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VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materidly

Nazev: Co umi rovinné zrcadlo

Téma: Optika — svétlo, zrcadla
Uroveii: 2. stupen Z$

Tematicky celek: Vidét a poznat neviditelné

Pfedmét (obor): fyzika

Doporuceny vék zaka: 11-13 let

Doba trvani: 1-2 vyucovaci hodiny

Specificky cil: naudit Zaky Fidit se pFi provadéni experimentt textem nebo pokyny
ucitele a samostatné formulovat zavéry z experimenta

Seznam potiebného materidlu:

Pro kazdou skupinu: 3 rovinna zrcadla, papir obycejny, papir linkovany, 2 stejné velké tuzky,
1 bonbdn, fotka (podrobnéji v Pfipravach)

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Zkoumani vlastnosti obrazu v rovinném zrcadle
Zkoumani vlastnosti nékolikanasobného obrazu v soustavé vice zrcadel
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Popis — stru¢na anotace:

Cilem aktivity je seznamit se s vlastnostmi obrazu v rovinném zrcadle a s vlastnostmi

nékolikanasobného obrazu v soustavé vice zrcadel.
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Domdci ukol pro zaky:
Je moZné zadat vyrobu kaleidoskopu nebo periskopu (blok Rozsitujici a doplnujici aktivity).




Pripravy pro ucitele

Uvod: Na tuto aktivitu navazuje aktivita Zrcadla a paprsky, ktera prinasi podrobnéjsi vysvétleni
jevd zde zkoumanych. Zatimco tato aktivita prinasi odpovéd na otazku ,jak se zrcadlo chova®,
aktivita Zrcadla a paprsky resi ,proc se tak zrcadlo chova“.

Tradi¢né se vétSinou v hodindach fyziky zacdina analyzou chodu jednotlivych paprskl po odrazu
od zrcadla a teprve potom se zkouma vznik obrazu v zrcadle. | tento postup je mozny, staci jen
zacit druhou aktivitou a pokracovat prvni.

Priprava pomtcek:

Pred zahajenim aktivity je tfeba pro kazdou skupinku zak( (2—4 Zaci) pfipravit pomUcky véetné
tfi rovinnych zrcadel. Pouzivam sklenéna zrcadla o rozmérech 15 x 15 cm. Jsou dostatecné velkd
na to, aby zak mohl pozorovat kromé obraz( malych predmétl i sém sebe, a pfitom se s nimi
jesté dobre manipuluje. Bez potiZi je narfezou v kazdém sklenarstvi za pfijatelnou cenu. Hrany
cenu.

Pracuji proto se zrcadly nezabrousenymi a déti vidy pred zahajenim pokusti dirazné
upozornim, Ze zrcadla nejsou zabrousena.

V prodejnach OBl a Baumaxu je také mozné koupit sadu ctvercovych zabrousenych
»zrcadlovych kachl(“, ze kterych se sklada vétsi zrcadlo.

Jednou z mozZnosti, jak zvysit bezpecnost pfi praci se zrcadly, je oblepit okraje izolepou, coz
ovsem neprospéje kvalité obrazu, nebot v nékterych pokusech obraz vznika v misté dotyku
dvou zrcadel.

Dalsi moznosti je koupit zrcadla plastova. Ta vSak byvaji ¢asto pruznd, obraz tedy mize byt
deformovany. Obraz také nebyva tak ostry jako obraz ze sklenéného zrcadla. Castéjsim
pouzivanim navic trpi povrch plastového zrcadla, celkem snadno se poskrabe.

Pro kazdou skupinku zakU je treba vyrobit ,,zrcadlovou knihu“, dvé zrcadla slepena tak, aby se
dala otevirat a zavirat jako kniha. Na lepeni se mi osvédcila kobercova lepenka. Zrcadla je tieba
slepit tak, aby bylo moZné knihu Uplné zavfit i otevrit.

Ucitel mazZe navic jesté pripravit jedno sklenéné zrcadlo 15 x 15 cm, z néhoz na zadni strané
oSkrabe kousek odrazné plochy, a dvé vétsi zrcadla na ukol €. 5, popf. jesté zrcadlovou félii,
plastové zrcadlo nebo néjakou kovovou odraznou plochu pro srovnani se sklenénym zrcadlem.
Déti si z domova pfinesou svoji fotku-portrét, na které jsou vyfocené zepredu.

Samotné pokusovani zabere zakim jednu vyucovaci hodinu. Pokud se rozhodnete pro tuto
zkracenou variantu, je tfeba na konci hodiny provést podrobnou diskusi o tom, jak pokusy
vychazely, co se dafilo a co ne.

