polostinu  kruhového
magnetu vidime CdsteCné zatméni Slunce.

Lampy pfipevnime ksobé. Kruhovy
magnet nahradime stinovym télesem -
malym valcem aposuneme ho blize
k lampam.

Spicka  kuzele plného stinu  Mésice
nedopadd primo na Zemi. Pozorovatel,
ktery stoji v misté kam, by v pripade
posunuti kuzelu stin dopadal, miize
pozorovat Prstencové zatméni.

Zhodnoceni pokusu: | Pti ukazce polostinu a plného stinu jde o velice vysoké naroky na tmu.
Hlavné Zaci v zadnich lavicich by méli mit moznost pfijit se piipadné

podivat z vétsi blizkosti.

46




Téma: [VA1ileiErl
Ocekavané vystupy (zak): - zak umi vysvétlit zakon odrazu azna jeho praktické
projevy

Teoreticky rozbor uciva:

Uhel dopadu a odrazu métime ve fyzice vzdy jako tihel, ktery svira svételny paprsek s kolmici
dopadu. Rovina dopadu je rovina, ktera je uréena dopadajicim paprskem a kolmici dopadu.
Odraz svétla se fidi pomoci Huygensova principu - popisuje jednu z piedstav o Sifeni vinéni.
Predpoklada, ze v kazdém okamziku lze kazdy bod na ¢ele Sitici se viny chapat jako novy zdroj
vinéni (sekundarnich vin). Novy tvar ¢ela viny v ¢ase o maly okamzik pozdéjsim lze pak urcit
jako vng&jsi obalku vlin, Sificich se z téchto zdroju.

Odrazené svétlo se §ifi od rozhrani ve sméru uréeném odrazenym paprskem. Ten svira s kolmici
dopadu uhel odrazu. Vztah mezi thlem dopadu a odrazu uréuje zakon odrazu svétla:

Velikost uhlu odrazu a” se rovna velikosti ihlu dopadu a".
X =

Odrazeny paprsek lfﬁi v rovin¢ dopadu.
Kk

Na rovinném rozhrani se rovnob&zné paprsky odrazeji opét rovnobézné, oproti rozhrani, které
neni rovinné (hrbolaty povrch) se odrazeji riznobézné, ktizi se. Vznika rozptylené svétlo.

Demonstrace: Doba provedeni: | 15 minut

Potfebné soudastky: | 2x halogenova lampa, 1x clona s jednou $térbinou, 1x clona se ¢tyfmi
Stérbinami, thlomérna stupnice, rovinné zrcadlo, barevny filtr cerveny,
barevny filtr zeleny.

Postup:

Lampu, ktera ma clonu s jednou stérbinou,
nechame osvécovat thlomérnou stupnici.

Pozorujeme, ze svételnym  paprskim
nebrani nic v jejich primocarém Sireni.
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Do stfedu uhlomérné stupnice umistime
rovinné zrcadlo kolmo k dopadajicimu
parsku.  Potom pomoci  popisovace
vyznac¢ime kolmici.

Paprsek dopada na zrcadlo avraci se
opacnym smérem — uhel dopadu se rovna
tthlu odrazu paprsku. Vyznaceni kolmice
na rovinu dopadu je @ dilezité
K ndsledujicimu odecitani uhlii.

Lampu nato¢ime pod libovolnym thlem,
aby jeji paprsek dopadal smérem
k rovinnému zrcadlu do stiedu uhlomérné
stupnice.

Paprsek dopada pod urcitym tihlem, a pod
stejnym se odrdzi. Dokazujeme a’ = a.
Zaroven je diileZité ukdzat, jak se odecitaji
whly.

S paprskem mizeme pohybovat a ménit
jeho tihel s thlomérnou stupnici.

Pozorované uhly by meli sami zaci odecitat
Z tthlomérné stupnice a zapisovat si je.

Do lampy vlozime clonu s péti Sté€rbinami.
Svételné paprsky nechame dopadat na
rovinné zrcadlo pod libovolnym thlem.

Rovnobezné  dopadajici  paprsky  se
rovnobézné i odrazeji.
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Nyni vezmeme hlinikovou folii
a pomackame ji. Takto upravenou folii
polozime na rovinné zrcadlo.

Rovinné  paprsky, které dopadaji  na
hlinikovou folii, se odrdzi do vsech stran
avznika  rozptylené  svétlo.  Zvineni
hlinikové folie miizeme vysvétlit jako
mnoho proti sobé naklonénych zrcadel.

Pouzijeme krytku se tfemi Stérbinami a dva
z nich pomoci barevnych filtra
,,obarvime*.

Rovnobézné paprsky ziistanou i po odrazu
rovnobézné, dochazi ovsem ke zméné
poradi. Vnéjsi paprsek, ktery dopadne
(zleva), se pri odrazu stava vnitinim.

v vy

Zhodnoceni pokusu: | Nejtézsi a zaroven nejdilezitéjsi ¢asti pokusu je prace s thlomérnou
stupnici, tedy odecitani thld. Je tieba, aby se Zaci naucili spravné
urCovat uhel s kolmici na dopadajici rovinu. Bez spravného pochopeni
jim bude dé€lat problém pochopeni dalsi latky: lom svétla.

v w7
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jiGnEll Zobrazeni na rovinném zrcadle
Ocekavané vystupy (zak): - zak umi vysvétlit na zakladé zdkona odrazu vznik obrazu
na rovinném zrcadle a znd jeho vlastnosti

Teoreticky rozbor uciva:

Zobrazovani optickymi soustavami je zjednoduSené o vinovou podstatu svétla. Neuvazujeme,
ze v optickych soustavich vznikaji také ohybové a interferencni jevy. VSe je zalozeno na
jednoduchych obecnych principech paprskové optiky.

Optickou soustavou obecné rozumime usporadani optickych prostredi, které méni smér chodu
paprski. Postup, kterym ziskavame optické obrazy bodd (pfedmétl), nazyvame opticke
zobrazeni.

Svazek paprski vystupujici z optické soupravy mtize byt sbihavy nebo rozbihavy.

a) Sbihavy paprsek — v pruseéiku sbihavych paprskid vznika skuteény — realny obraz.
Ten miizeme zachytit na stinitku.

b) Rozbihavy paprsek — nelze zachytit na stinitku a skute¢ny obraz nevznika. Muzeme
ovSem pozorovat zdanlivy obraz. Protoze o¢ni ¢o¢ka zméni rozbihavé paprsky ve
sbihavé. Zdanlivy obraz pozorujeme Vv pruseciku, ktery vznikne zpétnym prodlouzenim
rozbihavych paprska.

Rovinné zrcadlo vyuziva pouze odrazu svétla — mluvime tedy o zobrazeni odrazem. Ze zdroje
svétla pred zrcadlem vychazi rovnobézny svazek paprskd. Odrazené paprsky tvoii rozbihavy
svazek. To znamend, ze pii zobrazeni rovinnym zrcadlem vznika zdanlivy obraz. Zobrazené
objekty se nam v zrcadle jevi stranove prevracené. Ve svislém sméru je obraz orientovan stejné
jako predmét — je tedy vzpiimeny nebo pifimy = nepievraceny.

Obraz vytvoteny rovinnym zrcadlem je vzdy zdanlivy, vzpiimeny, stejné veliky jako pfedmét
a souméerny s predmétem podle roviny.

Demonstrace: Doba provedeni: | 15 minut

Potfebné souéastky: | 2x halogenova lampa, 2x clona s jednou §térbinou, rovinné zrcadlo, 2x
Sipka velka 80mm, 2x Sipka mala 40mm, 1x stinové téleso polokoule,
1x popisovac smyvatelny.

Postup:

Lampy osadime clonami s jednou stérbinou
a nechame je pod riznymi uhly, aby se
jejich paprsky kiizily, osvétlovat rovinné
zrcadlo.

Dopadajici paprsek se odrazi pod stejnym
uhlem, pod kterym dopada.
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Na tabuli umistime stinové téleso
polokoule a dvé Sipky o velikosti 80 mm.
V bodg, kde se protinaji paprsky, umistime
Sipku o velikosti 40 mm.

Polokoule asipky wvytvari model oka
anaznacuji smer jeho pohledu. Kratka
Zluta Sipka ukazuje na bod, ktery bude oko
pozorovat na zrcadle.

Pomoci smyvatelného fixu prodlouZzime
odrazené paprsky smérem za zrcadlo. Bod,
kde se tyto paprsky setkaji, oznacCime
malou Sipkou.

Protoze se odrazené svetelné paprsky uz
vzdjemné neprotinaji, nevznikda skuteény
obrazovy bod.

Oko  pozorovatele se diva  podél
odrazeného svételného paprsku ve sméru
zrcadla. PF¥i pozorovani oko nepostiehne
zlom svételnych paprskii, ale prodlouzi je
primocare dal. Prodlouzené odrazené
svetelné paprsky se vzdjemné protinaji ve
zddnlivém obrazovém bodé. Zobrazovany
bod pred zrcadlem ajeho obraz jsou
soumerné sdruzené podle roviny zrcadla.

Lampy osadime clonou s jednou §térbinou
a nechame je rovnobézné svitit kolmo na
rovinné zrcadlo. Rozestup mezi nimi
upravime na délku dlouhé Sipky (80 mm).

Paprsky dopadaji na zrcadlo avraci se
opacnym smérem — uhel dopadu se rovnd
uhlu  odrazu paprsku. Dlouha Sipka
predstavuje predmét pred zrcadlem.
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Dolni lampu natocime pod libovolnym
uhlem tak, aby paprsek prochéazel v hornim
bodé¢ Sipky a dale pokracoval do rovinného
zrcadla.

Protoze se odrazené svetelné paprsky uz
vzajemné neprotinaji, nevznikda skuteCny
obrazovy bod.

Pomoci smyvatelného fixu prodlouzime
odrazené paprsky smérem za zrcadlo. Bod,
kde se tyto paprsky setkaji, oznacime
malou Sipkou.

Prodlouzené odrazené svételné paprsky se
vzdjemné  protingji  ve  zddnlivém
obrazovém bodé.

Horni lampu nato¢ime pod libovolnym
uhlem tak, aby paprsek prochédzel v hornim
bod¢ Sipky a dale pokracoval do rovinného
zrcadla.

Protoze se odrazené svételné paprsky uz
vzdjemné neprotinaji, nevznikd skutecny
obrazovy bod.

Pomoci smyvateln¢ho fixu prodlouzime
opét odrazené paprsky smérem za zrcadlo.
Bod, kde se tyto paprsky setkaji, oznacime
druhou malou Sipkou.

Prodlouzené odrazené svételné paprsky se
vzdjemné  protingji  ve  zddnlivém
obrazovém bodé.
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Zhodnoceni pokusu:

Za zrcadlo (na jeho pravou stranu)
umistime do vytvofenych zdanlivych
obrazovych bodt druhou velkou Sipku.

Protoze mame zakresleny oba zdanlivé
obrazové  body, miizeme  doplnit
demonstraci druhou Sipkou — ta je
zdanlivym  obrazem.  Ddle  miizeme
pozorovat, Ze obraz Sipky za zrcadlem se
neprevratil, je tedy vipiimeny.

Ob¢é demonstrace se tykaji vlastnosti rovinného zrcadla. V prvnim
pokusu se postupné dostaneme k ziskani polohy zobrazovaného bodu na
rovinném zrcadle. Druhy pokus ukazuje vznik zdanlivého obrazu na
paprskli pomoci popisovace. Pravé kresleni zabere nejvice Ccasu.
Rozhodné neni vhodné si pokus predem pfipravit i S predkreslenim
svételnych paprskl. V téchto demonstracich se zaci poprvé setkavaji se
zobrazovanim optickych souprav.
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JSuENll Zobrazeni kulovymi zrcadly - dutym
Ocekavané vystupy (zak): - rozezna duté a vypuklé zrcadlo
- umi popsat kulova zrcadla
- umi modelovat chod paprski vyznaénych sméri

Teoreticky rozbor uciva:

Povrch ¢asti kulové plochy tvoii kulové zrcadlo. Podle strany vrchliku, na kterém je zrcadlici
plocha, miZeme rozlisit duté a vypuklé zrcadlo. Pokud se zaméfime na malé thly v paraxialnim
prostoru (v blizkosti optické osy), mame zaruceno ideélni optické zobrazeni bodu, kterému je
jednoznacéné pritazen bod (ptimce, pfimka, atd.). Je dalezité si definovat stired kfivosti C, ten
ma tu vlastnost, ze vSechny paprsky, které jim prochazejici, dopadaji na plochu kulového
zrcadla kolmo, a tedy se odrazi zpét do bodu C. Ostatni paprsky se odrazeji jinak.

Pro konstrukei obrazu jsou dilezité ti typy paprski — vyzna¢né paprsky:

1) Paprsek prochazejici sttedem kiivosti ma po odrazu na zrcadle smér opaény neZ paprsek
dopadajici na zrcadlo. Vrchol zrcadla V spolu se stiedem k¥ivosti C tvofi pfimku,
ktera se nazyva opticka osa zrcadla. Vzdalenost |CV|= r coz je polomér k¥ivosti
zrcadla.

2) Rovnobézny paprsek s optickou osou zrcadla dopadajici pod urcitym uhlem, podle
zékona odrazu méni svlij smér a optickou osu protina v bodé¢ F. Do bodu F mifi
vSechny paprsky rovnobézné s optickou osou, coz jsou paprsky z velmi vzdaleného
zdroje svétla. Vzdalenost bodu F neboli ohniska je od zrcadla r/2.

Ohnisko kulového zrcadla znacime jako bod F. Vzdalenost ohniska F od vrcholu kulového
zrcadla V je ohniskova vzddlenost f:
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3) Paprsek prochazi ohniskem a jeho vlastnost vyplyva ze zaménnosti chodu paprskt
(jestlize se svétlo Sifi po ur€itém paprsku jednim smérem, $ifi se po ném i v opacném
sméru). Paprsek je po odrazu od zrcadla rovnobézny s optickou osou.

O N
AN
C l

Mezi vzdalenosti a predmétu a vzdalenosti a” obrazu od vrcholu dutého zrcadla a ohniskovou
vzdalenosti f je vzajemna souvislost, vyjadiena zobrazovaci rovnici kulového zrcadla:

V paraxialnim prostoru jsou vSechny uhly malé a plati: tgo = g = “\Z—Vl; tgo' =0’ = IMa_V
Polomér kiivosti zrcadla r (CM) s optickou osou svira thel p: tg p = p = @ = “Z—;l

Z obrazku nize se da vycist, ze p=c+ a @ ¢'= p + o po Gpravé dostane o+o'=2p (protoze a=a")
dosadime vztahy pro jednotlivé thly a ziskame zobrazovaci rovnici kulového zrcadla:

1 N 1 1

a a f

<
«

Demonstrace: Doba provedeni: | 10 minut

Potfebné soudastky: | 1x halogenova lampa, 2x clona s jednou S§térbinou, 1x pruzné zrcadlo,
2x Sipka velka 80mm, 1x popisova¢ smyvatelny.

Postup:
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Popisovacem nakreslime ¢aru rovnobéznou
s podlahou. Podle potieby prohneme
pruzné zrcadlo, abychom ziskali duté
zrcadlo o libovolném poloméru. Vrchol
zrcadla umistime na ¢aru.

Hned ze zacatku se Zaci seznamuji
Snovymi  pojmy. Kulova  zrcadla
demonstrujeme vzdy s optickou osou.

Na kulovém zrcadle umistime Sipku Vv jeho
vrcholu aozna¢ime ji pismenem ,,V*.
Lampu natoime, aby svételny paprsek
prochazel ptes optickou osu a dopadal do
vrcholu zrcadla.

