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VIETE SI VYSVETLIT SVETELNE JAVY OKOLO NAS?

Ofga Hola
Ustav fyzikalnej chémie a chemickej fyziky FCHPT STU

Abstrakt: Prispevok predstavuje videofilm ,NaSe SInko“, v ktorom su vysvetlené mnohé
javy, ktoré nas vbeZznom Zivote sprevadzaju. Vo filme je aj rad jednoduchych
experimentov, ktoré sa mdzu reprodukovat’ priamo vo vyucbe.
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Uvod

V ramci rieSenia projektu APVV “Fyzika a chémia v naSom Zzivote dnes a zajtra” sa
rieSitelsky kolektiv nasho pracoviska snazi najst nové pristupy a metdédy prace
s mladezou - s ciefom zvySit motivaciu a zaujem mladych ludi o prirodné a technické
vedy. Hladame formy transféru novych a konkrétnych poznatkov vedy a vyskumu najma
medzi stredoSkolsku mladez.

Medzi tieto formy sme zaradili napriklad aktualizovatefné web stranky s prezentaciami
pracovisk fakulty FCHPT— popularizaénym spdsobom. Dalej spolupodielanie sa na
pravidelnych Skoleniach stredoskolskych ucitelov s ciefom oboznamit ich s novymi smermi
rozvoja vedy avyskumu na fakulte. lde nam o bezprostredny prenos informacii a
popularizaciu vedy na stredné Skoly.

Pripravujeme workshopy na pdde fakulty a prednasSkovo—experimentalne turné na stredné
Skoly v SR, tematicky zamerané na populariziciu prirodovedy a techniky vSeobecne.

1. Multimedialne materialy
Predpokladom splnenia naSich ciefov je vytvorenie multimedialnych propagacnych a
naucnych materialov, napr. videoklipov a videofilmov, zaujimavych demonstraénych uloh
a jednoduchych fyzikalnych a chemickych interaktivnych pokusov.
UZ v minulosti sme zacali s tvorbou videofilmov (Holéa, O. 2007). Postupne sme vytvarali
vlastné videofilmy, v ktorych sme poukazovali na suvislosti beznych javov zo Zivota s
experimentami v laboratériu. Tvorili sme aj videoklipy experimentov, ktoré su v beznych
podmienkach tazko realizovatelné. Priblizovanie Zivota vedeckej komunity ociam
Studentov realizujeme videofilmami z vedecko - vyskumnych laboratérii kvoli oboznameniu
sa s unikatnymi pristrojmi a meracimi technikami. Planujeme aj nasnimanie Specialnych
zaberov s vysokym framerate pre analyzu javov nepozorovatelnych volnym okom.
Doteraz mame pripraveny cyklus videofilmov z fyziky (Hola, O. 2007). Obsahuje
nasledovné kréatke videofilmy vlastnej produkcie:

e Pohybova rovnica
Zotrvacné sily
Vrhy
Elektrostatické pole
Magnetizmus

Su pripravené na spracovanie aj videoklipy z oblasti hydromechaniky a vinenia.
Z oblasti ionizujuceho ziarenia a radiacnej ochrany sme pripravili videofilmy jednak z
aplikacii ionizujuceho Ziarenia vo vyskume, jednak v medicine (Hola, O. 2009). Ide o tieto
tituly:

e Radioaktivita

e Ozarovia

e Rtg luce a rtg difraktometer
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Vyuzitie rontgenovych lu€ov v lekarskej diagnostike

Moderné zobrazovacie techniky v radioldgii a v lekarskej diagnostike
Nuklearna medicina — otvorené ziarice v diagnostike a terapii
lonizujlce Ziarenie a radia¢na ochrana v medicine

V suc€asnosti pripravujeme cyklus videofilmov o svetelnych javoch, ktory ma pozostavat
z 3 Casti. O prvom ztychto videofiimov - ,NaSe SInko* — bliZzSie informujeme v tomto
prispevku. PokraCovanim maiju byt videofilmy Svetelné zdroje a Optické javy.

