Poznamky pro ucitele

k modulu 06:

Tvorba svetla

Vznik fotonu neznamend pouze fyzikalni jev. Od chvile, kdy v jeskynich zapldly prvni strdzni ohné, byla tvorba svétla
pro ¢lovéeka dilezZitym prvkem kvality Zivota. Zejména dnes, kdy uspory energie znamenaji mnohem vice nez jen
pouhy ekonomicky zdjem, je dileZité védét, jak Ize svétlo vytvdret a pouZivat inteligentnim zptisobem.

V tomto modulu se bude probirat zareni ¢erného télesa a bude predstaven pojem foton( jakoZto diskrétnich blokt
energie. Hlavnim tématem vsak budou praktické aspekty osvétleni, a také porozuméni fyzice riznych svételnych
zdrojd.

Shrnuti: V ramci tiidniho projektu provedou 74ci rozbor koncepce osvétleni své gkoly a budou srovnavat
rozmanité zdroje svétla. Ve druhé casti se probird ucinnost zdrojl svétla, tepelné vyzarovani, zareni
cerného télesa a pojem fotonu.

Modul se sklada ze 2 kapitol:
= Rozbor koncepce a zplisobu osvétleni skoly
= Souvislost mezi tvorbou svétla a teplem

Urceno pro:  Vyssi tridy stfednich $kol (priblizny vék 7aké 16 a7 18 let)

Doba trvani: Pro prvni kapitolu je zapotfebi jedna a pal vyucovaci hodiny (20 + 40 minut),
pro druhou kapitolu staci jedna vyucovaci hodina v délce 40 minut

Pfedchozi znalosti zaka:
=  model atomu

Co se Zaci naudi:
Poznatky
= Fyzika rozdilnych svételnych zdroja
= Tepelné vyzafovani a zareni ¢erného télesa
= Pojem fotonu
Dovednosti
= QOrganizace vyzkumného projektu
= Schopnost prace vtymu
= prezentace vysledk( vyzkumu prostfednictvim presvédcivych argumentd

Tento modul obsahuje:
= 2 pracovni listy
= 1 studijni listy
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Kapitola 1 | Koncepce osvétleni vasi Skoly

Doporuceny program hodiny

V ramci tfidniho projektu Zaci provedou rozbor koncepce a zpUsobu osvétleni vasi skoly a pfedstavi navrhy, jak je
zlepsit. Tim se sezndmi s rlznymi typy zdroju svétla, které jsou obvykle k dostani, porovnaji jejich vyhody a
nevyhody podle mista uziti, a budou mit za ukol predstavit vysledky svého zkoumdni prostifednictvim
presvédcivych argumenta.

Casy Cinnost Material
v minutach

Prvni hodina (¢ast)

0-20 Prehled projektu a rozdéleni prace na prizkumu WS06.1
Domaci Zaci budou vyhledavat informace pro projekt WS06.1
ukol

Druha hodina
0-10 Zhodnoceni vysledkl prizkumu (domdaciho tkolu) WS06.1
10-25 Prehled méritek ,,dobrého” svétla WS06.1
25-40 Ptiprava navrht ke zlepseni koncepce a zpUsobu osvétleni skoly WS06.1

Popis doporucené vyucovaci hodiny

Prehled projektu a rozdéleni ukola

Ve druhé poloviné vyuéovaci hodiny vysvétlete Zakiim, Ze budou ve spolupraci s vami fesit projekt osvétleni vasi
Skoly. V tomto projektu budou muset pracovat jako tym. Rozdejte viem Zaklm pracovni list WS06.1 a dejte jim
Cas na precteni Ukolu. Poté snimi prodiskutujte, jaky prlzkum je tfeba provést vramci pfipravy na dalsi
vyucovaci hodinu. Vhodné je zpracovat tkoly z bodu 1) pracovniho listu formou domaciho ukolu. Bude-li tieba,
pomozte zaklm rozdélit dkoly pri praizkumu. Zapiste si, kdo bude za ktery kol odpovidat.