Zaci se seznamuji s dalsim pojmem, kterym
je vrchol zrcadla V (Prusecik optické osy
se zrcadlem). Dale zjisti, Ze pokud svételny
paprsek dopadd do vrcholu zrcadla, odraZi
se pod stejnym uhlem zpét. Jedna se o
prvni z paprskit vyznacnych smerii.

Lampu pod libovolnym uhlem namitime,
aby jeji svételny paprsek dopadal do
vrcholu kulového zrcadla.

Opét  demonstrujeme prvni z paprski
vyznacnych sméri. Nyni paprsek dopada
pod jinym tthlem a pod stejnym se odraZi.

Lampu sméfujeme pod optickou osu
a snazime se ji natocit, aby se z ni paprsek
vracel pod stejnym uhlem zpét. Takto
najdeme stfed kfivosti. Pomoci Sipky jej
oznaCime a popisovacem oznatime tento
bod pismen ,,S*.

Zaci pozoruji, jak lze nalézt stred krivosti
azdroven  poznavaji  druhy  paprsek
vyznacnych smeril.
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Lampu nyni umistime rovnobézné
s optickou osou. Paprsek protne na optické
ose bod, ktery oznac¢ime Sipkou a popiseme
ho pismenem ,,F*.

Paprsek, ktery rovnobézné s optickou osou
dopada na duté zrcadlo, protne po svém
odrazu na ose bod. Tento bod nazyvame
ohniskem f.

Lampu nyni natoCime tak, aby jeji
paprsek prochdzel ohniskem a dale
pokracoval na sténu dutého zrcadla.

Paprsek se po priichodu ohniskem
dutého zrcadla odrdzi tak, Ze odrazeny
paprsek je rovnobézny s optickou osou
zrcadla.

Zhodnoceni pokusu: |Pfi demonstrovani je vhodné ménit i polomér dutého zrcadla. Zaci vidi,

~

e se neméni vlastnosti zrcadla, ale pouze se posouvaji dulezité¢ body

(stied kiivosti, ohnisko) na optické ose. Je dobré vénovat dostatek Casu
k vysvétleni vSech bodu, protoZe ptichidzi mnoho novych pojmi.
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JSuENll Zobrazeni kulovymi zrcadly - vypuklym
Ocekavané vystupy (7ak): - rozezna zobrazeni odrazem na vypuklém zrcadle

Teoreticky rozbor uciva:

Povrch ¢asti kulové plochy tvoii kulové zrcadlo. Podle strany vrchliku, na kterém je zrcadlici
plocha, miZeme rozlisit duté a vypuklé zrcadlo. Pokud se zaméfime na malé ihly v paraxialnim
prostoru (v blizkosti optické osy), mame zaruceno ideélni optické zobrazeni bodu, kterému je
jednoznacéné piitazen bod (ptimce, pfimka, atd.). Je dilezité si definovat stired kfivosti C, ten
ma tu vlastnost, ze vSechny paprsky, které jim prochazejici, dopadaji na plochu kulového
zrcadla kolmo, a tedy se odrazeji zpét do bodu C. Ostatni paprsky se odrazeji jinak.

Pro konstrukei obrazu jsou dilezité ti typy paprski — vyzna¢né paprsky:

1) Paprsek prochazejici stfedem kiivosti ma po odrazu na zrcadle smér opaény neZ paprsek
dopadajici na zrcadlo. Vrchol zrcadla V spolu se stiedem k¥ivosti C tvofi piimku,
ktera se nazyva opticka osa zrcadla. Vzdalenost |CV|= r coz je polomér kiivosti
zrcadla.

2) Rovnobézny paprsek s optickou osou zrcadla dopadajici pod ur€itym thlem, podle
zékona odrazu, méni sviij smér a optickou osu protina v bodé¢ F. Do bodu F mifi
vSechny paprsky rovnobézné s optickou osou, coz jsou paprsky z velmi vzdaleného
zdroje svétla. Vzdalenost bodu F neboli ohniska je od zrcadla r/2.

Ohnisko kulového zrcadla znacime jako bod F. Vzdalenost ohniska F od vrcholu kulového
zrcadla V je ohniskova vzddlenost f:
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3) Paprsek prochazi ohniskem ajeho vlastnost vyplyva ze zaménnosti chodu paprski
(jestlize se svétlo $ifi po urcitém paprsku jednim smérem, Sifi se po ném i v opaéném
sméru). Paprsek je po odrazu od zrcadla rovnobézny s optickou osou.

Demonstrace:

Doba provedeni: | 10 minut

Potfebné soucastky:

1x halogenova lampa, 1x clona s jednou §térbinou, 1x pruzné zrcadlo,
2x Sipka mala 40mm, 1x popisova¢ smyvatelny.

Postup:

Na magnetickou tabuli umistime lampu
osazenou clonou s jednou S$térbinou. Dale
podle potieby prohneme pruzné zrcadlo,
abychom ziskali vypuklé zrcadlo o
libovolném poloméru. Lampu natoc¢ime,
aby mifila do vrcholu modelu vypuklé¢ho
zrcadla. Podle svételného paprsku poté
zakreslime popisovacem optickou osu.

Zaci se seznamuji stejné jako u dutého
zrcadla s vrcholem zrcadla V (Prisecik
optické osy se zrcadlem). Svételny paprsek
dopada do vrcholu zrcadla a odrazi se pod
stejnym uhlem zpét. Jedna se o prvni
Z paprskii vyznacnych smérii.

Lampu pod libovolnym uhlem namifime,
aby jeji svételny paprsek dopadal do
vrcholu V kulového zrcadla, které tak
oznacime.

Opét  demonstrujeme prvni  Z paprskii
vyznacnych smeri. Nyni paprsek pod jinym
uhlem dopada a pod stejnym se odrazi.

59




Zhodnoceni pokusu:

Lampu se snazime mnatoCit na stranu
vypuklého zrcadla tak, aby se z ni paprsek
vracel pod stejnym tihlem zpét. Protoze se
paprsek odrazi zpét, dokreslime jeho
predpokladany smér k optické ose. Pomoci
Sipky jej oznaCime  a popisovacem
popiseme tento bod pismen ,,S*.

Zaci pozoruji, jak lze nalézt stied kiivosti
azaroveni  pozmndvaji  druhy  paprsek
vyznacnych sméri. Paprsek smerujici do
stFedu krivosti se odrazi v opacném smeru.

Lampu nyni umistime rovnobézné
s optickou osou. Protoze se paprsek odrazi
zpét, dokreslime jeho predpokladany smér
k optické ose. Paprsek protne na optické
ose bod, ktery oznac¢ime Sipkou a oznacime
ho pismenem ,,F*.

Paprsek prochazejici rovnobézné
S optickou osou zrcadla se odradzi tak, Ze
odrazeny paprsek zdanlive vychdzi 1
ohniska zrcadla.

Lampu nyni nato¢ime tak, aby jeji
paprsek zdanlivé prochazel ohniskem
a dale pokracoval na sténu vypuklého
zrcadla.

Paprsek se po prichodu ohniskem
vypukleho zrcadla odrazi tak, ze
odrazeny paprsek je rovnobéiny s
optickou osou zrcadla.

ProtoZe vétSinu novych véci objasni predchozi demonstrace, je vhodné,
aby se pfi této poukazovalo hlavné na rozdily mezi dutym a vypuklym
zrcadlem. Pruzné zrcadlo lze jednoduse ohybat, takZe na konci je idedlni
pokusy zopakovat s obéma typy zrcadel ajen pro pfipomenuti ukazat
rizné a stejné odrazy pii dopadu na kulovych zrcadlech.
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Téma:
Ocekavané vystupy (zak): - umi vysvétlit zakon lomu
- znaji pojem uhel lomu
- rozhodne, kdy se svételny paprsek lame ke kolmici a kdy
od kolmice

Teoreticky rozbor uciva:

sina

sin B

Pro smér lomeného paprsku je z mechanického vinéni odvozen vztah: = Z—l , kde thel g,
2

ktery svira lomeny paprsek s kolmici k, je ahel lomu.

Podil rychlosti svétla v; a v, vyjadiuje index lomu n pro dané prostiedi. Index lomu n je dulezita
veli¢ina, ktera charakterizuje rozhrani optickych prostfedi. Pokud mame prostredi, které je
vakuum, pak v; = ¢ (rychlost svétla) a druhé prostiedi ma rychlost v, = v pak index lomu n
muizeme vypocitat jako n = % . Vakuum ma index lomu n = 1 a této hodnoty piiblizn¢ nabyva
také index lomu vzduchu. U vsech optickych prostfedi kromé vakua je vzdy n>1. Index lomu se
uvadi v porovnani na rozhrani s vakuem (vzduchem).

Pro odvozeni zdkonu lomu svétla pouZzije Gpravy rovnic popisujici svétlo §itici se z optického
prostiedi o indexu lomu n; arychlosti v;, do prostiedi s indexem lomu n, a rychlosti v,. Z—: =
c . c _n,

ny n, ny'

Pak miiZzeme vyjadiit zakon lomu svétla (Snelliv): % = %
1

k

Pfi srovnani dvou optickych prostfedi o riznych indexech lomu, mluvime o prostiedi opticky
Fid§im (s mensim indexem lomu) a prostiedi opticky hustSim (s vétSim indexem lomu). Pti
prechodu svétla z prostiedi opticky hustsiho do opticky fidsiho lomu od kolmice (B>a). Pfi
opacném prichodu pak o lomu ke kolmici (f<a).

S rostoucim thlem (v ptipadé piechodu z opticky hustsiho prostfedi do opticky fidsiho) se
zvétsuje i thel lomu az pfi urcitém, tzv. meznim vhlu dopadu a., je thel 5= 90°. To je nejvetsi
uhel, pii kterém jest€ nastava lom svétla. Pti vétSich uhlech dopadu (o >ap) lom jiz nenastava

a svétlo se jen odrazi. Pro pfipad Gplného lomu maze zakon lomu zapsat: sin «,,= o
1

Demonstrace: Doba provedeni: | 15 minut

Potiebné soucastky: | 2x halogenova lampa, 2x clona s jednou $térbinou, thlomérna stupnice,
modelové téleso pulkruhové, 1x kyveta.

Postup:
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Palkruhové modelové téleso umistime tak,
aby se jeho stfed shodoval se stfedem
optického kruhu (Uhlomérné stupnice)
avrchol mitfil smérem dolu. Lampou
osvétlime modelové téleso, tak ze uhel
dopadu je nulovy.

Horni cast pulkruhu predstavuje prostiedi
opticky Fidsi. Dolni polovina puilkruhovym
modelovym  télesem  potom  prostiedi
opticky hustsi. Pii priichodu paprsku
dvéma prostiedimi, kdy uhel dopadu je
nulovy (dopada kolmo na rozhrani),
nedochazi k lomu.

Popisovacem vyzna¢ime kolmici. Lampu
nato¢ime pod libovolnym thlem, aby
svételny paprsek dopadal do stfedu
uthlomérné stupnice.

Kolmice je dilezita kodecitani hli
Z uhlomérné stupnice. Nyni demonstrujeme
lom ke kolmici. Ten nastava pri priichodu
paprsku z prostredi opticky Fidsiho do
prostiedi opticky hustsiho.

Lampou rizné pootdc¢ime a ménime jeji
uthel se svételnym paprskem z druhé
lampy.

Ucitel by mel po prvnich ukazkach lomu ke
kolmici vyzvat zaky, aby odecitali uhly
odrazu a dopadu sami. Vhodné je vytvoreni
tabulky s namérenymi whly pro pozdéjsi
porovnani s lomem od kolmice. Pri
zvetSovani  uhlu dopadu dochdzi i K
castecnému odrazu paprski, kterée zustavaji
V roviné dopadu.

Pilkruhové modelové téleso premistime do
horni poloviny a vytvofime obracenou
situaci k ptedchozi demonstraci.

Nyni budeme predvadet lom od kolmice.
Ten nastiva pr  prichodu paprsku
Z opticky hustsiho prostiedi (pulkruh) do
prostiedi opticky FidSiho (vzduch). Stejné
jako v prvnim pripade, pFi prichodu
paprsku dvéma prostiedimi, kdy uhel
dopadu je nulovy (dopadd kolmo na
rozhrani), nedochdzi k lomu.
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Lampou rGzné pootacime a meénime jeji
uhel s kolmici.

Zaci by nyni méli opét odecitat 1ihly
dopadu alomu z uhlomérné stupnice
a zapisovat si je. Mohou pak porovnat jaky
je mezi lomy od kolmice ake kolmici
rozdil.

Lampu nato¢ime pod takovym uhlem
dopadu, Ze thel lomu dosahne 90°. Lampu
dale nataC¢ime, aby se uhel lomu jesté
zvétSoval.

Jestlize zvétsujeme uhel dopadu natolik, Ze
uhel lomu se rovad 90° potom uhel
dopadu nazyvime mezni uhel. Pokud i
nadale zvétsujeme uhel dopadu, paprsek se
nelame, ale pouze odrazi. Takovému jevu
Fikame uplny (totdlni) odraz.

Lampu namifime do stfedu uthlomérmné
stupnice. Pualkruhové modelové téleso
pfemistujeme z horni do dolni poloviny
a obracen¢.

Nakonec shrneme a porovndme oba typy
lomu najednou. Zaci nyni jasné vidi rozdil
mezi whly lomu.

Na magnetickou tabuli umistime prazdnou
kyvetu a osvitime ji pomoci svételného
paprsku z lampy.

Svételny paprsek prochazi pouze jednim
prostredim, a proto nepozorujeme zadnou
zménu v jeho chodu. Nedochdzi k lomu.
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Kyvetu z poloviny napustime vodou.

Kyveta je myni naplnéna z casti vodou
a proto muzeme pozorovat lomivy uclinek
vody. Voda predstavuje prostiedi opticky
hustsi.

Nyni naplnime kyvetu vodou aZ po okraj.

Paprsek prochdzi vodou, kterd méni jeho
smér pod urcitym uhlem. Po priichodu
vodou V kyveté paprsek vystupuje opét do
prostiedi  adochazi opét kjeho lomu,
tentokrat na opacnou stranu nez poprvé.
Paprsek pred apo priichodu vodou je
rovnobézny a posunuty.

Lampu nato¢ime pod vétsi uhel dopadu na
rovinu vodni hladiny.

PrFi prechodu do opticky hustsiho prostredi
dochazi kvetsimu lomu, a proto i vetsimu
posunuti paprsku.

Pri blizsim pohledu pozorujeme, ze pri
zvétSovani uhlu  dopadu dochdzi i Kk
castecnému odrazu paprskii, které zustavaji
Vv roviné dopadu.
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Lampu nato¢ime pod takovym thlem
dopadu, Ze thel lomu dosahne 90°. Lampu
dale nata¢ime, aby se uhel lomu jesté
zvétSoval.

U kyvety napinéné vodou plati totéz jako u
pulkruhového  modelového télesa, které
Jsme pouzili v predchozich demonstracich.
Jestlize zvétSujeme uhel dopadu natolik, Ze
uhel lomu se rovad 90° potom uhel
dopadu nazyvame mezni iuthel. Pokud i
naddle zvétsujeme uhel dopadu, paprsek se
nelame, ale pouze odrazi. Takovému jevu
Fikame uplny (totdlni) odraz.

Zhodnoceni pokusu:

Pii prvni demonstraci je vhodné pouzit jeden svételny paprsek jako
kolmici. Lépe tak dochdzi k zapamatovani, kde se kolmice nachazi
a k odegitani uhlt dopadu a lomu. Zaci se setkavaji s novym pojmem
uhel lomu, ktery by méli umét spravné popsat a pouzivat. V druhé ¢asti
pokust se setkavaji s lomivym Géinkem vody. V praxi a u¢ebnicich se
Casto setkavaji s piiklady lomu parsku na rozhrani vzduch — voda
a proto je tato demonstrace piinosna pro jejich lepsi pochopeni.
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el Cocky — zobrazeni spojkou
Ocekavané vystupy (zak): - rozezna spojku a rozptylku a umi je popsat
- popiSe chod paprskli vyznaéného sméru

Teoreticky rozbor uciva:

Opticka Cocka je opticka soustava dvou centrovanych ploch, nejcastéji kulovych, popt. jedné
kulové a jedné rovinné plochy. Cocka je tvotena z prihledného materialu. Slouzi pedev§im v
optice, ale také v jinych oborech, pro ovlivnéni Sifeni svétla v SirSim smyslu, tj. viditelného
svétla, infraCerveného a ultrafialového zafeni.