Pokud Zaci pisou soucasné i zpravu o pokusech, je sice tfeba pocitat s pokracovanim pokust

i v dalSi hodiné, ale zaznamy z pokusovani pak mohou slouzit jako podklad pro zdvére¢nou
diskusi a prezentaci vysledk(l pokusd. UpIné nakonec je je$té mozné dat détem prostor, aby si
za pomoci spoluzakll vyzkousely i ty pokusy, které se jim nedafily.



Poznamky pro ucitele (k Zakovskym ukoliim):

1. Jetvdjobraz v zrcadle stejné velky jako ty? Jak je to s levou a pravou stranou? Mrkni na svij obraz
v zrcadle, které oko ti ,,odpovidd“? Vidis vibec v zrcadle ,,sam sebe“? Je tviij obraz od zrcadla
stejné daleko jako ty? Jakym pokusem bys to ovéril?

Obraz je stejné velky jako pfedmét, stranové prevraceny, neni prevraceny vzhiru nohama (coz je
dobré pripomenout, u kulovych zrcadel tomu uz tak vZdy neni). KdyZz mrkneme pravym okem,
,odpovida“ levé. V zrcadle tedy diky tomu nevidime ,sami sebe”, ale sv(jj stranové prevraceny
obraz.

Nas obraz je od zrcadla stejné daleko jako my. Mlzeme si to ukazat nasledujicim pokusem: Jednu
tuzku postavime na linkovany papir tfeba 10 cm pfed zrcadlo. Divame se pod urcéitym Ghlem

do zrcadla na jeji obraz. Druhou stejné dlouhou tuzku posunujeme vedle zrcadla smérem dozadu
(za zrcadlo) tak dlouho, aZ je obraz v zrcadle stejné velky jako tato tuzka. Pomoci linek na papire
pak uré¢ime vzdalenost tuzky pred zrcadlem a za zrcadlem.

2. Polo? tuzku pred zrcadlo tak, aby se jeji Spicka dotykala zrcadla. Dotykd se zrcadla i obraz tuzky?
Mas-li k dispozici zrcadlovou félii, plastové zrcadlo nebo néjaky lestény kovovy povrch, mizZes je
pro srovndni také vyzkouset.

BéZna sklenéna zrcadla maji postribfenou zadni stranu, hrot tuzky a obraz hrotu se proto
nedotykaji. Jinak je tomu u zrcadlové félie a plastového zrcadla, kde se tuzka dotyka primo
odrazné plochy a tedy i svého obrazu.

3. Zkus pomoci ,zrcadlové knihy“ namnoZit bonbon. VSechny namnoZené bonbény mizZes
samoziejmé snist :). Kolik se ti jich podarilo ,,vyrobit“? Jak zavisi uhel mezi zrcadly na poctu
,vyrobenych” bonbdnii?

Knihu postavime na stll. Mezi jeji rozeviené listy (zrcadla) poloZzime bonbén. Kdyz zrcadla sviraji
Uhel 90°, objevi se 3 obrazy bonbdnu plus skute¢ny bonbdn. Pro thel 60° pak 5+1, pro Uhel 45° je
to 7+1 atd. Uhel mezi zrcadly vynasobeny poctem bonbéna da 360°. Cim mensi Ghel, tim vice
bonbond.




4. Pootevienou zrcadlovou knihu postav na papir. Nacrtni pdr ¢ar a opét je zkus namnolZit jako
bonbon. Stejné mizZes namnoZit tfeba pdr minci, kordlky, pdr listki néjaké kytky atd. Jakou hracku
ti tenhle pokus pripomind?

Je to princip kaleidoskopu (krasohledu). V této hraéce byvaji ¢asto zrcadla tfi. Podrobnéjsi popis
vyroby kaleidoskopu najdete v bloku RozSifujici aktivity.
Zrcadla a zrcadlovou knihu pouzivam i v matematice pfi vyuce osové soumérnosti.

5. Postav dvé zrcadla navzdjem rovnobézné odraznymi plochami k sobé, asi 15 cm od sebe. PoloZ
mezi né bonbdn. Kolik bonbondi vidis?
Popros ucitele, jestli by ti pujcil na tento pokus jedno zrcadlo, které md zadni postribfenou plochu
na jednom misté oskrabanou. Vznikne tak okénko, kterym se ti bude mezi zrcadla Iépe koukat.
Dvé navzdjem rovnobézna zrcadla vytvareji dojem nekoneéného tunelu, ktery vznika
opakovanym zrcadlenim. Pokud mate k dispozici dvé vétsi zrcadla, mlze se mezi né misto
bonbdnu postavit Zak sam.

6. Zkus své jméno napsat tak, aby byl tvij podpis Citelny v zrcadle. Zrcadlo muiZes postavit vedle
jména, nebo nad néj.
Psani halkovym pismem je trochu jednodussi, ale da se zvladnout i pismo psaci.