Cilem tohoto projektu je motivovat Zaky, aby zkoumali a porovnavali rlizné moZnosti osvétleni pro reseni
praktického tkolu. Z&ci zjisti, ze ke smysluplnému srovnani museji pouzit fyzikalni jednotky jako je napt. lumen a
Ze museji porozumét zdkladtiim funkce svételného zdroje, aby poznali, pro které tcely se ktery zdroj hodi. (Napf.
nizkotlaka sodikova vybojka mizZe byt velmi Usporna, ale nehodi se k osvétlovani tabule.)

Zhodnoceni vysledki prazkumu
Na zacatku dalsi vyucovaci hodiny projdéte spolecné se zaky otazky v bodu 1) pracovniho listu. Pfi shrnuti
vysledkd prizkumu je nechte vypracovat ke kazdé otdzce kratkou odpovéd, k niZ uvedou zdroje svych informaci.

Prehled méfritek ,,dobrého” svétla

Dejte zakam pfileZitost, aby prehled zpracovali sami. Asistujte jim pouze tam, kde to bude potfeba. Otazky
prizkumu v bodu 1) a text v bodu 2) poskytuji ndpovédu ohledné moznych kritérii. Pokud by tato kritéria byla
pfilis obecnd, moznd budete muset pfijit s jejich Gpravou.
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PFiprava navrht ke zlepseni koncepce a zplsobu osvétleni Skoly

Ucelem tabulky v bodu 3) pracovniho listu je dat ramec a strukturu pro diskusi. V kontextu tohoto projektu
muZe pojem ,osvétlované misto” znamenat jak fyzické misto (mistnost, prostor), tak urcitou situaci, napf.
osvétleni tabule nebo nocni nasvétleni budovy.

AZ tfida zvoli nejdullezitéjsi osvétlovand mista, nechte je provést shrnuti nyni pouzivanych svételnych zdrojl a
zpUsobu jejich Fizeni. Teprve poté by méla trida zacit pripravovat navrhy ke zlepSeni koncepce a zplisobu
osvétleni. Vedte zdky v co nejvétsi mife k tomu, aby pracovali s kvantitativnimi argumenty a pouzivali redlné
Ciselné udaje.

Ve stejném duchu by dopis rediteli v bodu 4) pracovniho listu mél obsahovat konkrétni hodnoty a kvantitativni
argumenty. | v pfipadé, Ze Zaci dojdou k zavéru, Ze zplsob osvétleni jejich Skoly by se mél zlepsit pouze
z estetického hlediska, vedte je k tomu, aby dokazali odhadnout ndklady na realizaci navrzenych zmén, a pak
predlozili namét rediteli Skoly.

—
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Kapitola 2 | Teplé svétlo

Doporuceny program hodiny

V této vyucovaci hodiné budou Zaci diskutovat o souvislosti mezi vznikem svétla a teplem. Od Uvodu na téma
energetické ucinnosti svételnych zdroj povede diskuse k tepelnému vyzarovani, zareni ¢erného télesa a pojmu
fotond.

Casy Cinnost Material
v minutach
0-5 Ohlédnuti za tfidnim projektem
5-30 Prace ve skupindach na pracovnim listu ,Teplé svétlo” a WS06.2
ukazka tepelného vyzafovani zhnouciho kovu difrakéni mtizky

jednotky se svételnou diodou LED
Souprava pomlicek neobsahuje:
ani

elektrickym proudem zhaveny
Zelezny kov/ocelovy drat

ani

Bunsenv kahan, kus kovu ¢i
pomtcky k drzeni Zhavého kovu

30-40 Diskuse nad studijnim listem FS06.1

Popis doporucené vyucovaci hodiny

Pfiprava

Hlavnim tématem této vyucovaci hodiny je pozorovani rozzhaveného kovu. Pripravte experiment tak, aby
zménu barvu kovu s teplotou mohli pozorovat vsichni Zaci. Pro spektrdlni analyzu vyzafovaného svétla je
nejvhodnéjsi ocelovy drat Zzhaveny elektrickym proudem pozorovany proti ¢ernému pozadi. Pokusy Ize ale také
provadét s kusem kovu ohfivanym nad Bunsenovym kahanem.