Jako u kulového zrcadla je pro optické zobrazeni cockou dulezita opticka osa, kterd prochazi
stiredy krivosti optickych ploch C1 a C2 avrcholy optickych ploch V1 a V2. Poloméry
krivosti optickych ploch ¢ocky znacime rl ar2. Pro zjednoduSeni se vétSinou zabyvame jen
optickym zobrazenim tenkou ¢ockou. Pak miizeme vzdéalenost mezi vrcholy optickych ploch
povazovat za tak nepatrnou, Ze splyvaji a tvoti opticky stied ¢ocky O.

Prostor, ze kterého svétlo vstupuje do Cocky - piredmétovy prostor. Prostor, do kterého svétlo
po ptechodu cockou vystoupi - obrazovy prostor. Stejn€ jako u zrcadel rozliSuje u spojek ¢i
rozptylek vyzna¢né paprsky:

1) Paprsky, které prochazeji optickym stiedem tenké cocky, neméni sviij smér.

2) Paprsky rovnobézné v prostoru piredmétovém s optickou osou se pii prichodu ¢ockou
lamou tak, ze v prostoru obrazovém smétuji do bodu na optické ose. Nazyvame ho
obrazové ohnisko F’.U spojky se paprsky v obrazovém ohnisku protinaji — ohnisko je
skutecné.

N

3) Na optické ose spojky v prostoru piedmétovém lezi pfedmétové ohnisko F, které ma
tu vlastnost, ze paprsky prochazejici predmétovym ohniskem jsou po prichodu ¢ockou
rovnobézné s optickou 0sou v obrazovém prostoru.
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Vzdalenost [FO| je pitedmétova ohniskova vzdalenost f. Vzdalenosti |OF | se fika obrazovd
vzddlenost f.

Demonstrace: Doba provedeni: | 10 minut

Potiebné soucastky: | 1x halogenova lampa, 1x clona s jednou stérbinou, 1x clona s péti
Stérbinami, spojka, magneticka Sipka mald, smyvatelny popisovac.

Postup:

Halogenovou lampu umistime na levou
stranu magnetické tabule aosadime ji
clonou s péti stérbinami. Do drahy paprski
vlozime modelové téleso plankonvexni
(spojku).

Stejné jako U kulovych zrcadel, je vhodné
nechat chod paprski vidy zleva doprava.
Pri prichodu svételnych paprskii spojkou
dochazi ke zmené jejich priicchodu. Svételné
paprsky se spojuji — rovnobéiné se po
priichodu spojkou sbihaji.

Lampu osadime clonou s jednou Stérbinou
apodle jejiho  svételného  paprsku
zakreslime optickou osu. Paprsek pak
nechame dopadat do stfedu spojky.

Stejné jako u kulovych zrcadel budeme
uzivat pojmu opticka o0sa. Optickd osa
prochazi stredem cocky aje na ni kolma.
Protoze paprsek dopadda na stied spojky
a prochazi beze zmény dal, miizeme mluvit
o prvaim chodu paprsku vyznacnych smérii
spojkou.

Nyni lampu libovoln€ natocime, jeji
paprsek ovSem nasmérujeme do stfedu

spojky.

1 pri zméné uhlu paprsek neméni sviij smér
a prochdzi spojkou beze zmeény. Zaroven
tak zavadime novy pojem stied cocky.
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Svételny  paprsek  zlampy nechame
dopadat rovnobézn¢ s optickou osou
libovolné na hranu spojné ¢oc¢ky. Bod, kde
paprsek protne optickou osu, oznacime
magnetickou Sipkou a popiSeme pismenem
F".

Paprsek prochazejici rovnobéiné
S optickou osou se lame tak, Ze lomeny
paprsek prochazi obrazovym ohniskem.
Spojna cocka ma obrazové ohnisko za
c¢ockou. SkuteCny obraz vznikd za cockou.

Lampu nyni umistime pod optickou osu
ajeji svételny paprsek nasmérujeme na
hranu nad stfedem spojné ¢ocky. Lampa by
mela protinat optickou osu ve stejné
vzdalenosti od stiedu ¢ocky, kde jsme nasli
obrazové ohnisko. Ménime uhel dopadu,
dokud paprsek po odrazu na hrané cocky
nelezi rovnob&zné s optickou osou. Bod
pot¢ oznaCime magnetickou Sipkou
a popiSeme pismenem F.

Paprsek  prochdzejici  predmétovym
ohniskem se lame tak, Ze lomeny paprsek
je rovnobéiny s optickou osou. Spojnd
c¢ocka ma predmétové ohnisko pred
¢ockou. Zdanlivy obraz vznika pied
Cockou.

Zhodnoceni pokusu:

Béhem ukazky chodu paprsk vyznacnych smért spojkou definujeme
nové pojmy: obrazové ohnisko, piedmétové ohnisko. MéEli bychom
uvést, ze vzdalenost téchto ohnisek se nazyva ohniskova vzddlenost f.
Dulezité je uvést pii demonstrovani, jaky vznika obraz pii pouziti téchto
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el Cocky — zobrazeni rozptylkou
Ocekavané vystupy (zak): - rozezna spojku a rozptylku a umi je popsat
- popiSe chod paprskli vyznaéného sméru

Teoreticky rozbor uciva:

U rozptylek rozlisSuje tii typy vyznaénych paprski:
1) Paprsky, kt\e;é prochézeji optickym stfedem tenké ¢ocky, neméni sviij smer.

N\

2) Paprsky rovnobézné v prostoru piredmétovém s optickou osou se pii prichodu ¢ockou
ldmou, tak ze v prostoru obrazovém smeétuji do bodu na optické ose, ktery nazyvame
obrazové ohnisko F". U rozptylky jsou paprsky po prichodu ¢ockou rozbihavé a pti
zpétném prodlouzeni se protinaji v prostoru pfedmétovém, ohnisko je zdanlivé.

J o
\‘\

3) Piedmétové ohnisko lezi v prostoru obrazovém a sbihavé paprsky, které do ného mifi,
po prﬁcl@; rozptylkou jsou rovnobézné s optickou osou.

Opticka mohutnost je veliCina, kterd vyjadiuje zakiivenost Cocky. Optickd mohutnost se urci
jako pfevracena hodnota obrazové ohniskové vzdalenosti Cocky: ¢ = /é [D] dioptrie.

Demonstrace: Doba provedeni: | 10 minut

Potfebné soudastky: | 1x halogenova lampa, 1x clona s jednou S$térbinou, 1x clona s péti
Stérbinami, rozptylka, spojka, magneticka Sipka mald, smyvatelny
popisovac.

Postup:
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Halogenovou lampu umistime na levou
stranu magnetické tabule aosadime ji
clonou s péti §térbinami. Do drahy paprski
vlozime modelové teleso plankonkavni
(rozptylku).

Stejné jako kulovych zrcadel, je vhodné
uvazovat chod paprskii vzdy zleva doprava.
Pri prichodu  svételnych  paprski
rozptylkou dochdazi ke zméné jejich
priichodu. Svetelné paprsky se rozptyluji —
rovnobéezné se po prichodu rozptylkou
rozbihaji.

Lampu osadime clonou s jednou §térbinou
apodle jejiho  svételného  paprsku
zakreslime optickou osu. Paprsek pak
nechame dopadat do stiedu rozptylky.

Stejné jako u kulovych zrcadel budeme
uzivat pojmu optickda osa. Opticka osa
prochazi stredem cocky aje na ni kolma.
Protoze paprsek dopadd na stited rozptylky
a prochazi beze zmény dal, miizeme mluvit
0 prvnim chodu paprsku vyznacnych smeri
rozptylkou.

Nyni lampu libovoln€ natocime, jeji
paprsek ovSem nasmérujeme do stiedu

rozptylky.

1 pri zméné uhlu paprsek nemeni svij smer
a prochazi rozptylkou beze zmeény. Zarover
tak zavadime novy pojem stied cocky.

Svételny  paprsek nechame dopadat
rovnobézné s optickou osou libovolné na
hranu rozptylné ¢ocky. ProtoZe se paprsek
odrazi rozbihavé anikde nic neprotina,
prodlouzime popisovatem smer paprsku
k optické ose. Bod, kde paprsek protne
optickou osu, ozna¢ime magnetickou
Sipkou a popiseme pismenem F.

Paprsek prochazejici rovnobéiné
S optickou osou se lame tak, Ze lomeny
paprsek prochazi obrazovym ohniskem.
Rozptylnd cocka ma obrazové ohnisko pred
¢ockou. Zdanlivy obraz vinika pied
Cockou.
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Svételny paprsek nasmérujeme na hranu
nad stfedem rozptylné cocky, do stejné
vzdalenosti od stfedu cocky, jako jsme
nasli obrazové ohnisko. Lampu nata¢ime
tak, aby paprsek po pruchodu cockou
prochazel rovnobézné s optickou o0sou.
Mysleny nezménény chod  paprsku
dokreslime smyvatelnym popisovacem.
Bod poté oznafime magnetickou Sipkou
a popiseme pismenem F.

Paprsek  sméiujici do predmétového
ohniska se lame tak, Ze lomeny paprsek je
rovnobéiny s optickou osou. Rozptylnd
c¢ocka ma predmeétové ohnisko za cockou.
U rozptylky nevznikd skuteény obraz.

Lampu osadime clonou s péti $térbinami
ado drédhy jejich paprskli umistime
spojnou ¢ocku.

Rovnobezné paprsky dopadaji na spojnou
c¢ocku a méni sviij smer.

Pted spojku umistime rozptylku.

Umistenim rozptylné cocky do drahy
zménime smeér rovnobéznych paprskii na
rozbthave. Ty dale pokracuji do spojky,
ktera jejich smér méni na sbihavy. Protoze
maji cocky stejnou optickou mohutnost
(dioptrie), po priichodu obéma cockami
nedojde k Zddné zmeéné.

Rozptylku posuneme smérem ke spojce,
aby do sebe zapadly a tvofily hranol.
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Zhodnoceni pokusu:

Pfi demonstrovani chovani rozptylky je vhodné porovnavat chovani
paprski se spojkou. Colky by se méli probirat i demonstrovat zvIast,
aby doslo kdobrému zapamatovani rozdilnych detaild. Pfi
demonstrovani modelu rozptylky ji mizeme i zrcadlove otacet, aby bylo
jasné, Ze ma stale stejné ,rozbihavé“ vlastnosti. Poznatky o obou
cockach vyplyvaji ze zakona lomu, na tento fakt by méli byt zaci
upozornéni jiz pii demonstraci.
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gESuERll Oko a jeho kratkozrakost, ¢i dalekozrakost

Ocekavané vystupy (zak): - chape podstatu fyzikalniho vidéni
- zna zakladni vady oka a vi, jak se odstraiuji
- dokaze popsat akomodaci oka

Teoreticky rozbor uciva:

Oko povazujeme za optickou soustavu s ménitelnou ohniskovou vzdalenosti. Obraz ptedmétt
vytvari oko ve stejné vzdalenosti uvnitt oka na citlivé sitnici, na zaklad¢ riznych vzdalenosti
pted okem. Obraz je zmenSeny, prevraceny a skutecny.

sitnice

duhovka

zornice Zluta skrvna

rohovka
cocka

zrakovy nerv

slepa skvrna
Oko je schopno provadét neékolik transformaci pro upraveni své optické mohutnosti.
1) poloha oka - méni se tak, aby svételné zatfeni dopadalo na sitnici na optickou osu. Pfi
pozorném prohlizeni detailti oko neustale kmita.
2) adaptace - roztahovanim astahovanim duhovky se reguluje mnozstvi svétla
dopadajiciho do oka.
3) akomodace - zkracovani a prodluzovani oéni ¢ocky. Pii zvétsené namaze (pii velkém
vydeji energie), se zvetSuje opticka mohutnost oka zvétSenim polomeéri kiivosti ocni
Cocky. To vede ke zmenSeni ohniskové vzdalenosti o¢ni cocky ake snadnéjSimu
zaostfeni blizkych predmétd. Naopak pfi pohledu na vzdalené predméty oko odpociva,
tj. akomodace (a opticka mohutnost oka) je nejmensi.

O¢ni Cocka je dvojvypukla spojka, jejiz index lomu se zvétSuje od povrchu dovnitf. Jeji
vzdalenost od sitnice je stala.
Rozsah vzdalenosti, na které se mize oko akomodovat, je ur¢ena dvéma body:
1) vzdaleny bod oka - nejvétsi vzdalenost, pii které se pozorovany pfedmét zobrazi ostte.
Pro zdravé oko se nachézi v nekonecnu. Jeho poloha se mtiize s rostoucim vékem ménit.
2) blizky bod oka - nejmensi vzdalenost pozorovaného predmétu, pfi niz se dany predmét
zobrazi ostfe a oko se pritom minimalné namaha. Pro zdravé oko je tato vzdalenost
maximalné 25 c¢cm. Poloha blizkého bodu se s rostoucim vékem c¢lovéka méni tak, Ze
blizky bod se posouva dal od oka. S rostoucim v€kem nastava neschopnost meénit
optickou mohutnost do krajnich mezi.
Vidéni na vzdalenosti mensi nez 25 cm je namahavé - akomodace oka je maximalni a oko se
brzy unavi. Vzdalenost, v niz miizeme pozorovat (Cist, psat, ...) del§i dobu bez vétsi namahy
drobné predméty je pravé a nazyva se konvekéni zrakova vzdalenost.

Mezi nejcastéjsi odchylky od vlastnosti normalniho oka patfi:
1) kratkozrakost (myopie) - vzdaleny bod je v konecné vzdalenosti ablizky bod je
posunuty blize k oku. Kratkozraky ¢lovék tedy vidi Spatné na dalku. Obraz pfedmétu
vznikd pred sitnici diky pfrili§ velké optické mohutnosti ocni Cocky vzhledem k
rozmérim oka. Korekci je tedy teba snizit optickou mohutnost celé soustavy (oko +
dalsi ¢ocka), proto se pouZzivaji bryle s rozptylkami.
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2)

3)

4)

dalekozrakost (hypermetropie) - vzdaleny bod je v nekoneénu a blizky bod ve vétsi
vzdalenosti od oka nez u zdravého oka. Dalekozraky Clovek tedy vidi Spatné blizké
ptredméty. Obraz predmétu vznika za sitnici diky tomu, Ze optickd mohutnost oc¢ni
¢ocky je ptili§ mala vzhledem k rozmériim oka. Proto se jako korekce pouzivaji bryle se
spojkami.

vetchozrakost (presbyopie) - vada, ktera vznika na zakladé toho, ze opticky aparat
lidského oka ztraci s postupujicim v€kem svoji elasticitu a tim i schopnost zaostfeni
(hlavné nablizko). Pak nezbyva nez vyuzit systému bifokalnich skel vynalezenych
Benjaminem Franklinem. Bifokalni ¢ocka ma v horni ¢asti vlastnost rozptylky, coz
umoziuje vidét na dalku, a ve spodni ¢asti vlastnost spojky, coz umoznuje ostré vidéni
nablizko.

astigmatismus - vada zpusobena nepravidelnym zak¥ivenim oéni rohovky nebo (ne tak
Casto) ocni Cocky. Toto zakiiveni zplisobuje, ze svételné paprsky dopadaji na sitnici pod
ruznym uthlem. Vidéni je pak nejen neostré, nybrz i deformované; ¢ast obrazu se totiz
zobrazi pred sitnici, ¢ast obrazu za sitnici. Ke korekci astigmatismu se pouzivaji
specidlné vybrousené Cocky: tzv. cylindrické ¢i torické.