2.Videofilm ,NaSe SIinko*

Videofilm dava odpovede na mnohé otazky tykajuce sa svetelnych javov okolo nés. Bol
pripravovany jednak na priame vyuZzitie v ramci prednasok zakladného kurzu fyziky na
nasej fakulte v Casti tykajucej sa vinenia vdeobecne a elektromagnetického vinenia zvlast.
Sucasne bol vyuzity aj ako Studijny material v ramci Skoleni stredoSkolskych ucitelov a tym
bola umoznena jeho distribdcia na niektoré stredné Skoly.

2.1 Parametre

Videofilm bol spracovany pomocou softvéru Pinacle Studio a obsahuje ako odborny
komentar, tak miestami aj povodny zvuk, resp. podfarbujicu hudbu.

Technické parametre tohto videofilmu su: 306 MB, 640 x 480 pixelov, trvanie 20 min, zvuk:
MPEG Layer 3, video: frekvencia snimok 25/s, kompresia XVID

Rézia: Olga Hola, UFCHCHF FCHPT STU, Bratislava 2009

Spolupraca: Juraj Dillinger, Martin Matis, Monika Mullerovéa

Uginkuje: Martinka Klementova. Scenar, kamera, komentar: Olga Hola

Fotografie: Pavel Hudec, Olga Hola

2.2 Obsah

Videofilm ,Nase SInko“ zacina vychodom Sinka (obr. 1) avysvetlenim Rayleighovho
rozptylu, ktory je pri€inou toho, Ze vychod a zapad Sinka vnimame Cervenou farbou. Ked
slneéné svetlo dosiahne atmosféru Zeme nastava interakcia svetelnych vin s molekulami
vzduchu, prachu, s vodnou parou.

Obr. 1: Vychod Sinka
Intenzita svetla pri tomto rozptyle je nepriamo Umerna 4. mocnine vinovej dizky, preto
najviac rozptylené su kratke vinové dizky, odpovedajice modrej farbe spektra. Z tohto
dévodu vnimame oblohu ako modra.
Ked je Sinko nizko na oblohe, jeho Iu¢e k nam prichadzaju hrubSou vrstvou vzduchu ako
obyc€ajne, vacsina modrého svetla luCov je uz rozptylena, preto sa k nasim o€iam dostavaju
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len dlhovinnejSie zlozky spektra — z Cervenej oblasti. Velké znedistenie ovzduSia, lesné
poziare a vulkanické erupcie spésobuju ohnivo ¢ervené zapady a vychody Sinka.

A prec€o su niektoré mraky biele a niektoré Cierne? Mraky obsahujuce len malé kvapky vody
slneCné svetlo len rozptyfuju, preto ich vnimame ako biele. Velmi husté mraky vnimame
ako Cierne (obr. 2), pretoze velké kvapky slne¢né svetlo bud Uplne pohlcuju, alebo odrazaju
smerom nahor.

Obr. 2: Farba mrakov

To €o vnimame ako viditelné svetlo su prieCne elektromagnetické viny s frekvenciou medzi
10*- 10 Hz a vinovou diZkou od 360 — 760 nm, ktoré su vyZzarované ,Zeravou gufou“ —
Sinkom. Spektrum tohto tzv. tepelného Ziarenia je dané len teplotou povrchu Sinka, ktora
je priblizne 5800 °C.

Najviac tepelnej energie zo Sinka dostavame vo forme infraterveného Ziarenia, ktoré je
oblakmi malo pohlcované. V su€asnosti sa vyuzivaju rézne solarne €lanky (obr. 3) na
vyuzitie tejto energie. Vo filme su zachytené rézne solarne &lanky vyuzitelné napriklad na
ohrev vody a celé solarne batérie, ktoré premienaju tuto energiu na elektrickl energiu.