Ohlédnuti za tfidnim projektem

Pokud jste s tfidou délali kapitolu 1 tohoto modulu, vyhradte pét minut na spolecnou Uvahu se Zaky nad timto
projektem. Libil se jim tento zplisob prace? Jsou spokojeni s tim, jak zorganizovali Ukoly v rdmci projektu? Co jim
Slo dobte a co by pristé délali jinak?

Pracovni list , Teplé svétlo”

Pracovni list ,Teplé svétlo” (WS06.2) slouZi jako prechod od ukolu v kapitole 1 k vyzarovani ¢erného télesa a
k uvedeni pojmu fotonu. Na tomto pracovnim listu se stfidaji ukoly pro jednotlivce, ukoly pro skupiny a ¢asti, o
kterych se diskutuje v ramci celé tfidy. Rozsah informaci uvedeny na pracovnim listu je omezen na to, co Zaci
potiebuji pro splnéni jeho Ukoll. Je na vas, zda podle vasich osnov pridate dalsi informace a zda vas vyklad
pljde do vétsi hloubky.

V bodé 1) pracovniho listu budou Z4aci porovnavat energetickou ucinnost raznych zdrojl svétla.
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Teplota Mérny vykon - Gi¢innost

ve stupnich Celsia

Svicka 600-1400 0,3 Im/W
(Cajova svicka) (viz ,VSeobecné zaklady“)
Svételna dioda (LED) Vykonné diody LED | 135 Im/W pfi budicim proudu 1 A

se mohou zafivat,
ale bézné diody LED
White light emitting diodes with super-high luminous efficacy; | teplot témér
Yukio Narukawa a kol., 2010 J. Phys. D: Appl. Phys. 43 354002

nejmoderné;jsi bila dioda LED v r. 2010 az 250 Im/W pf¥i proudu 20 mA

nevyzaruji.
Vldknova zarovka Vldkno: 2500 17,5 Im/W
(100 W s wolframovym vlaknem )
Halogenova Zarovka VlIdkno: cca 3000 24 Im/W
(wolframové vldkno v pouzdre z kiemenného skla)
Kompaktni zafivka 60 — 80 60 Im/W
Zarivka 60 — 80 100 Im/W
(s elektronickym predradnikem) (konce trubice)
Svétlusky Nevytvari  témér

zadné teplo

Obrazovka plazmového televizoru 33— 145 2,3 Im/W

(udaje o radé Panasonic NeoPDP, rok 2010)

Slunce Fotosféra: 5505 80 Im/W

(zdroj: Faktograficka tabulka o Slunci, NASA, 2010) za piedpokladu vyzafovani dokonalého
cerného télesa

Tabulka 1: Srovndni ucinnosti riiznych svételnych zdroj

MuZe to znit prekvapivé, ale trubicové zafivky, vétsina tzv. Uspornych Zarovek (kompaktnich zarivek) a plazmové
televizni obrazovky vyuZzivaji pro tvorbu svétla téhoz fyzikalniho jevu: elektricky vyboj v plynu s ptfimési rtuti a
s luminoforem na sténach trubice nebo bariky, ktery prevadi zareni na viditelné svétlo (viz studijni list FS06.1).
Energeticka ucinnost se viak v jednotlivych technickych aplikacich lisi.

Tepelné vyzafovani

Bod 2) pracovniho listu predstavuje prechod k tématu zareni ¢erného télesa. Od bézné pouZivanych vyrazi
Jteplé” a ,studené” svétlo, které odporuji fyzikalni realité, se Zaci dostanou k poznatku, Ze tepelné vyzarovani
pfi vyssich teplotach se vyznacuje kratSimi vinovymi délkami (v blizkosti modrého konce spektra viditelného
zareni).