Demonstrace: Doba provedeni: | 15 minut

Potiebné soucastky: | 2x Halogenova lampa, 1x clona s péti Stérbinami, pilkruhové modelové

téleso, spojka, rozptylka, 2x barevné filtry, 2x magnetické filtry barevné

Postup:

Na magnetick¢é tabuli je lampa s
vysunutym kolikem cocky, bez clony,
abychom ziskali ploSny zdroj svétla.
Uprostted tabule se nachdzi ptlkruhové
modelové téleso ajim usmémeny paprsek
mifi do proti sobé nato¢enych barevnych
filtra.

Na tabuli je model oka. Z lampy vychazi
svetelny paprsek — predmétovy bod, ktery
dopada na cocku oka (pulkruhové téleso).
Cockou je svételny paprsek usmérnén na
Zlutou skvrnu (dvojice barevnych filtrii).
Takto demonstruje spravné zaostiené oko.

Lampu piiblizime blize k pulkruhovému
télesu.

Nyni se snazime pozorovat predmet blize
Kk oku. Svetelny paprsek ovsem dopadd za
Zlutou skvrnu. Nyni je OKo nezaostiené na
predmet.
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K pulkruhovému télesu ptidame spojku.

Cocka oka podle potieby zvétsila svou
optickou mohutnost. Diky tomu se svételny
paprsek sbiha spravné na zluté skvrné. Oko
je zaostieno na blizky predmét. Lampu
bychom mohli posunout jeste blize k cocce
oka a pozorovat, ze jiz neni mozné paprsek
usmérnit na Zlutou skvrnu — lidské oko je
schopno zaostrit na predméty jen do
omezené blizkosti.

Demonstrujeme na magnetické tabuli
sclonou spéti Stérbinami.  Uprostied
tabule se nachazi pulkruhové modelové
téleso ajim usmérnény paprsek mifi do
proti sob¢€ nato¢enych barevnych filtra.

Na tabuli je model oka. Z lampy vychadzi
svetelny paprsek — predmétovy bod, ktery
dopada na cocku oka (pilkruhové téleso).
Cockou je svételny paprsek usmérnén na
bod sitnice (dvojice barevnych filtrii).
Takto demonstrujeme sprdvné zaostiené
oko.

Dvojici barevnych filtri posuneme dale od
coky.  Ohnisko  Cocky  oznalime
magnetickou Sipkou.

Nyni mdme model kratkozrakého oka.
Obraz predmétu (oznaceny Sipkou) vznika
pred sitnici diky prilis velké ocni optické
mohutnosti.

Mezi lampu aspojnou ¢ocku vlozime
rozptylku. Posunujeme sni tak, aby
svételné paprsky po prichodu cockami
dopadaly na dvojici barevnych filtra.

Korekci je tedy treba sniZit optickou
mohutnost cocky oka, proto pouzijeme
bryle s rozptylkami. Takto spravime videni
kratkozrakého oka na dalku.
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Uprostied magnetické tabule s clonou
s péti Stérbinami se nachazi pllkruhové
modelové téleso ajim usmérnény paprsek
mifi do proti sobé natoCenych barevnych
filtra.

Na tabuli je model oka. Z lampy vychazi
svetelny paprsek — predmétovy bod, ktery
dopada na cocku oka (pulkruhové téleso).
Cockou je svételny paprsek usmérnén na
bod sitnice (dvojice barevnych filtrii).
Takto demonstruje spravné zaosti‘ené oko.

Dvojici barevnych filtri posuneme blize k
coce.  Ohnisko  Cocky  oznaCime
magnetickou Sipkou.

Nyni mdme model dalekozrakého oka.
Obraz predmétu (oznaceny Sipkou) vznika
za sitnici diky prilis malé ocni optické
mohutnosti.

Mezi lampu a spojnou ¢ocku vlozime dalsi
spojku. Posunujeme s ni tak, aby svételné
paprsky po priuchodu cockami dopadaly na
dvojici barevnych filtrd.

Korekci je tedy treba zvySit optickou
mohutnost cocky oka, proto pouzijeme
bryle se spojkou. Takto spravime vidéni
dalekozrakého oka na blizko.

Zhodnoceni pokusu: | Pfed provadénim téchto pokust je vhodné si nendpadné zaznamenat na
tabuli, kam pfiblizn¢ umistit Cocky a ostatni prvky. Neni problém tyto
polohy najit, ale jejich hledani mtize Zaky pii pozorovani plést.
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7. Pracovni listy K vybranym experimentiim

7.1. Prace s pracovnim listem

Rozdil mezi praci s uCebnici a pracovnim listem je v tom, ze lze ve vEtsi mife
vyuzivat samostatnou a aktivni ¢innost zakd. Dochézi k rozvijeni motivace a zajmu
zaku. Pracovni list je prostfedkem osvojovani védomosti, dovednosti, rozvijeni
schopnosti anavykt. Pfi praci spracovnim listem se rozviji fada dovednosti
senzomotorickych i intelektualnich (u¢i se symbolicky, graficky a slovné¢ komunikovat,
formulovat a fesit problémy ¢i ulohy, pracovat ve skuping, porovnavat atd.).

Pracovni listy mohou pii vyuce plnit riizné funkce od kontroly vysledkd uceni
zaku, pres jejich motivaci, poskytovani vhodnych informaci K feSeni tuloh az
k pozorovani provadénych pokusi. Zaci se uéi kreslit, zpracovavat protokoly
a algoritmizovat rizné ¢innosti.

Pracovni listy si zpravidla pfipravuje ucitel sdm z uciva predchazejici hodiny,
nebo z uciva tématu. Pocet otazek voli podle jejich naro¢nosti a podle doby, ktera je na
jejich feSeni uréena. Ulohy vyzaduji od zak@ provadéni riznych &innosti, feSeni
pozaduje ucitel v pisemné nebo grafické formé (nakresleni nebo dokresleni schématu,
tabulky, grafu). Mize pozadovat i provedeni manualni ¢innosti (pfiprava jednoduchych
pokust, laboratorni prace) nebo slovni odpovéd’.[15]

Ve vysSich ro€nicich se pouziva pracovni list jako doplnék ucebnice.
Shromazdénim listl je moZno vytvofit pracovni sesit, ktery slouZi jako cvicebnice pro

samostatnou praci zaki.

7.2. Tvorba pracovnich listi
Mohou obsahovat praktické ukoly, sérii otazek ¢i ptikladh. Pfi jejich vypracovani
1ze doporucit dbat nékolika zasad, které ve své knize Moderni vyucovani Geoffrey Petty
zminuje [2].
e Je tieba dbat, aby obtiznost prace byla dobie odstupiiovana. Zaci potiebuji
k procviceni slozitého tikonu vice nez jeden priklad a také radi postupuji krok po
kroku.
e Prvnich n€kolik otdazek voli ucitel tak, aby byly velmi jednoduché. Dodaji
zaktim sebedtvéru.
e Kde je to mozné, roz¢lenuji se otazky na casti. Pti ¢islovani ukold je vhodné dat

kazdé &asti otazky &islo. Ukoly by se mély adekvatng sefadit.
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e Zici by méli dostavat piileZitost vyzkouSet si nové schopnosti a znalosti na
na fadu, kdyz Zaci pochopi zékladni postupy a dobie si je procvici. Klicem

k motivaci je uspéch.

e Alespon posledni otazka by méla byt oteviena, jinak se stane, ze Zaci, ktefi

byvaji rychle hotovi, nebudou mit co na praci.

e Ucitel by m¢l vzit v uvahu osobni zamér, souvislost se Zivotem zaku, hadanky,

problémové tlohy atd.

e Snahou je, aby pracovni listy byly co nejzajimavéjsi. Proto je vhodné je piipravit

na pocitaci a pouzivat schémata a fotografie, neptehlcovat je informacemi. [2]

Je tfeba si dat pozor a pracovni listy nepouzivat az ptespiilis. Pokud by je vyuzivali
1 ostatni ucitelé a Zaci se s nimi setkavali ve velké mite zacnou po chvili vyvolavat nudu

a ztrati svoje kouzlo.

Vzhled pracovnich lista

Zakladni celné déleni je na pracovni listy standardizované (maji stanoveny
hodnotici charakteristiky) a pracovni listy nestandardizované (nemaji stanoveny
hodnotici charakteristiky, ucitel si je sestavuje a hodnoti sam). RozliSuje se nékolik
druhti testovych polozek a otazek:
Typ vybavovaci - je zaloZeny na odpovédi na otdzku nebo na doplnéni tvrzeni jednim
slovem, kratkou odpovédi.

Pr.: Typy cocek jsou?

b)

Vyhodou téchto polozek je, Ze se dobfe asnadno sestavuji aze je vyloucené hadat
spravnou odpovéd’. Nevyhodou naopak je, Ze nejsou zcela objektivni, protoze se v nich
mohou vyskytnout ne¢ekané odpoveédi a jsou Casove narocné.

Typ dopliiovaci - je zaloZeny na vynechani jednoho ¢i vice slov v textu, které¢ ma zak
doplnit.

Pr.: Pod pojmem sveétlo rozumime viditelnou oblast spektra ...... ... .... zareni priblizné v
rozsahu 380 — 780 nm. Do oboru optiky spadda i blizka ..... a UV oblast.

Klady a zapory téchto polozek jsou stejné jako u predchoziho.
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Typ dvouclenné volby - (tzv. typ ,,spravné - chybné" a ,,ano - ne") spociva vtom, Ze
zak posuzuje tvrzeni uvedené v testové otdzce z hlediska jeho spravnosti a nespravnosti.
Pr.: Spravné odpovezte (zakrouzkujte) - 5ivi se svétlo primocare?

ANO X NE

Kladem tohoto typu polozek je, Ze jsou ¢asové nejekonomictéjsi, ze se snadno a rychle

sestavuji. Nevyhodou naopak je, Ze existuje vysoka pravdépodobnost uhadnuti spravné

odpovédi a nebezpeci malo peclivého sestavovani polozek.

Typ vicenasobné volby - (tzv. polytomické testy) vyzaduje od zaka vybér spravného

feSeni z 3 - 5 (nejcasteji ze 4) alternativ.

Pr.: Na rovinném zrcadlu vznikad obraz:

a) maly C) zdanlivy
b) nesymetricky  d) neprevraceny

Kladem téchto polozek je, ze jsou ,nejpruznéjsi", vysoce objektivni a nelze hadat

spravnou odpovéd’. Nevyhodou naopak je, ze se obtizné sestavuji aze jsou Casove

naroc¢né.

Typ porovnavaci (piifazovaci) - vychazi ze zjistovani vzajemné souvisejicich jevu

a tvrzeni sefazenych do dvou a vice sloupcti.

Pr.: Spravné priradte pojmy uvedené v levéem sloupecku k pojmum z pravého sloupecku:
Kratkozrakost paprsky svetla usmérnené cockou se sbihaji uz pred sitnici
Dalekozrakost paprsky svétla usmernéené cockou se sbihaji az za sitnici
Polozrakost  neexistuje

Typ Fadici (pfifazovaci) - je to vlastné varianta typu porovnavaciho. Zak ma sefadit

udaje uvedené ve sloupci podle urc¢itého poradi.

Pr.: Prifadte Cisla podle priisvitnosti k nasledujicim ldatkam. Cislo jedna ma ldtka

S nejvetsi prusvitnosti, ¢islo 4 s nejmensi.

vzduch ...
papir ...
mastny papir ...
cinla. ...

Typ rozdélovaci - vyzaduje rozdélit podle uvedeného kritéria uvedené udaje do dvou

a vice skupin.

Pr.: Do dvou skupin rozdélte nabidnuta télesa podle toho, zda svétlo vyzaruji
nebo zda svétlo pouze odrazi ¢i éastecne pohlcuji:

zarovka ~ Meésic ~ Slunce ~ svicka ~ zrcadlo ~ plech ~ zarivka
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vyzaruji

pohlcuji

odrazeji
Vyhodou typu porovnavajiciho, fadiciho arozdélovaciho je, Ze jsou velmi praktické
ablizké ,,zivotnim situacim", a ze je omezena moznost uhadnuti spravné odpovédi.

Nevyhodou je jejich ¢asova naro¢nost pfi sestavovani i pii feSeni.[15]

7.3. Pracovni listy k pokusim z optiky s demonstra¢ni soupravou

Pro vybrané ucivo zoptiky byly sestaveny pracovni listy. Jedna se o deset
samostatnych vicestrankovych listi, které souvisi s deseti postupy popisujicimi praci
s demonstra¢ni soupravou Didaktik. Listy obsahuji v priméru okolo osmi polozek. Jde
o kombinaci nékolika typl otazek, které se riizn¢ stfidaji a odlisuji svou obtiznosti. Pfi
jejich sestavovani bylo pouzito vlastnich myslenek, piipadné inspirace z ucebnic
a sbirek [16, 17, 18, 19]. Prvni otazky jsou vétSinou leh¢i obtiznosti a postupné graduji
do vice naroénych. Mnoho z nich je grafickych, kde je hlavni ¢innosti néco dokreslit, ¢i
jen dopsat do obrazku. Tyto ulohy rozviji schopnost zakt graficky komunikovat. Pokud
to jen Slo, je vyuzito fotografii pfimo z demonstrace, aby si zaci dokazali propojit
informace ziskané pozorovanim s otdzkou v textu. Listy obsahuji i dopliujici obrazky,
které nejsou urceny k popisovani, ¢i jiné upravé. Bystry zdk v nich mize najit malou
napoveédu, nebo minimalné spojitost s textem, ke kterému je ilustrace piipojena. Na
konci kazdého listu je vzdy pfipojena néjaka zajimavost, kterd souvisi s tematickym
celkem. M¢la by byt ur€ena pro zéaky, ktefi skon¢i dfiv s pfedchozi praci a také by méla
ukézat propojenost fyziky se vSednim svétem. Doba vyplnéni pracovnich listh se lisi,

nejen riznou obtiznosti 1atky, ale i rozdilnou naro¢nosti pro kazdého zaka.

RVP oéekavané vystupy a ucivo
Podle ramcového vzdélavaciho programu z roku 2007 [22] se Zaci maji naucit
nize citovanému ucivu V tabulce 5 ajsou od nich o¢ekavané nasledujici vystupy. Pti

vytvareni pracovnich listl bylo tfeba se zaméfit prave na tyto oblasti.
Tabulka 5.: Vyiiatek z RVP 2007[22]

SVETELNE DEJE
Ocekavané vystupy
zak
e vyuZiva zakona o primocarém Sifeni svétla ve stejnorodém optickém prostiedi
a zakona odrazu svétla pri i'eSeni problému a iloh
e rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou riznych prostitedich, zda se svétlo
bude lidmat ke kolmici ¢i od kolmice, avyuZiva této skutecnosti pii analyze
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U¢ivo

prichodu svétla co¢kami

vlastnosti svétla — zdroje svétla; rychlost svétla ve vakuu a v riznych prostiedich;
stin, zatméni Slunce a Msésice; zobrazeni odrazem na rovinném, dutém
a vypuklém zrcadle (kvalitativné); zobrazeni lomem tenkou spojkou a rozptylkou
(kvalitativné); rozklad bilého svétla hranolem

7.4. Navrh razeni pracovnich listt

Razeni pracovnich listdl podle pofadi a fyzikalniho tématu:

1.