T

\_\‘
Obr. 3: Solarne ¢lanky na streche FMFI UK

V dalSej Casti filmu sa venujeme otazke priamociareho Sirenia svetla, vinoplocham,
Huygensovmu — Fresnelovmu principu. V tejto sdvislosti je vysvetleny zakon odrazu
svetla. Lu¢ dopadajuci na rozhranie oddelujuce dve rézne optické prostredia sa od neho
odraza pod rovnakym uhlom ako je uhol dopadu. Odrazeny a dopadajuci Iu¢ lezia
v rovnakej rovine — rovine dopadu. Rovnobezny zvazok lu€¢ov po odraze od opticky
rovinného rozhrania zostava rovnobeznym aj po odraze. Napriklad vodna hladina sa nam
Casto javi ako dokonalé zrkadlo. Ak ale dopadaju svetelné Iu¢e na prostredie, ktoré nie je
rovinné, odrazaju sa lu€e v dbsledku mikroskopickych nerovnosti do r6znych smerov.
Preto zvazok lu¢ov nezachovava po odraze rovnobeznost a odrazené svetlo je rozptylené.
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Hovorime o difiznom odraze. Preto sa sneh, morska pena (obr. 4), &i rozti¢eny lad javi
ako biely, nepriehlfadny, aj ked pozostava z priehfadnych bezfarebnych krystalov.

Obr. 4: Morské pena — diﬁzny odraz

Dalej objasfiujeme na ukazkach lom svetla ako désledok toho, Ze svetlo sa $iri v rdznych
prostrediach réznou rychlostou. Vysvetlujeme Snellov zdkon lomu a podmienky kedy
nastava lom od kolmice a lom ku kolmici.

Ak svetlo prechadza z opticky hustejSieho prostredia do opticky redSieho, méze nastat tzv.
totalny odraz svetla, a to pre uhly dopadu vacsie alebo rovné medznému uhlu. Tento
princip sa vyuziva v optickych kébloch, svetlovodoch. Zakladny opticky prvok je tvoreny
sklenym vlaknom z velmi Cistého skla, obklopeny sklom mensej hustoty. Vdaka tomu sa
svetlo Siri len vnatornym sklenym viaknom ato mnohonasobnymi Uplnymi odrazmi na
rozhraniach so sklom menSej hustoty. Takéto Sirenie svetla je mozné na velké vzdialenosti
takmer bez stréat.

Obr. 5: Optické klamy

V zavere filmu sa venujeme réznym optickym klamom. Napriklad, pre€o ponorena palica
sa nam javi ako zlomena, ploSna otacajuca sa $pirala sa javi ako trojrozmerné teleso.
Alebo priklad fatamorgany - poc¢as sIlnecného letného drna Casto vidime pred sebou na
ceste akoby mokru vozovku. Ked vSak prideme do tohto miesta — cesta je sucha. Silne
zohriata vrstva vzduchu nad cestou mé& mensi index lomu ako okolity vzduch a dochadza
na nej k totalnemu odrazu lu€ov oblohy. Obraz oblohy sa javi ako voda. Podobné ukazy sa
pozoruju najma v pustnych oblastiach nad prehriatym pieskom. Ako zaujimavosti
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zobrazujeme dalej napriklad pohybujucu sa “odtatu” hlavu a vo vzduchu visiace a cviCiace
dievCa (obr.5).

Zaver

Z naSej pedagogickej praxe jednoznacne vyplyva skusenost, Ze vyuZitie videa v uCebnom
procese je vhodné, pretoZze stimuluje pozornost Studentov a zvySuje atraktivitu
vyuCbového procesu. Takisto priebezné zaradenie videa do popularizaénych prednasok je
vhodnym ozivenim. ObycCajne Studenti nevidia korelacie medzi realnymi situaciami zo
Zivota a fyzikalnymi, ¢i chemickymi zakonmi. Prave vtedy je pouzitie videa efektivnym
nastrojom, ktory ukazuje suvislosti s pozorovanymi javmi v prirode a pripravenymi
analogickymi experimentmi v laboratérnych podmienkach. Video tak ulahcuje fyzikalnu
interpretaciu naSej kazdodennej skusenosti.
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