7. Divej se do zrcadla a nakresli hvézdicku ze Ctyr prekriZzenych cdrek.
Zdanlivé snadna uloha byva tvrdym ofiskem.

8. Kterd pismena abecedy (psand hulkovym pismem) vypadaji v zrcadle stejné jako pred zrcadlem?
Pokud si zrcadlo postavime vlevo od psaného textu, pak jsou to pismena A, H,1,M, O, T, U, V, W,
X, Y.
Pokud mame zrcadlo nad textem, pak jsou to pismena B, H, |, K, O, X.

9. Nakresli pro kamardda pilku obrdzku, on si pak zrcadlem ,,dokresli” druhou polovinu. Jaké
obrdzky jsou pro takové kresleni vhodné?
Tento ukol je vlastné matematicky, nebot jde opét o osovou soumérnost.



10.

11.

12.

13.

Divej se do zrcadla a projdi tuZkou bludistém. MuZes si nakreslit i bludisté viastni.

Aby déti nelakalo koukat ,kontrolné“ na papir, je mozné kreslici ruce a bludisté pfikryt krabici,
jejiz bocni stény vystrihneme tak, Ze vznikne ,stfecha s nosnymi sloupy ve Ctyfech rozich”.
Ziskame tak dostatek mista pro ruce i dopadajici svétlo. V pracovnim listu pro zaky je bludisté,
které pfipravily dvé Zakyné paté tfidy. Pokud se déti pusti do vyroby vlastniho bludisté, poproste
je, aby ho nedélaly pfilis slozZité.

Popros kamardda, aby se schoval pod lavici. Vezméte si kaZdy jedno zrcadlo a pokuste se je
vzdjemné natocit tak, aby kamardd vidél, co se déje nad lavici. Jak musi byt zrcadla vzdjemné
natocena? Pokud se vam to podafilo, objevili jste princip pristroje, ktery pouZivaji nadmornici

v ponorkdch k pozorovdni toho, co se déje nad hladinou. Jak se tento pfistroj jmenuje?

Jde o princip periskopu.

Popis konstrukce a vyroby periskopu najdete v bloku Rozsitujici aktivity.

Lidskd tvar vypadd na prvni pohled soumérnd, ale neni to tak upiné pravda. Zkus vyrobit svoji
pravopravou a levolevou tvar. MoZnd, Ze se ani nepoznds.

Na stil poloZ svoji fotku. Kolmo na ni postav zrcadlo tak, aby jeho hrana prochdzela ,,osou
soumeérnosti” obliceje. Uvidis svou pravopravou tvdr. Zrcadlo otoc na druhou stranu, uvidis svij
levolevy oblicej.

Na webové strance http://www.symmeter.com/symfacer.htm si je mozné prohlédnout nékteré
»pravopravé” a ,levolevé” zndmé osobnosti a dokonce si pomoci pocitacového programu vyrobit

vlastni symetricky oblice;j.

Mas-li k dispozici trochu vétsi zrcadlo, mizZes misto fotky pouZit rovnou sam sebe. Zrcadlo si
pfiloZis na nos. UkaZ svou pravopravou tvdr kamarddovi. Pokud chces vidét sam sebe, musis se
jesté kouknout do dalsiho zrcadla.

Pozor na nezabrousena zrcadla!!!




14. Na stil poloZ jedno zrcadlo, kolem néj postav zrcadlovou knihu. Vznikne tak ,,roh“- polovina

15.

krychle. Zrcadlova kniha ted' svird thel 90 stupnd. Divej se na sviij obraz v zrcadlové knize,
prostredek knihy prochdzi svisle tvym nosem. Prikryj si rukou pravé oko. Které oko ma prikryté
tvdj dvojnik v zrcadle?

Konecné vidis sebe tak, jak té vidi ostatni!

Podrobnéji bude vysvétleno v aktivité Paprsky a zrcadla (ukol Jak odrdzi roh?).

K rohu ze zrcadel mizZes pridat jesté jednu zrcadlovou kniZku, to celé pfiklopit dalsim zrcadlem

a vznikne zrcadlovd krychle. Zrcadlo-vicko trochu otoc, abys mohl nakouknout dovnitr do krychle.
MdzZes tam i hodit bonbén z predchozich pokusd.

Zrcadlovou krychli je mozné i napevno slepit a oblepenim zabezpedit proti rozbiti. Da se s ni pak
|Iépe manipulovat a urcité se stane oblibenym exponatem vasi skolni fyzikalni sbirky. V tomto
pfipadé je lepsi slepit skutecné krychli (bez posunuti vicka) a v jednom rohu kousek zrcadla
ufiznout, aby vzniklo okénko na koukani do krychle.




Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalSi mozné upravy Ci doporuceni

viz Navazujici a rozSifujici aktivity

Reflexe po hodiné

Téma je pro zaky velmi zabavné a hravé, nebyva problém udrzZet jejich pozornost po celou dobu
aktivity.

Navazujici a rozsitujici aktivity
Ndvod na vyrobu kaleidoskopu

Nejjednodussim modelem je kaleidoskop ze 3 obdélnikovych zrcatek (tfeba 4 x 17 cm).
Slepi se izolepou, nejlépe v nékolika vrstvach, aby kaleidoskop dobfe drzel pohromadé.

Z jedné strany se pfilepi pauzovaci papir (staci vak i papir na peceni). Z druhé strany mivaji
kaleidoskopy vétSinou Cerny papir s dirou na koukani. Kdyz se tam papir neda, ob¢as vam
do oka spadnou ,vnitfnosti“ z kaleidoskopu, ale velkou vyhodou je, Ze se daji vnitfnosti
ménit. Moje osvédcéené jsou mimo koralk( napt. téstoviny vSseho druhu (nejkrasné;jsi jsou
vlasové nudle), hrach, ¢ocka, koreni, kytky a listy Cerstvé i susené, ,Spony” ofezané

z pastelek, gumicka s uzlem, zmuchlany papirek, rozstfihané obruby od vi¢ka PET lahve,
fyzikalni drobnosti (Zarovicky, LED diody, pruzinky, podlozky, smotané dratky, ...).
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Je také mozné slepit zrcadla, vynechat pauzak a zahledét se rovnou do okoli, popft.
kaleidoskop doplnit zkumavkami naplnénymi glycerinem s koralky, tfpytkami atd. A co
teprve, kdyZ padne tma a do kaleidoskopu se sviti optickymi vlakny!

Dalsi variantou je pouZit jen dvé zrcadla 4 x 17 cm a misto tfetiho ¢ernou ¢tvrtku. Obraz ma
pak tvar hvézdy. Cernd ¢tvrtka mGze mit samoziejmé opét rozmér 4 x 17 cm, ale mizete
zkusit tfeba i 2 x 17 cm a hvézdicka tak bude mit vic Spicek.

Kaleidoskopy mohou byt samoziejmé i vétsi, ale pak jsou ¢asto pro déti moc tézké

a neovladatelné.

Zrcadla vdm nateZou v kazdém sklenafstvi.

Kaleidoskop je také mozné vyrobit z plastovych zrcadel, nebo z karténu polepeného
zrcadlovou félii. Obraz neni sice stejné ostry jako u zrcadel sklenénych, ale to u kaleidoskopu
nevadi. Tato varianta je vhodna zvlasté pti praci s malymi détmi kvuli bezpecnosti.

Ndvod na vyrobu periskopu

Periskop je uzka, dlouha krabice s pravouhlymi otvory vyrezanymi v horni a dolni ¢asti
protéjsich stran (viz obrazek). Za témito otvory jsou umisténa zrcatka pod uhlem 45°. Paprsek
se tak odrdzi od prvniho zrcatka ke druhému a od néj pak k pozorovateli. Periskopy pouzivaji
napfiklad ponorky pfi ponoreni tésné pod hladinu.

zrcatko pod
uhlem 45°

o

predmét

zrcatko pod
uhlem 45°

Velikost zrcadel je tfeba prizpUsobit velikosti pouzité krabice.
Nékdy je zejména pro mensi déti svizelné vlepovani zrcadel do krabice pod uhlem 45°.



Sit periskopu (viz obrazek) zvétsime a upravime podle velikosti zrcdtek. Nezapomerite
na presahy kolem zrcadel a z boku periskopu kvili lepeni.
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A

sit’ periskopu dvojity periskop

Sikovnéjsi d&ti mohou horni zrcatko udélat otoéné. Zvétsi se tim zorné pole.

Asi nejjednodussi model periskopu se da vyrobit z dlouhé Uzké krabice a dvou zrcatek, ktera
jsou o trochu SirSi nez periskop. Zrcatka se pak nevlepuji do krabice, ale v krabici se jen zvenci
profiznou otvory tak, aby se do ni zrcatka dala ,,navléci“ a trochu pfesahovala. Uhel mezi
zrcadlem a krabici musi byt samoziejmé opét 45°. To znamen3, Ze tam, kde je

na hornim obrazku zrcatko, bude v tomto ptipadé zarez do krabice.

Casto se k tomuto typu periskopu doporucuje jako vhodna krabice od mléka. Je viak pfilis
nizka. Maly prizkumnik pak periskopem vidi asi jen o 15 cm vys nez bez néj.