© ©° N o g bk~ DN

Svétlo — Sifeni svétla

Svétlo — VrZeny stin, plny stin a polostin
Odraz svétla — Zékon odrazu

Odraz svétla — Zobrazeni na rovinném zrcadle
Odraz svétla — Duté kulova zrcadla

Odraz svétla — Vypukla kulova zrcadla

Lom svétla — Zékon lomu

Lom svétla — Cogky: Spojka

Lom svétla — Cogky: Rozptylka

10. Optické ptistroje — Oko
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téma pracovnho listu: Svételné Jevy — Svétlo — Sifeni svétla

jméno a ptijmeni:

datum: | tiida: | [ cislo listu: |

Zdroje svétla délime na dvé skupiny (vyberte spravné nazvy téchto skupin):

a) teckové b) puntikové

) bodové d) plosné

Sparujte spravné télesa a jejich vztah ke svétlu (pomoci cary vhodné sparujte moznosti

Z pravé strany s levou):

Slunce, zarovka pohlcuje
Meésic, zrcadlo odrazi
tmava latka, otvor v zemi vyzaiuje
Dopliite vétu: Svétlo vychazejici z otvoru se Sifi ...................... a tvoti svételny
paprsek.
Rychlost svétla ve vakuu je: a) 300 000 < Sy
b) 300 000 = o =
S S Y
c) 300 000 < ‘4 »
m ||

Vysvétlete: Pro¢ ma svétla ¢i tmava barva stén vliv na svétlost pokoje?
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Vysvétlete: Pro¢ vidime ve dne v mistnosti, do které Slunce nesviti pfimo?

Nakreslete, co se stane s paprskem svétla pii dopadu na tato svételna prostiedi:

a) Pruhledné prostiedi

b) Prasvitné prostiedi

c) Nepruhledné prostiedi

U
—_
e
U
—
—_—

U
_
S

Vyberte spravnou odpovéd’: Pro¢ vidime télesa, ktera sama nesviti?

a) Svétlo se ¢asem nastfada na télese diky odrazu a poté samo vyzatuje.

b) Osvétlena télesa odrazeji svétlo a jsou tak druhotnymi zdroji svétla.

c) Té¢lesa, ktera nesviti, vyzaiuji i jiné druhy svétla, které jsme schopni zpozorovat.

Zajimavost. Klasicka zarovka vyuzije ke sviceni pouze 5% energie a vétsina 95% se

proméni v nevyuzité teplo. Proto je klasicka Zarovka na tstupu a kon¢i jeji vyroba.
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Svételné Jevy — Svétlo — VrZeny stin, plny stin
téma pracovniho listu: vereie Jevy = sveto ,y » Py
a polostin
jméno a prijmeni:
datum: | tiida: | | cislo listu: |

Dopliite vétu: Pokud je prekazka osvétlena jednim svételnym zdrojem, vznika

Vyberte spravnou odpovéd: Pii pifekryvani nékolika stinu,
vznika:

a) svétlo  b) plny stin

¢) polostin d) svételny stin

Zakrouzkujte spravnou odpovéd: V 1ét€ je ve stinu stromu vétsi teplo, protoze tam
dopada vice slune¢nich paprsk.

Ano X Ne

Vyberte spravnou odpoveéd: Kdyz se Slunce dostane mezi Mé&sic a Zemi, pak nastava
zatméni:
a) Slunce
b) Zeme
c) Meésice

d) Slunce i Mésice

e) takovyto pfipad nenastane

Vysvétlete: Chirurg si pfi operaci muze vlastnima rukama nebo nastroji vytvaret stin

nad operovanym organem. Co mu poradite, aby se tohoto neptijemného jevu zbavil?

84




Ke stinu v horni fadé¢ ptifad’te uspotfadani prekazky a zdroje svétla v dolni fadé (vénujte

B B
%%

pohled shora e _ | _

7 ¥S

Dopliite slova do véty z této nabidky: zdroju svétla, stinu, prekazek, barevné, tmavé,

pozornost umisténi zdroje svétla).

pohled zepiedu .

mekke, tvrdé (slov je vice nez potfebujete).
Pokud je ptekédzka osvétlena vice zdroji svétla, vznika vice ............... , které se podle
polohy a vzdalenosti svételnych zdroju piekryvaji, nebo jsou od sebe odd€leny. Podle

vzdalenosti svételnych zdroji od sebe a od prekazky jsou stiny rtizné ................. .

Zajimavost. Stin je uZite¢ny 1 mimo letni vedra na koupali$ti a to pfi méfeni casu. Uz
roku 5000 pt.n.l. se vyuZival dievény kolik pro urovani denniho ¢asu. Sestrojit si
vlastni slune¢ni hodiny neni viibec jednoduché. Zkuste si promyslet, co je potieba pii
jejich zhotoveni a na ¢em jsou zavislé. Své napady si zapiSte a poté zkuste na internetu

v

najit detailnéj$i informace a porovnejte se svymi napady.
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téma pracovniho listu: Svételné Jevy — Odraz svétla— Zakon odrazu

jméno a ptijmeni:

datum: | tiida: | [ cislo listu: |

Dopliite vétu: Uhel .............. se rovna uhlu odrazu a odrazeny paprsek ............. %

roviné dopadu.

Zakrouzkujte spravnou odpovéd: Odrazeny paprsek barevného svétla spliuje také
zakon odrazu.

ANo X Ne

Vyberte spravny obrazek: méteni tthlu dopadu.

a) ‘

c)

Spocitejte: Jak veliky je uhel dopadu, sviraji-li dopadajici a odrazeny paprsek tthel 90°?
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Vyberte spravnou odpoveéd’: Vidite-li v zrcadle oblicej néjaké osoby, vidi nebo nevidi
také ona v ném vas?

a) vidi b) nevidi c) jak kdy - zalezi na thlu

Dokreslete podle potieby obrazku dopadajici ¢i odrazejici se paprsek. (pro snadnéjsi
kresleni, klidn¢ dokreslete 1 kolmici)

—~ N/

Vyberte, na kterém povrchu po dopadu rovnobéznych paprskti vznika rozptylené

\4

svétlo? Vysvétlete, kdy vznika rozptylené svétlo.

AN, AN
D

Zajimavost. Odraz svétla chrani i Zivoty. Staci se podivat na svoje kolo. Podle vyhlasky
musi byt jizdni kolo vybaveno, mimo dal$ich, témito bezpe¢nostnimi prvky:

. zadni Cervenou odrazkou; odrazka mize byt kombinovana se zadni ¢ervenou svitilnou a lze ji

nahradit odrazovymi materialy na odévu nebo obuvi cyklisty

. predni bilou odrazkou; Ize ji nahradit odrazovymi materidly na odévu nebo obuvi cyklisty
. oranzovymi odrazkami na obou stranach pedali (Slapatek),
. oranZovymi odrazkami na paprscich kol (pfedniho nebo zadniho kola nebo obou kol)
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Svételné Jevy — Odraz svétla —

& iho listu: , L
etria pracoviiio sty Zobrazeni na rovinném zrcadle

jméno a piijmeni:

datum: | tiida: | | cislo listu: |

Zakrouzkujte vSechny spravné moznosti, které bychom mohli oznacit za rovinné
zrcadlo. vodni hladina, sesit, obrazovka vypnuté televize, stil, sténa akvaria, kus

hlinikového plechu

Rozhodnéte, v jakém z téchto zrcadel se tato postava uvidi cela avjakych ne? Na
, : . , . h h .
obrazku je postava o vysce h a napravo od ni zrcadla o velikostech h; > ktera jsou

rizné umisténa.

4
h A
\ 4 \ 4

Nakreslete, jak byste umistili dvé zrcadla, aby Bara vidéla na Alenu. Na obrazku je

1=

NI

NI~

Alena (smajlik s pismenem A) a Bara (smajlik s pismenem B) mezi nimi je budova
Skoly. Bara miiZze kamkoliv umistit dvé rovinna zrcadla a pak se vratit na své pivodni
misto. Sipkou je naznaden smér, jakym se méa Bara koukat, aby po umisténi zrcadel

vidéla Alenu.

®Jvs

A
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Vyberte spravné tvrzeni (jen jedno je spravné). Obraz vytvofeny na rovinném zrcadle
je:

a) zdanlivy, vzpiimeny, stranové pfevraceny

b) skutecny, pievraceny, stranoveé nepfevraceny

¢) skutecny, vzptimeny, stranové prevraceny

d) zdanlivy, ptevraceny, stejn¢ stranove neptevraceny

Zakrouzkujte spravné obrazy vzniklé v zrcadle kK jejich zobrazovanym predmétim

(vlevo je zobrazovany predmét a vpravo za zrcadlem jeho mozné obrazy).

B B8 I

3) 4)

L] 4

Pomozte detektivovi. Policejni detektiv naSel na misté ¢inu
v zrcadlové mistnosti jen pijak s otisknutym textem dualezité
zpravy, kterou zlodé€j zcizil. Potfebuje rychle zjistit, co se psalo

v ukradeném listu, ale text se mu obtiskl obracené a nejde

normaln¢ ptecist. Co mu poradite, aby udélal a proc?

Zajimavost. Rovinnych zrcadel a odrazu se vyuziva i ve vojenstvi. Periskop ponorek je
typickym ptikladem. Ponorka sniZi rychlost pluti a vypluje do malé hloubky. Periskop
se poté teleskopicky vysune a jeho oblsuha miize rychle zaméfit cil. A z ¢eho se tento
vynalez sklada? Zjednodusené jen ze dvou zrcatek, ktera jsou naklonéna pod thlem 45°.

Na internetu naleznete velké mnozstvi navodu na jeho vyrobu.
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téma pracovniho listu: Svételné Jevy — Odraz svétla — dutd Kulova zrcadla

jméno a ptijmeni:

datum: | tiida: | [ cislo listu: |

Zakrouzkujte predméty, které Ize povazovat za kulova zrcadla.

Obrazovka monitoru, zubaiské zrcatko, nasténné zrcadlo, lzicka, vanocni

ozdoba, spodni strana zehlicky, reflektor, panvicka.

Vyberte spravnou odpoveéd’: Jaké tii zakladni body muzeme vyznacit na optické ose
kulovych zrcadel?

a) vrchol kiivosti, stied nekfivosti, primér zrcadla

b) pramér zrcadla, vrchol nekfivosti, pramér kiivosti

c) stied kiivosti, polomér kiivosti, vrchol zrcadla

Dopliite chybéjici popis k bodiim u obrazku dutého zrcadla. Déle vyberte vhodny vztah
pro vypocet ohniska f.

a)f =3

b)f =2

_____ g oF =t
E d)f =%

§ Of =2

Zakrouzkujte spravnou odpovéd: Pokud vezmeme svicku, kterou postavime pied
zrcadlo tak, aby jeji obraz byl vzpiimeny, a budeme s ni posouvat, mizeme takto zjistit
ohniskovou vzdalenost?

ANo X Ne
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Odpovézte: Na obrazku je zobrazovan chod jednoho z vyzna¢nych paprsku. Kterého?

Popiste, co d&je od zacatku jeho chodu z levé strany.

A .\

Vysvétlete: Ze svétlometu vychazi svételny svazek, ktery je mirné rozbihavy. Kde je

vV ném umistén (ptiblizn¢€ bodovy) zdroj svétla?

Doplnte vétu: Paprsek prochazejici ohniskem se odrazi tak, ze odrazeny paprsek je

.................. s optickou osou zrcadla.

Odpovézte: zubni 1ékati pouzivaji pfi prohlidce zubt zrcatko. O jaké zrcatko se jedna?

Jaky obraz lékart vidi?

Zajimavost. Dutd zrcadla jako zbrail. Archimédes slune¢nimi paprsky, odrazenymi
a soustfedénymi do jednoho bodu fadou dutych zrcadel, zapalil pfi obléhani Syrakus
fimskeé lodé.

Tento pokus znovu zkusili opakovat v americkém serialu: Bofi¢i myta: 3.dil —
Archimedovy paprsky smrti. Ovéfuji zde i jiné znamé pokusy z historie o kterych se

diskutuje, zda jsou pravdivé.
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téma pracovniho listu: | Svetelné Jevy — Odraz svétla— vypukla Kulova zrcadla

jméno a piijmeni:

datum: | tiida: | [ cislo listu: |

Obrazek vlevo prekreslete a popiste hlavni dilezité body.

Na obrazku je vidét chod vyznac¢ného paprsku. Popiste, o jaky chod paprsk jde.

&

4

X

Vyberte spravnou odpovéd’. Pro¢ obrazy, které vznikaji na vinici se hladin¢ vodni, maji
podivné a ménici se tvary?
a) protoze Si, hladinu miZeme piedstavit jako soustavu dutych a vypuklych zrcadel
b) protoze, jde o anomalii vody, kterou zpisobuje odraz svétla na dné

C) protoze, rozhrani voda vzduch zptisobuje posunuti vzniku obrazu
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Vysvétlete, co znamend (u vypuklého zrcadla), ze odrazeny paprsek zdanlivé vychazi

z ohniska zrcadla?

Zajimavost. VSichni fidi¢i vyuzivaji vypuklych zrcadel pro svoji bezpecnost denné pii
jizd€ autem. Zrcatka po oboustranach vozu umoziuji ,,vidét™ i za sebe. Cestou ze Skoly
zkuste s kamady zjistit, jak velky prostor je timto zrcatkem vidét a zkuste to porovnat

S rovinnym zrcadlem.

93




téma pracovniho listu: Svételné Jevy — Lom svétla— Zakon lomu

jméno a ptijmeni:

datum: | tiida: | [ cislo listu: |

Vyberte spravné odpovédi: Za jaké podminky se tthel lomu rovna uhlu dopadu?
a) pii prechodu ze vzduchu do vody
b) indexy lomu jsou u obou prostiedi stejné

c) paprsek dopada kolmo na rozhrani obou prostiedi

Doplitte vynechana slova: Protoze se .................... na rozhrani vzduch — sklo

,lame*, nazyvame thel, ktery svira paprsek prochazejici s kolmici, ......................
Zakrouzkujte spravnou odpovéd: lom ke kolmici nastava, jestlize se paprsek Sifi
z opticky fidsiho do opticky hustsiho prostiedi.

Ano X Ne

Vysvétlete, pro¢ se fika Ze: ,,hlil do vody vloZend, zda se byt zlomena*.

Vysvétlete, pro¢ se pfedméty leZici na dn€ kmitavé pohybuji, neni-li hladina vody uplné
klidna.
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Vyberte, na kterém z téchto obrazki se spravné méti tthly zakonu lomu.

b) k c) k

Vyberte a vysvétlete: Zustali jste na opusténém ostroveé a musite si o$tépem ulovit rybu
ve vodé. Kam byste mifili? Stojite u bfehu a koukate pod vodni hladinu na rybu.

a) nad ni

b) pfimo na ni

c) podni

Vysvétlete: Co je to uplny odraz svétla?

Zajimavost. Uhel lomu a poéitate. Zakonu odrazu ajeho lomu se vyuziva i ve
vypocetni technice. Typickym zastupcem je optické vlédkno, které vyuziva principu
totalniho odrazu na rozhrani dvou prostredi s rozdilnym indexem lomu.

Vyhody: nizky Gtlum (del$i opakovaci useky, mensi pocet zesilovact na optické trase),
odolnost proti elektromagnetické Sumu, bezpecnost pienosu (signél nelze jednoduse

odposlouchévat), elektricka izolace.
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téma pracovniho listu: Svételné Jevy — Lom svétla— CoCky: Spojka

jméno a piijmeni:

datum: | tiida: | [ cislo listu: |
Ptitad’te spravny popis k obrazku. . Y )
a) dvojvypukla=.............
b) ploskovypukla=.............
¢) dutovypukld=.............

Doplnite slova do véty ztéto nabidky: wkonceni, zménée, zvyseni (slov je vice nez
potiebujete).
Cocka je opticky prvek, ohraniéeny nejéastéji dvéma kulovymi plochami, ktery se

pouziva ke ....... Sifeni svétla.