Opakujte pokus s rozzhavenym dratem nebo kouskem kovu nékolikrat a dejte Zaklim ¢as na diskusi ve skupinach
o vysledcich jejich pozorovani. Teprve poté proberte jejich odpovédi v ramci celé ttidy.

Ucelem informaci v bodu 3) pracovniho listu neni nahradit u¢ebnice. Maji pouze takovy rozsah, aby pokryly
znalosti potfebné pro splnéni dalsich dkoll. Vyhradte prosim ¢as na diskusi se Zaky o zareni ¢erného télesa a o
pojmu fotont jako diskrétnich kvant energie.

—
VAUNN
Photonics explore \ @@ @ @ Teacher notes on “Making Light” | Strana5z6




V bodu 4) budou Zaci zkoumat zménu spektra zareni kovu, ktery chladne z rozzhaveného stavu. Diky tomuto
jednoduchému pokusu by méli Zaci pochopit, Ze fotony s kratsi vinovou délkou maji vyssi energii.

Ze srovnani s ostatnimi zdroji svétla, jako jsou svételné diody LED, ukazuje, Ze tepelné vyzafovani je pouze
jednou z moZnosti, jak maZe svétlo vznikat.

Téma se uzavie navratem k bodu 1) pracovniho listu, nebot Zaci pak budou porovnévat tepelné vyzafovani se
vznikem svétla vdiodé LED. To by mélo Zaky pfivést k zdvéru, Ze tepelné vyzafovani neni nejucinnéjSim
zplUsobem tvorby svétla. Mélo by je to privést k otazce, jak svétlo vznika ve svételnych diodach LED a jinych
zdrojich svétla.

Diskuse o studijnim listu

Doufejme, Ze cesta od energeticky G¢inného osvétleni k fotonu a zpét roznitila u vasich zakl zvédavost a vedla
k mnoha dotazim. Vyhradte asi 10 minut na to, abyste se Zaky probrali informace ze studijniho listu (FS06.1) a
zodpovédéli jejich dotazy.

(Nasledujici modul ,Laser” bude obsahovat video s vizualizaci vzniku svétla ve vlaknové Zarovce, trubicové
zarivce a v laseru. Pokud chcete tento modul pouZit v dalsi vyucovaci hodiné, mlzZete nechat nékteré otazky
zatim oteviené a vénovat se jim v této dalsi hodiné.)

Vseobecné zaklady

Cajova svicka v &islech
Klasicka ¢ajova svitka obsahuje asi 13 g parafinu (spalné teplo: 12,5 kWh/kg). Protoze obvykle hofi po dobu asi
4 hodin, Ize vykon ¢ajové svicky pfiblizné vypocist jako (13 g x 12,5 kWh/kg) /4 h =40 W.

Svitivost Cajové svicky ma hodnotu o néco mensi nez 1 kandela (jednotka soustavy Sl pro svitivost). Za
predpokladu, Ze svicka vyzaruje svétlo v prostorovém uhlu 4m steradian (ve vSech smérech), je jeji svételny tok
vnimany lidskym okem asi 12 lumend.

Odhad ucinnosti svicky je tedy: 12 Im/40 W = 0,3 Im/W.

Svétlusky

Svétlusky a jiny hmyz vyzatuji svétlo diky chemické reakci. Jejich téla vytvareji luciferin a enzym zvany luciferaza.
V jejich specialnich organech probiha oxidace luciferinu s pfispénim luciferazy, a vznikd molekula v nestabilnim
prechodovém stavu. Pfi dalsi preméné dekarboxylaci na stabilnéjsi produkty tato molekula ¢asto vyzari foton

s vinovou délkou okolo 500 nm (zelena). Hmyz dokaze tuto reakci a vyzarovani svétla regulovat prostfednictvim
mnozstvi kysliku, ktery vpusti do svych organ(, jez produkuji svétlo.

PrestoZe pfi této reakci vyzari foton jen asi kazda treti molekula luciferinu, jde o velmi energeticky Gcinny zplsob
tvorby svétla.

Mozné dotazy zaku
vzejdou pti praktickych pokuses
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