Doplnte chybéjici popis k bodim a otazniku u obrazku spojky (silnd Sipka naznacuje

chod paprsk).
S A
?
>
_______ O.._._._._._._._._()._._._._._._._._L._._._

Vysvétlete: Od ¢eho jsou odvozeny nazvy ¢ocek spojka a rozptylka?

Vyberte spravné odpovédi na otazku: jak se zméni vlastnost ¢ocek,
jestlize se jejich vnéjsi plochy poskrabou a uspini.

a) obraz je mén¢ jasny a ostry b) propousti méné svétla

c) s obrazem se nic nestane d) propousti vice svétla
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Vysvétlete: Jak to Marta déla? Marta méla urcit u n¢kolika ¢ocek, které z nich jsou
spojky a které rozptylky. Na ur¢eni kazdé ¢ocky ji stacil jeden pohled a hned védéla.
Zkuste popsat, jaky trik pouziva.

Vysvétlete. Jak nejjednoduseji najdeme ohnisko spojné Cocky (v piipadé silného
slune¢niho svitu). Popiste, jak byste postupovali. Mate k dispozici spojnou ¢ocku

a stinitko.

Zakrouzkujte spravné moznosti: jaky obraz vytvaii spojka, jestlize je pfedmét umistén

pted jejim ohniskem, a jaky, jestlize je pfedmét umistén mezi spojku a ohnisko?

pred ohniskem: skutecny x zdanlivy; pfevraceny x vzpiimeny; zmenseny x zvétSeny

mezi spojkou a ohniskem: skute¢ny x zdanlivy; pfevraceny x vzpiimeny; zmenSeny x

Zvétseny
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Dopliite vhodné vétu: Paprsek prochazejici stifedem spojky se..................... ,

prochazi spojkou...................

Dokreslete a popiste body: Jak budou dale prochazet tyto vyznacné paprsky spojnou

¢ockou.
mmmmo O mmmm Q-rmrmimim
:
_— :
]
]
1
| - 1
> |
1
1
1
|
]
1

Vyberte spravnou dopovéd’: spojkou vytvorime ostry obraz svi¢ky na stinitku. Zméni se
ostrost obrazu, jestlize ¢ast spojky zaclonime?

a) zméni
b) nezméni
C) castecné

Na obrazku vidite chod jednoho z vyznaénych paprskii. Popiste slovy, co dé¢je s timto

paprskem od zacatku jeho uvazovaného chodu zleva.
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Vyberte spravnou odpoveéd: kam musime umistit psany text pted spojku, abychom ho
vidéli zvétSeny?

a) pred ohnisko b) za ohnisko c) do ohniska

Zajimavost. Cocky se zhotovuji ze skla, které méa vétsi index lomu neZ okolni prostiedi.
Cocky nemusi byt vyrobeny jen ze skla nebo plastické hmoty. Nejstarsi byla vodni
CoCka popsana Senecou v roce 63. Pokud byste chtéli vidét, jak takova vodni ¢ocka

vypada, staci si udélat vylet na Techmanii v Plzni, kde je jednim z mnoha exponat.
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téma pracovniho listu: Svételné Jevy — Lom svétla — COékyI Roz ptyl ka

jméno a ptijmeni:

datum: | tiida: | [ cislo listu: |

1) 3)

Ptirad’te spravny popis k obrazku.
a)dvojdutd=.............
b) ploskoduta=.............

c¢) vypukloduta=............. ///

Vysvétlete: mame dveé ¢ocky, spojku a rozptylku. Bez méteni chceme urcit, ktera z nich
ma vetsi optickou mohutnost (krat$i ohniskovou vzdalenost) bez ohledu na znaménko.
Ptilozime je k sob¢, aby jejich optické osy splyvaly, a nechdme na né¢ dopadat svételny
paprsek rovnobézny s touto osou. Co nyni budeme pozorovat a na zakladé ¢eho ur¢ime

vEtsi optickou mohutnost?

Vyberte spravnou odpoveéd’: Cocka rozptylka je:

a) uprostied nejsilng;si b) vSude stejné silnd  ¢) uprostied nejslabsi

Jaky ptivodni smér ma paprsek, ktery po prichodu rozptylkou je rovnob&zny s optickou

osou? Nakreslete feSeni.
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Na obréazku vidite chod jednoho z vyznaénych paprskii. Popiste slovy, co dé€je s timto

paprskem od zacatku jeho uvazovaného chodu zleva.

Zakrouzkujte spravnou odpovéd’: Rozptylka vytvaii pouze zdanlivy obraz vznikajici za

¢ockou.

ANo

X Ne

MiuZeme pomoci rozptylky dosahnout osvétleni vétsi plochy? Jako napovéda by vam

mél slouzit obrazek 1 a2. Na prvnim

dopadaji slune¢ni paprsky na stinitko jako

rovnobézné paprsky. Na druhém jsme pred né umistili rozptylku.

1 ) Y
> —>
> —>
> —>
> —>
> —>

/\

101



téma pracovniho listu: Svételné Jevy — Optické piistroje — OKO

jméno a ptijmeni:

datum: | tiida: | [ cislo listu: |

K popisnym ¢aram dopliite chybé&jici popis dilezitych ¢asti oka.

duhovka

Zluta skrvna
rohovka

slepa skvrna

Vysvétlete: jaka cast oka reguluje mnozstvi svétla, které dopadne na sitnici. A jak to
provadi?

Ptifad’te spravné k sobé pojmy z pravé a levé strany.

a) tycinky 1) je mistem nejostiejsSiho vidéni
b) &ipky

~
L

3) kdyz na néj dopadne svételny paprsek, tak ho nevidime

i

'}

2) vnima pouze ¢ernobily obraz
c) zluta skvrna

d) slepa skvrna 4) vnima barvu sledovaného obrazu

Na obrazku je jedna z vad oka a hned vedle zdravé oko. O jakou vadu jde (jeji nazev),

jak se projevuje a jak ji Ize odstranit? Na posledni otazku staci odpovédét schematickou

znackou vhodn€ umisténou do druhého obrazku.
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Na obrazku je jedna z vad oka a hned vedle zdravé oko. O jakou vadu jde (jeji nazev),
jak se projevuje a jak ji Ize odstranit? Na posledni otazku staci odpovédét schematickou

znackou vhodn€ umisténou do druhého obrazku.

Vyberte spravnou odpoveéd. Vzdalengjsi sloupy lamp se zdaji byt kratsi, ackoliv jsou

stejn¢ dlouhé.
a) do oka dopada z dalky méné svételnych paprska
b) vzduch se ve vétsi vzdalenosti chova jako spojka

c) nasloupy v dali vidime pod mensim zornym thlem

Vyberte spravnou odpoveéd”: nejvhodnéjsi vzdalenost pro pozorovani
pifedmétu je kolik cm?
a) 10 b) 15 c) 20 d) 25

Zajimavost. Prostorové vidéni. Clovék vidi prostorové proto, ze ma dvé o¢i a kazdé oko
vidi skute¢nost z odliSného uhlu - nase o€i nevidi presné totéz! Zkuste si podrzet pred
o¢ima prst a stiidavé zaviit levé a pravé oko a snadno se o tom piesvédcite. Z téchto
dvou rozdilnych obrazti vznika v mozku prostorovy vjem. Kdybychom se divali jen
jednim okem, nevidéli bychom plasticky. Sice bychom podle velikosti pfedméti
odhadli jejich vzdalenost, ale upln¢ stejné by se nam jevila naptiklad plocha tapeta s

natiSténym obrazem.
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7.5. Zarazeni vytvorenych pracovnich listii a experimenti do vyuky

Vyuka optiky jako soucasti fyziky na zékladni Skole je dana Skolnim vlastnim

vzdélavacim programem. Skolni vzdélavaci program (SVP) je uéebni dokument, ktery

si kazda zakladni a stiedni $kola v Ceské republice vytvaii, aby realizovala pozadavky

ramcového vzdélavaciho programu (RVP) pro dany obor vzdélavani. Legislativné je

zakotven v zakon¢ ¢islo 561/2004 Sh. [22].

Pro zafazeni pracovnich listi a experimenti byly vybrany dva SVP ze dvou

zakladnich $kol v Tabofe. V tabulce 6 a7 je umistén vlevo vytah z &asti SVP skoly

a vpravo doporucené zarazeni experimentll a pracovnich listi. Pfi pohledu na obé

tabulky je vidét, ze vytvofené materialy lze vyuzit pro vyuky vétSiny uciva z optiky.

Tabulka 6 vytah 7 SVP Helsinskd 2732 Tabor z 1. 9. 2007

SVP - Zakladni §koly Helsinska 2732 Tabor

vystup

pracovni listy a experimenty

pouziva pojmy svételny zdroj, optické prostfedi, Sifeni
svétla.

1

zna hodnotu rychlosti svétla ve vakuu.

- vysvétli vznik stinu i polostinu. 2

- vyjmenuje mésicni faze, jak dochézi k zatméni Slunce i 2
Meésice.

- formuluje zdkon odrazu svétla, dokdze ho ovéfit na | 3
pokusu.

- sleduje zobrazeni télesa rovinnym i kulovym zrcadlem. 4,5

- rozliSuje kulova zrcadla a popiSe jejich pouziti v praxi. 5

- Na pokusu pozoruje lom svétla 7,8
(spojka, rozptylka).

- zna zakladni optické pfistroje a jejich princip. 10

na pokusech popiSe barevné spektrum a tyto poznatky
aplikuje na pouziti v ptirodé — duha.

Tabulka 7 vytah 7 SVP Zborovskd 2696 Tdabor z 1. 9. 2007

SVP - Zakladni $koly Zborovska 2696 Tabor

vystup

pracovni listy a experimenty

wrw

vyuZiva zakonu o piimocarém Sifeni svétla ve stejnorodém
optickém prostiedi azikona odrazu svétla pii FeSeni
problémii a aloh

- rozpozna ve svém okoli rizné zdroje svétla 1

- rozlisi zdroje svétla od téles, ktera svétlo odrazi

- vyuziva poznatku, ze se svétlo Sifi primocare, vysveétli 2
vznik stinu

- popise jednotlivé faze Mésice, zatméni Slunce a Mésice 2

- vyuziva zékona odrazu svétla na rozhrani dvou optickych | 3, 4
prostredi k nalezeni v rovinném zrcadle

- pokusné ur¢i rozdil mezi dutym a vypuklym zrcadlem | 6

a uvede priklad jejich vyuziti v praxi
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rozhodne ze znalosti rychlosti svétla ve dvou riuznych
prostiredich, zda se svétlo bude limat ke kolmici ¢i od
kolmice, a vyuziva této skute¢nosti pii analyze prichodu
svétla ¢ockami

vyhleda v tabulkach hodnotu rychlosti svétla pro vakuum
a pro dalsi optické prostredi

- na zaklad¢ potfebnych informaci rozhodne, zda dochazi 7

Kk lomu svétla ke kolmici ¢i od kolmice
- pokusné rozlisi spojku a rozptylku 8,9
- rozumi pojmu kratkozrakost a dalekozrakost a zptisobu 10

napravy téchto ocnich vad brylemi

chape potiebu ochrany zraku a rakové hygieny

na zakladé rozkladu bilého svétla optickym hranolem
vysvétli vznik duhy

V kapitole 4.1. Typy pokusii definované dle zaméreni je popsano nékolik moznosti

vyuZiti demonstrac¢nich pokusii ve vyuce. VSechny experimenty uvedené v této praci lze

vyuzit témito zpusoby a zahrnout do vyuky podle rozhodnuti uditele.

Pracovni listy mohou byt zakiim rozdany na zacatku ati si je postupné mohou

vypliiovat s nové probiranou latkou. Nebo mohou slouzit k opakovani pted pisemnou

praci ¢i po dokonceni probraného celku.
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8. Praktické ovéreni efektivity pracovnich listi a experimenti

z optiky

Pro potiebu této diplomové prace byla vytvorena sada experimentl a pracovnich
listd. Aby bylo mozné alesponi ¢astecné ohodnotit jejich efektivitu, bylo nutné provést
srovnani vyuky s vyuzitim demonstra¢ni soupravy i bez ni, za co nejvice podobnych
podminek. Uroveii dosazenych vysledkil je ovlivnitelna nékolika faktory. V potaz je
tteba brat aktualni klima ve tfid¢, celkové klima Skoly, pfedchozi studijni vysledky
a slozitost vyucované latky. Pro ovéfeni byly vybrany dvé latky: svétlo — vrzeny stin,
plny stin a polostin a optické piistroje — 0ko.

V kazdé tfid¢ byla latka zopakovana. Rozdil v opakovaném vykladu latky byl ve
vyuziti vybranych experimentii a demonstrovani se soupravou z optiky Vv jedné tiidg,
oproti absenci této metody v tfidé druhé. Pomoci tohoto piistupu by mélo dojit, podle
pfedpokladu, k vytvotfeni rozdilnych vysledkd pi#i praci na pracovnich listech. Na
zakladé jejich vypracovani bude diagnostikovan tspéch feseni.

Pracovni listy byly rozdany zakam, ktefi byli upozornéni, ze z nich nebudou
hodnoceni. Na jejich vyplnéni méli dostatek casu a nestalo se, Ze by n¢kdo vyzadoval
vice. S vypracovanim byla vétSina hotova za 20 az 30 minut. Ucitel do jejich prace
nezasahoval, pouze na zadost o vysvétleni zadani mohl vstoupit do samostatné prace
zaku.

Ulohy byly bodové ohodnocené piedeviim pro potieby porovnani Usp&snosti

jejich vyfeseni.
8.1. Didakticka sonda

Pracovni list: svétlo — stin
Pracovni list na téma stin byl rozdan do dvou zékladnich $kol, v Berouné do 7.
ttidy a v Chlumu u Tieboné do 9. tfidy. Vyplnilo jej celkem 68 zakt, z toho 32 chlapcii
a 36 divek. Maximalni pocet ziskanych bodi za kompletni spravné vyplnéni bylo 8
bodl. VSechny otazky jsou bodovany jednim bodem mimo posledni, kde bylo mozné
ziskat body dva.
1. Otazka (1 bod): Doplnte vetu: Pokud je prekdzka osvétlena jednim svételnym
zdrojem, vznikd ... ......... stin.

Spravna odpovéd’: jeden.
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Otazka je dopliiovaciho typu alze zodpovédét jednim slovem. Zaci vétsinou
nedokézali odhadnout, co maji do véty doplnit. Obcas ptehlizeli pokracovani
vety na dalsim fadku a psali jako odpovéd’ slovo ,,stin““. Tato otdzka je pfimo
spojena z demonstraci experimentu z této latky, ktera prob¢hla ve dvou tfidach.
Na ni zéci pozorovali téleso osvétlené jednim zdrojem. Proto by méla byt tato
otazka pro n¢ jednodussi. Pii porovnani zprumérovanych celkovych vysledki
tiid v grafu 7, vidime vy$8i hodnoty u tfid, které absolvovali opakovani

S demonstra¢ni soupravou.

Stin - otazka 1

body

0,5

. ItFidy
9. tfida Ch. s 9. tfida Ch. 7.tfidaB.s 7.trida B.
Dem.s. Dem.s.

Graf 7 Priimérny pocet bodii ziskany tiidou na otdzku 1

2. Otazka (1 bod): Vyberte spravnou odpoved: Pri prekryvani nékolika stinii
vznika:
Spravna odpoveéd’: b) piny stin.
Jedna se o jednobodovou otazku, kterd je typu vicendsobné volby. Pro napovédu
je u otazky doprovodny obrazek z demonstrace, ktery zobrazuje svételné
paprsky ze dvou zdrojii osvétlujici stinové téleso, za kterym vznika plny stin
apolostin. Otazka je opét spojena s demonstraci. Odpovédi a) sverlo ad)
svetelny stin jsou zcela vymyslené azaky by mély pii zamys$leni nad nimi
odradit. Odpoveéd’ ¢) polostin by mohla byt spojovana s obrazkem vedle, ale je
také Spatna. Celkové tato otazka dopadla podprimérné ve vSech zkoumanych
tiidach, mimo jedné a jevi se jako dost obtizna viz graf 8. Jedna se o otazku

zkoumajici nau¢ené pojmy a schopnost je rozliSovat.
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Stin - otazka 2

body

0,5

0 m B

t ItFidy
9. tfida Ch. s 9. tfida Ch. 7.tfidaB.s 7.trida B.
Dem.s. Dem.s.

Graf 8 Priimérny pocet bodii ziskany t¥idou na otdzku 2

3. Otazka (1 bod): Zakrouzkujte spravnou odpovéd’: N [lété je ve stinu stromu vetsi

teplo, protoze tam dopada vice slunecnich paprskui.

Spravna odpovéd’: Ne.

Muze vSak byt také brana jako tipovaci otdzka, kde je velka pravdépodobnost
uhadnuti spravné odpovédi. Tato otazka se jiz pii sestavovani jevila jako velice
jednoducha, vysledky ve tfidach po jejim vyhodnoceni vypovidaji o spravné
predpovédi. Celkové na tuto otdzku odpovédélo 81 % ze vSech zakh spravné.

4. Otazka (1 bod): Na obloze miizeme pozorovat, ze svazky slunecniho svetla

pronikaji mezi mraky a rozbihaji se na vSechny strany. Pritom svétlo dopadajici
na Zemi je prakticky slozeno z témér rovnobéznych paprskii. Jak je to mozné?
Spravna odpoveéd’: b) je to opticky klam zpiisobeny perspektivou.
Pii sestavovani této otazky byly ostatni moZnosti mimo spravné umyslné
vymyslené, aby po zamysleni se nad nimi doslo k jejich vylouceni. Celkové bylo
spravnych odpovédi 42 %. Problematika perspektivy se na zadkladni Skole
neprobird. V pracovnim listu byla po didaktické sond¢ tato otdzka nahrazena
jinou, zabyvajici se zatménim Slunce a Mésice.

5. Otazka (1 bod): Vysvetlete: Chirurg si pri operaci miiZe vlastnima rukama nebo
nastroji vytvaret stin nad operovanym organem. Co mu poradite, aby se tohoto
neprijemneho jevu zbavil?

Spravné odpoveédi: Vyuzit vice zdroju svetla, zmeénit polohu svétla — dat ho pred
sebe, natocit pod jinym uhlem.
Prvni oteviena otdzka zjiStovala, zda zaci chapou vznik stinu a jak je mozné ho

ovlivnit, ménit jeho polohu, ¢i jeho intenzitu. U otevienych otazek je vzdy mozné
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pozorovat tvofivost zakl a pozorovat jejich pohled na piedlozenou problematiku.
Mnoho zaku se otazce vyhnulo a viibec neodpovédélo. Ostatni vétSinou odpovedéli
spravné a V riizné formulaci uvedli jednu ze spravnych odpovédi. Uspé&snost na tuto
otazku byla u vSech ttid okolo 80 %.

Otéazka (1 bod): Ke stinu v horni radé priradte usporadani prekazky a zdroje svétla
v dolni Fadé (vénujte pozornost umisténi zdroje svétla).

Spravna odpovéd’: Grafickym resenim je obrazek 15.

pohled zepfedu

pohled shorz | | [ (|

7 &S

Obrazek 15 Spravné grafické ieSeni otazky 6

Grafickd podoba pfifazovaci ulohy, kterd vychazi ze zjistovani vzajemné
souvisejicich jevil, se vénovala zméné stinh pii riznych polohach zdroje svétla. Pri
pozorovani experimentu na demonstraéni soupraveé, by méli Zaci ziskat vétsi
zkuSenosti S utvafenim stinu za piekazkou. Nicméné v bézném zivoté se vSichni
setkavaji s riznym tvarovanim stinti bézné a proto bylo ptedpoklddano, ze tato
otazku bude spiSe oddychovou. Problém pii jejim feSeni mohl nastat béhem
prechazeni mezi pohledy shora a zepiedu na modelové situaci. V nasledujicim grafu
9 je vidét, ze vyuziti demonstracni soupravy nebylo natolik pfinosnym a vysledky

se od piedpokladu lisily.
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Stin - otazka 6

body

) I I I
0 } : : Itridy

9. tfida Ch. s 9. tfida Ch. 7.tfidaB.s 7.trida B.
Dem.s. Dem.s.

Graf 9 Priimérny pocet bodii ziskany t¥idou na otdzku 6

7. Otazka (2 body): Dopliite slova do veéty z této nabidky: zdroju svetla, stini,
prekazek, barevné, tmavé, mekkeé, tvrdé (slov je vice nez potrebujete).
Pokud je prekazka osvetlena vice zdroji svétla, vznikad vice ............... , ktere se
podle polohy avzddlenosti svételnych zdrojii prekryvaji, nebo jsou od sebe
oddeleny. Podle vzdalenosti svételnych zdrojit od sebe a od prekazky jsou stiny
FUZNE ... veee e
Spravné odpovédi: stinu, tmave.
Posledni otazka byla doplnovaciho typu. Na vybér bylo vice slov a slo tedy o to,
vybrat spravné pojmy, aby po dopsani davaly obé vety smysl. Oproti ostatnim
otazkdm byla hodnocena dvéma body v ptipad€ spravnych odpovedi a ve vétsing
testll se Zaci tuto otazku pokusili zodpovédét. Mimo 8 zak, ktefi neziskali Zadny
bod z této otazky, vétsina odpoveédéla spravné alespon na jednu ¢ast a 32 dokonce

kompletné spravné.

V otazkéach 1, 2, 6, které byly nepiimo spojené s demonstracemi ve vybranych
experimentech, bylo pfedpokladano lepsi pochopeni latky atim ziskani vice bodu
v pracovnich listech Zaky, ktefi opakovali vyuku s demonstra¢ni soupravou z optiky,
oproti ostatnim S normalni vyukou. V otazkach 1 a2 doSlo k pfedpokladanym lepSim
vysledkim v tfidach, kde byla vyuzita demonstraéni souprava. Otdzka 3 byla zaky
jednou znejlépe zodpovézenych, vliv vyuziti demonstraénich experimenti se

neprojevil. Souhrnné porovnani vysledku tfid v téchto otazkach zobrazuje graf 10.
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uspésnost

Souhrnné porovnani uspésnosti reSeni otazek

1,2a6

100%

80%

60%

m otazka 2
0, J | I —a | | |
40% m otazka 6
il B I B I —II_
0% _—.—.—.—.l tiidy

m otazka 1

9.tfidaCh.s  9.tfida Ch. 7.tfidaB.s 7. tfida B.
Dem. s. Dem. s.
Graf 10 Porovndni poétu ziskanych bodit mezi téidami v otdzkdch 1,2 a 6

Pfi pohledu na celkové vysledky tfid v pracovnim listu na téma latky stin viz graf

11, 1ze pozorovat lepsi vysledky ve tfidach, kde probihalo opakovani s demonstracni

soupravou. Zaci tento prvek ve vyuce ocefovali jako zpestfeni v klasickém vykladu

latky. Pracovni listy byly také pfijimany pozitivné a Zaci oceilovali 1 zajimavost na

konci, kterou poté rozebirali s vyucujicim.

body
8

Celkova Uspésnost v pracoviho listu -
stin

0

I . I . I . I : t‘ﬁdy

9. tfida Ch. s Dem. s9. tfida Ch. 7. tfida B. s Dem. s. 7. tfida B.

Graf 11 porovndni kompletnich vysledkii ti'id mezi sebou

Pracovni list: optické piistroje — oko

Pracovni list na téma 0ko byl rozdan do dvou zékladnich $kol, v Berouné do dvou

7. ttid a v Chlumu u Tteboné do dvou 9. tiid. Vyplnilo jej celkem 68 Zakd, z toho 32
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chlapcii a 36 divek. Maximalni pocet ziskanych bodl za kompletni spravné vyplnéni
bylo dvanact. Otazky jsou riizn¢ bodovany v rozsahu od jednoho do dvou bodi za
spravne¢ vypracovani.

1. Otazka (2 body): K popisnym caram dopliite chybéjici popis diilezitych casti
oka.

Spravné odpovédi: zornice, cocka a sitnice.

Otazka vyzaduje, aby si zdk vzpomnél na c¢asti oka a vhodné je doplnil do
obrazku. Patii spiSe do uciva biologie azkousi piedev§im pamét na pojmy
a jejich piirazeni k modelu.

2. Otazka (2 body): Vysveétlete: Jaka cast oka reguluje mnozstvi svétla, ktere
dopadne na sitnici. A jak to provadi?

Spravna odpovéd: Duhovka, jejim roztahovanim a stahovanim se reguluje
mnozstvi svetla dopadajiciho do oka.

Vyjmenovani ¢asti oka je opét hlavné otdzkou paméti. Vysvétleni, jak dochazi
k regulaci, je zjednoduSeny popis adaptace oka. Jde o otevienou otazku, kde je
mozné u zakd pozorovat jejich tvotfivost. NejcastéjSim problémem bylo uvedeni
spravné ¢asti oka. ZvétSovani a zmensovani urcité ¢asti oka se vybavilo mnoha
zaktm.

3. Otézka (2 body): Priradte spravné k sobé pojmy z pravé a levé strany.

Spravné pfitazeni: tycinky — vnimaji pouze cernobily obraz; cipky — vnimaji
barvu sledovaného obrazu, Zluta skvrna — je mistem nejostiejsiho videni; slepa
skvrna — kdyz na ni dopadne svételny paprsek, tak ho nevidime.

Ukol je typem piifazovacim, ktery vychazi ze zjisfovani vzajemné souvisejicich
jevu.

4. Otéazka (2 body): Na obrazku je jedna z vad oka a hned vedle zdravé oko. O
Jjakou vadu jde (jeji ndazev), jak se projevuje a jak ji Ize odstranit? Na posledni
otazku staci odpovédet schematickou znackou vhodné umisténou do druhého
obrazku.

Spravna odpovéd: Kratkozrakost. Clovek Spatné vidi na dalku. Lze odstranit
pomoci bryli s rozptylkami.
Jeden z vybranych experimentd ptimo demonstruje tuto vadu a jeji odstranéni.

Mira uspésnosti v odpovédi na tuto otazku je zobrazena v grafu 12. Zde je
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patrné, ze 1épe dopadly odpovédi ve tiidach, kde byla latka probrana

s demonstracni soupravou.

Oko - otazka 4

body

1,5

1 e
0’5 I B
0 : . . | tFidy

9. tfida Ch. s 9. tfida Ch. 7.tfidaB.s 7. tfida B.
Dem.s. Dem.s.

Graf 12 Pritmérny pocet bodii ziskany tiidou na otdzku 4

5. Otéazka (2 body): Na obrazku je jedna z vad oka a hned vedle zdravé oko. O
Jjakou vadu jde (jeji nazev), jak se projevuje a jak ji lze odstranit? Na posledni
otazku staci odpovédet schematickou znackou vhodné umisténou do druhého
obrazku.

Spravna odpovéd: Dalekozrakost. Clovék Spatné vidi na blizko. Lze ji odstranit
pomoci bryli se spojkami.

Tato otazka je obdobna jako predchozi s rozdilem, Ze se zabyva opacnou vadou
oka. Jedna se také o latku, ke které byl vytvofen experiment pro demonstra¢ni
soupravu. V odpovédich na tuto otazku byli Gspé$néjsi zaci, ktefi meli moznost

absolvovat vyuku s demonstrac¢ni soupravou (graf 13).

Oko - otazka 5

body

1,5

1
0’5 . B
0 } } } |tFidy

9. tfida Ch. s 9. tfida Ch. 7.tfidaB.s 7. tfida B.
Dem.s. Dem.s.

Graf 13 Priimérny pocet bodii ziskany tFidou na otdzku 5
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6. Otazka (1 bod): Vyberte spravnou odpovéd. Vzdalenéjsi sloupy lamp se zdaji byt
kratsi, ackoliv jsou stejné dlouhé.
Spravna odpovéd’: ¢) na sloupy v dali vidime pod mensim zornym vhlem.
Jedna se o prvni jednobodovou otazku, kterd je typu vicenasobné volby. Patii
mezi obtizné otazky, protoze ucivo se piimo nevénuje problematice zorného
uhlu anckdy tato latka neni dostatecné probirana. Celkové vSak tato otazka
ned¢lala vétsSin€ zaki zadné problémy.

7. Otazka (1 bod): Vyberte spravnou odpoved: Nejvhodnéjsi vzdalenost pro
pozorovani predmétu je kolik cm?
Spravna odpovéd’: d)25.
Posledni otazka je vénovana akomodaci oka. Je to také posledni otdzka, ktera
nepiimo souvisi s vybranym experimentem - piedvadéni dulezitosti velikosti
optické mohutnosti Cocky. Z grafu 14 mizeme vycist, ze tato iloha délala potize
vétsSing tiid. Ve trech tfidach nezodpovédéla spravné tuto otdzku ani polovina
zakl. Vyjimkou je tfida ze zakladni Skoly v Chlumu u Tteboné, kde probihala
vyuka s demonstraéni soupravou. V této tfid¢ byly vysledky celkové lepsi a tii

¢tvrtiny zaka odpoveédély spravné.

Oko - otazka 7

body

0,5

; .

9. tfida Ch. s 9. tfida Ch. 7.tfidaB.s 7. tfida B.
Dem.s. Dem.s.

ItFidy

Graf 14 Priimérny pocet bodii ziskany tiidou na otizku 7
V otdzkach 4, 5, 7, které byly nepfimo spojené s demonstracemi ve vybranych
experimentech, bylo pfedpokladdno lepsi pochopeni latky atim ziskdni vice bodl
Vv pracovnich listech zaky, ktefi opakovali vyuku s demonstra¢ni soupravou z optiky,
oproti ostatnim s normalni vyukou. Z grafu 15 vycteme, ze v obou tfidach, v kterych

probéhlo opakovani s vyuzitim demonstra¢ni soupravy, doslo ve vybranych otazkach
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k lepsim vysledkiim. Pri¢inou muize byt pravé vyuziti této didaktické pomicky. Celkova

uspésnost tfid je zobrazena v grafu 16.

Souhrnné porovnani Uspésnosti reSeni otazek
uspésnost 4,5a7

100%
80% -
60% -
m otazka 4
40% - i m otazka 5
m otazka 7
- B I_ I_ I

9. tfidaCh.s 9. tfida Ch. 7.tfidaB. s 7. tfida B.
Dem. s. Dem. s.

Graf 15 Porovnani poétu ziskanych bodit mezi tiidami, v otdzkach 4,5 a 7

Celkova uUspésnost tfid v pracovim listu -

pramérny oko
pocet bodi
12

10

8

6

4

0 T T T 1 th’dy

9. tfida Ch. s Dem. s9. tfida Ch. 7. tfida B. s Dem. s. 7. tfida B.

Graf 16 Porovndni kompletnich vysledkii ti'id mezi sebou
8.2. Shrnuti didaktické sondy
Pfi prozkoumani vSech pracovnich listh mizeme vycist lepsi vysledky ve tfidach,
kde doslo k opakovéani latky s demonstraéni soupravou. Celkoveé byly vysledky
srovnatelné s pololetnimi znamkami studentd na vysvédéeni anedoslo k velkym

vykyvim ve vykonu. Vybrané experimenty a k nim pftifazené pracovni listy byly ze
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strany ucitelll pozitivné hodnoceny. Mezi pfilohy této prace jsou zafazeny i ukazky

vyplnénych pracovnich listi.
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9. Zavér

Demonstrac¢ni pokusy jsou nedilnou soucasti hodiny fyziky. Pfi vyuce zaujimaji své
misto béhem probirani nové latky, pfi jejim zkouseni i opakovani. V tivodu prace se
Ctenaf seznamil s problematikou vyuky z psychologického hlediska a nutnosti zaélenit
do vykladu informace vizualniho charakteru, oproti nejvice vyuzivané verbalni
komunikaci. Nasledujici rozbor teoric metod vyucovani poukazal na demonstracni
pokusy jako na soucast nazorné metody. Prace dale Ctenafe seznamila S riznymi typy
experimentt ve fyzice a jejich odliSnostmi oproti ostatnim. Nejvétsi pozornost byla
vénovana demonstracnim pokustim, véetné metodiky jejich provadéni.

Po teoretickém rozboru demonstra¢nich pokusii se prace zaméfila na popis
demonstraéni soupravy od firmy Didaktik, véetné navodu k jejimu sestaveni a
zhodnoceni klada a zapori prace s ni. Pro moznost porovnani této soupravy s ostatnimi
byla sestavena kratka anketa, kterd byla odeslana do zakladnich $kol v Taborském
okrese. Cilem ankety bylo zjisténi vyuzivani demonstracnich souprav ve vyuce, jejich
hodnoceni od respondentl a zmapovani konkuren¢nich soupravy pro demonstrovani
pokusi z optiky. Nasledné byly tyto soupravy popsany a porovnany.

Jednim z hlavnich pfinost této prace bylo sestaveni deseti vybranych experimenti
na zaklad¢é rdmcového vzdélavaciho programu, které pokryvaji vétSinu latky ucené na
zakladnich Skolach a mohou slouzit jako metodicka ptirucka pro ucitele fyziky.
Obsahuji vSe potiebné od teoretického zakladu, pfes fotodokumentaci pokusii s jejich
popisnym navodem i didaktickym rozborem. Uciteli by tak mély usnadnit praci a zvysit
optiky.

Pro vybrané experimenty byly sestaveny pracovni listy. Jednalo se o deset samostatnych
vicestrankovych list, které¢ souvisi s deseti postupy popisujicich praci s demonstracni
soupravou Didaktik. Listy poslouzily také v didaktické sondé pii ovéfovani efektivity
demonstracnich pokust v eduka¢nim procesu.

Ovéfovani probéhlo na dvou zékladnich Skolach ve ¢tyfech tridach. Celkoveé se ho
zucCastnilo 68 zakt a po jeho vyhodnoceni bylo konstatovano, ze vyuziti demonstracni
soupravy jako didaktické pomticky je pfinosem pro vyuku.

Ptinosem této prace by mél byt pozitivnéjsi pohled na vyucovani fyziky za pouziti
vypracovani této prace bylo, aby vice pedagogickych pracovniki bylo seznameno

s demonstra¢ni soupravou pro vyuku optiky a praci s ni.
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Seznam priloh

Tisténé prilohy
» Pracovni listy ziskané od zaku pii ovéfovani na zakladnich $kolach
Piiloha ¢é. 1a¢. 2
»  Svétlo — VrZeny stin, plny stin a polostin, 9. tfida
Piiloha ¢. 3a¢. 4
= Svétlo — Vrzeny stin, plny stin a polostin, 7. tfida
Piiloha ¢ 5a¢. 6
= Optické ptistroje — Oko, 9. tfida
Piiloha ¢.7Tac. 8
»  Optické piistroje — Oko, 7. tiida

Ptilohy na CD
Piiloha ¢. 1
» Vybrané experimenty ve formdatu PDF.
* Obsahuji stejné experimenty, jako jsou v sedmé kapitole. Mé&li by slouzit jako
navod pro vyucujiciho.
Piiloha ¢. 2
»  Pracovni listy ve formatu PDF.
= Obsahuji stejné experimenty, jako jsou v osmé kapitole. M¢li by slouzit jako
dopln¢k vyuky.
Piiloha ¢ 3
= Vyplnéné pracovni listy ziskané od Zakii ve formatu JPEG.
» Vypracované pracovni listy ziskané od zdkd pfi oveéfovani na zdkladnich
Skolach, viz desata kapitola.
Piiloha ¢ 4
» Fotografie experimentii ve formatu JPEG.
= VSechny fotografie vybranych experimentl pouzité v praci.
Piiloha ¢ 5
»  Obrazky k experimentiim a pracovnim listiim ve formdatu Docx.

= VSechny obrazky pouzité ve vybranych experimentech a pracovnich listech.
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Priloha é. 1
9. roénik

Z:4ky vyplnény pracovni list - VrZeny stin, plny stin a polostin strana 1

téma pracovniho listu: | Svételné Jevy — swuo«VrZen)?‘ stin, plny" stin a polostin

jméno a piijmeni: | A ¢
: e ARSI

datum: [AG |, l trida: l &islo listu: l
{ \

Dopliite vetu: Pokud je piekazka osvétlena jednim svételnym zdrojem. vznikéd 3 IR\ LI

stin.

Vyberte spravnou odpoved’ PFi piekryvani nékolika stind.
vznika: - \[KT }\:\\\ @
a) svétlo Qgin \_/

¢) polostin  d) svételny stin

Zakrouzkujte spravnou odpovéd’: Ve stinu stromu v [été je vetsi teplo 'pmtoie tam dopada

b4

vice slune¢nich paprski. L;

Ano X @/

Vyberte spravnou odpovéd’: Na obloze mizeme pozorovat. ze svazky slunecniho svétla
pronikaji mezerami mezi mraky a rozbihaji se na viechny strany. Pfitom svétlo dopadajici na
Zemi je prakticky sloZeno z témé& rovnobéznych paprski. Jak je to mozné?

a) jde o v¥jimku, pouze v atmosfére se paprsky riizné rozbihaji na vSechny strany

@ je to opticky klam zpiisobeny perspektivou

¢) mraky pisobi jako télesa, ktera rizné odrazi slunedni paprsky

Vysvétlete: Chirurg si pfi operaci mize vlastnima rukama nebo nastroji vytvéfet stin nad

operovany organ. Co mu poradite, aby se tohoto nepiimeného jevu zbavil?

‘ a ) ¥ oV ¢ \
AN Do DR NS hwear) RNIXSR D O DS
1




Priloha é. 2

9. ro¢nik

Zaky vyplnény pracovni list - VrZeny stin, plny stin a polostin strana 2

Spojte carou vhodny stin k naznatenému osvétleni (vénujte pozornost umisténi zdroje

svétla). ST

\ \
pohled zepredu pobled shora \ pohlettshora
; \ \

== E= B E= .

g r

Dopliite slova do véty z této nabidky: zdrojii svétla, stimii, prekézek, barevié, tmavé. mékké,

rvrdé (slov je vice nez potiebujete). /

a |

W, které se podle polohy —

Pokud je prekédzka osvétlena vice zdroji svetla, vznika vice ...
a vzdalenosti svetelnych zdroji prekryvaji, nebo jsou od sehe oddé€leny. Podle vzdilenosti

svételnych zdroji od sebe a od prekdzky jsou stiny rizné N ~”4.;'~».m. .

' Zaifmzl\'()sl Stin je uzite¢ny i mimo letni vedra na koupalidti a to pii mérenf casu. Uz roku
| 3()()() pi.n.l. se vyuzival dfevény kolik pro uréovani denniho casu. Sestrojit si vlastni slune&ni

hodxm neni vibec jednoduché. Zkuste si promyslet co Jje potfeba pfi jejich zhotoveni a na

em jsou zdvislé. Své napady si zapiste a poté zkuste na internetu najit detailngjsi mlom‘ru.c a

porovnejte se svymi napady.




Priloha é. 3

7. roénik

Zaky vyplnény pracovni list - VrZeny stin, plny stin a polostin strana 1

téma pracovniho listu: | Svételné Jevy — Svetlo — Vrien}? stin, pln}" stin a polostin

jméno a piijmeni: M g ‘

datum: l trida: l &islo listu: l

Dopliite vétu: Pokud je prekdzka osvétlena jednim svételnym zdrojem. vznikd ............

stin. XI

Vyberte spravnou odpoved: Pfi prekryvani nekolika stind,

a) svétlo b) stin X

¢) polostin @Svételny stin

vznika:

Zakrouzkujte spravnou odpovéd’: Ve stinu stromu v [ét¢ je vet3i teplo protoze tam dopadd

vice slune¢nich paprski. !
Ano X -

Vvberte spravnou odpovéd: Na obloze miizeme pozorovat. ze svazky slunegniho svétla
Y P p p )
pronikaji mezerami mezi mraky a rozbihaji se na viechny strany. Piitom svétlo dopadajici na
Zemi je prakticky slozeno z tém&F rovnob&znych pa srski. Jak je to mozné?
: Y ycn pap J
a) jde o v¥jimku, pouze v atmosfére se paprsky riizné rozbihaji na viechny strany l/
@je to opticky klam zptisobeny perspektivou

¢) mraky piisobi jako tlesa, Ktera rizné odrazi slunecni paprsky

Vysvétlete: Chirurg si pii operaci miize vlastnima rukama nebo néstroji vytvéret stin nad
s

operovany organ. Co mu poradite, aby se tohoto nepiimeného jevu zbavil?




Priloha é. 4

7. roénik

A2

Zaky vyplnény pracovni list - VrZeny stin, plny stin a polostin strana 2

Spojte tarou vhodny stin k naznagenému osvetleni (vénujte pozornost umisténi zdroje

svétla).

pohled zepredu pohled shora % pohled shora

Dopliite slova do véty z této nabidky: zdrojii svétla, stinii, prekazek. barevné, tmavé, mekid,
tyrdé (slov je vice neZ potfebujete). ‘x
Pokud je pfekazka osvétlena vice zdroji svétla. vznikd vice ............... které se podle polohy | ‘

svételnych zdrojii od sebe a od prekazky jsou stiny rizné

a vzdélenosti svételnych zdroji prekryvaji, nebo jsou od sebe oddéleny. Podle vzdalenosti \

Zajimavost. Stin je uzitetny i mimo letni vedra na koupalidti a to pii méfeni casu. Uz roku

5000 pt.n.l. se vyuzival dfevény kolik pro uréovéani denniho casu. Sestrojit si vlastni sluneéni

| hodiny neni vitbec jednoduché. Zkuste si promyslet co je potieba pfi jejich zhotoveni a na

¢em jsou zavislé. Své ndpady si zapiste a poté zkuste na internetu najit detailngjsi informace a
Ftd

porovnejte se svymi napady. =g 3




Priloha ¢. 5

9. roénik

A2

Zaky vyplnény pracovni list - Optické pristroje — Oko, strana 1

téma pracovniho listu: Svételné Jevy — Optické pfistroje — Oko

jméno a pFijmeni:

datum: 45*/[{ 207 4] trida: l &islo listu: l Sl

K popisnym ¢ardm dopliite chybéjici popis dilezitych cdsti oka.

1) je mistem nejostiejsiho vidéni
.—-2) vnima pouze ¢ernobily obraz
¢) Zluta skvrna 3) kdyz na néj dopadne svételny paprsek, tak ho nevidime

d) slepd skvrnal_ ) vnima barvu sledovaného obrazu

Na obrézku je jedna z vad oka a hned vedle zdravé oko. O jakou vadu jde (jeji nazev), jak se
projevuje a jak ji lze odstranit? Na posledni otazku stadi odpovédét schematickou znackou

vhodn& umisténou do druhého obréazku.




Priloha ¢. 6

9. roénik

A2

y/

4

a

Ky vyplnény pracovni list - Optické pristroje — Oko, strana 2

Na obrdzku je jedna z vad oka a hned vedle zdravé oko. O jakou vadu jde (jeji ndzev), jak se
projevuje a jak ji lze odstranit? Na posledni otazku staci odpovedet schematickou znackou

vhodné umisténou do druhého obrazku.

Vyberte spravnou odpoved'. Vzdalengjsi sloupy lamp se zdaji byt krati, ackoliv jsou stejné
dlouhé.
a) do oka dopadd z délky méne svételnych paprski
b) vzduch se ve v&tsi vzddlenosti chova jako spojka

@ na sloupy v dali vidime pod mensim zornym thlem

Nejvhodngjsi vzdalenost pro pozorovani predmétu je kolik em?
a) 10 b) 15 ¢)20 @25

Zajimavost. Prostorové vidéni. Clovek vidi prostorové proto. ze mé dve oi a kazdé oka vidi

skutegnost z odlisného ihlu - nase oci nevidi presné totéz! Zkuste si podrzet pred o¢ima prst a
|

| stfidavé zaviit levé a pravé oko a snadno se o tom presvédtite. Z téchto dvou rozdilnych

| bychom plasticky. Sice bychom podle velikosti predmeéti odhadli jejich vzdalenost, ale tiplng

obrazi vznikd v mozku prostorovy viem. Kdybychom se divali jen jednim okem. nevidéli

i stejn€ by se ndm jevila napfiklad plochd tapeta s natisténym obrazem.
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7. roénik

A2

Zaky vyplnény pracovni list - Optické pristroje — Oko, strana 1

téma pracovniho listu: Svételné Jevy — Optické pistroje — Oko
jméno a pfijmeni: /)A //Zﬁ
datum: I tida: | I &islo listu: l

K popisnym ¢aram dopliite chybg&jici popis dileZitych ¢asti oka.

/M,//J//'Ju 3

Zluta skrvna

-

2zrakovy nerv

Jakd Cést oka reguluju mnozstvi svétla, které dopadne na sitnici. A jak to provadi?

[iluts [3bpyra 2 X

Sparujte spravné k sob& pojmy z pravé a levé strany. [

1) je mistem nejostejsiho videni =
@

g

L]

2) vnima pouze Eernobily obraz | ‘
3) kdyz na n&j dopadne svételny paprsek, tak ho nevidime N

d) slepa skvrna, "4) vnima barvu sledovaného obrazu

Na obrézku je jedna z vad oka a hned vedle zdravé oko. O jakou vadu jde (jeji nézev), jak se

projevuje a jak ji lze odstranit? Na posledni otdzku sta&i odpovédét schematickou znadkou

i A %7/’& -
%//Z’ 1WA s 72 G vt

vhodné umisténou do druhého obrazku.
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7. roénik

A2

Z

4

a

Ky vyplnény pracovni list - Optickeé pristroje — Oko, strana 2

Na obréazku je jedna z vad oka a hned vedle zdravé oko. O jakou vadu jde (jeji nézev), jak se

projevuje a jak ji lze odstranit? Na posledni otdzku staci odpovédét schematickou znackou

vhodné umisténou do druhého obrazku. sz%/%

.......... //%///é
e A ~ 7

W s /v/// b

Vyberte sprévnou odpovéd’. Vzdalengjsi sloupy lamp se zdaji byt kratsi, ackoliv jsou stejné
dlouhé.
a) do oka dopada z dalky méné svételnych paprski
b) vzduch se ve vétsi vzdalenosti chova jako spojka

@ na sloupy v dali vidime pod mensim zornym thlem

Nejvhodnégjsi vzdalenost pro pozorovani piedmétu je kolik cm?
~\

2) 10 b) 15 @;20 A‘ (§25
- ;

Zajimavost. Prostorové vidéni. Clovék vidi prostorové proto, Ze mé dvé oci a kazdé oko vidi
skuteénost z odlidného wihlu - nade ogi nevidi presng totéz! Zkuste si podrzet pied oima prst a
stifdavé zaviit levé a pravé oko a snadno se o tom presvédgite. Z téchto dvou rozdilnych
obrazii vznika v mozku prostorovy vjem. Kdybychom se divali jen jednim okem, nevidéli
bychom plasticky. Sice bychom podle velikosti predméti odhadli jejich vzdalenost, ale Gplné

stejné by se nam jevila napriklad plocha tapeta s natisténym obrazem.




