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Kde se vzalo svétlo,
vzniklo z niceho?
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2 kadinky/sklenicky, vétvicky jirovce madalu (kastan), zdroj UV svétla, ntzky (vhodné jsou
zahradnické), temnd mistnost, (fluorescein)

Praktické cviceni

Cviceni zahajime pokusem. Do dvou kadinek nastfihame vétvicky jirovce, staci tfeba pét kouskl o
velikosti jeden centimetr. Jednu kddinku pozorujeme na svétle a druhou prfemistime do temné
mistnosti. Za tmy na kadinku posvitime zdrojem UV zafeni a sledujeme, co se stane.

Vysledek: V kadince uvidime modrobilé svétlo.
Otdzka: Kde se vzalo svétlo, vzniklo z niceho?

Dejte Zakum prostor pro jejich ndpady, véetné téch nesprdvnych. Podnéty si zapiste, abyste se k nim
po vysvétleni mohli vrdtit a diskutovat o nich. Videdlnim pripadé se pokuste navést Zdky k
ndsledujici odpovédi: Z vétvicek kastanu musi unikat Idtka, kterd pro nds neviditelné UV zdreni pohlti,
Cdst energie se ztrati a tim pddem se zpét vyzdri svétlo o nizsi energii — s delsi vinovou délkou, tedy
viditelné.
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Vysvétleni

Jev, ktery pozorujeme, je v podstaté samovolné zareni, pfi kterém neviditelné zareni (o kratsi vinové
délce) vyvolava v latce urcitého sloZeni vznik zareni o delsi vinové délce — posouva jej do viditelného
spektra.
Svétlo je elektromagnetické zareni (vInéni). Popisujeme ho jako vinéni nebo jako proud ¢astic
(fotona).

Elektromagnetickeé pole

elektricka slozka

I A = vinova délka

magneticka
slozka

Podstatu elektromagnetického zareni si mlZeme pro lepsi pochopeni pfiblizit nasledujicim
zpUsobem. Predstavte si ¢lovéka (v nasem zjednoduseni foton), ktery jde jednim smérem a pfitom
pohybuje stfidavé jednou paZi z pfipazeni pres upazZeni az do vzpazeni (na tuto paZi se divdame z boku
a jeji dlan kresli sinusoidu — jeji osa se nachazi v pase). Takto zndzornime napf. elektrickou slozku
elektromagnetického pole.

Druhou (magnetickou) slozku znazornime tak, Ze ¢lovék jde a pfitom stfidavé pohybuje jednou pazi
z pfipazeni do upaZeni a zpét, pak navaze stejnym pohybem druhou pazi a pokracuje stfidavé jednou
a druhou pazi. Pozorovatel se pfitom divd shora — dlané upaZujiciho c¢lovéka vykresli druhou
sinusoidu, kterd bude v roviné kolmé k roviné elektrické slozky.

KdyZ tyto pohyby budeme vykonavat rychle, znazorfiujeme zafeni o kratké vinové délce. Takové
zafeni ma velkou energii a nase oc¢i ho nedokdzi zaznamenat, nebot se nachazi mimo viditelné
spektrum. KdyZ pohyby budeme vykonavat pomalu, zndzorfiujeme zafeni o dlouhé vinové délce. Toto
zareni nase odi jiz vidi.

Nyni jsme vysvétlili, jak funguje svétlo. Proc ale zafi nas roztok s jirovcem pod UV svétlem? Musime
se podivat dovnitf atomu. Pravé do atom( latky z jirovce totiZz nardzi neviditelna ¢ast UV zareni, a
proto zkoumana latka sviti.

Atomy maji svoje jadro. Okolo néj jsou elektrony rozmistény na energetickych hladinach (jako vrstvy
slupek v cibuli). Cim dale jsou elektrony vzdaleny od jadra, tim maji vy$$i energii. Do jednoho
z elektronll naseho atomu narazi foton se svoji veskerou energii. Elektron tato situace priméje
k tomu, aby preskocil na vy$si energetickou hladinu. Rikdme, e je molekula v excitovaném stavu.
V tomto stavu mizZe dojit k fadé procest (zmény v rozloZzeni ndboje v molekule, zména orientace
molekul rozpoustédla, tepelny rozpad atd.), tj. dojde k urcité ztraté energie. Kdyz chce elektron
preskocit zpét na plvodni hladinu, vyzafi foton. Foton ma jiz ale nizsi energii, tedy delsi vinovou
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délku. Tim se posune z neviditelné do viditelné casti spektra a my mlZeme pozorovat, jak Cira
kapalina sviti.

Tento jev je oznaCovan jako luminiscence, respektive fluorescence, coZ je jedna z podkategorii
luminiscence. Pfi provadéném pokusu jsme ozafili aeskulin (latka uvolfiovand z vétvicek jirovce) UV
zarenim, které ztratilo urcité mnozstvi energie a vyzareny foton byl jiz v oblasti viditelného
(modrobilého) svétla.
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Dalsi naméty:
Uvddime deset rozsifujicich namétd. Mnohé z nich napadnou i Vase Zdky. Zkuste se jich zeptat.

1. Zkuste mimo fluorescence jirovce zkoumat také fluorescenci nékteré z komercnich latek, napftiklad
fluoresceinu. Co myslite dal by se tento jev k nééemu vyuzit?

2. Shromazdéte dalsi latky, produkty, vyrobky, véci denni potreby Ci rostliny, které by mohly pod UV
zarenim svitit, a otestujte je.

3. Pozorujte, jakym zpUsobem se aeskulin rozptyluje ve vodé. Vite, jak se toto ,rozpousténi“ odborné
oznacuje a na jakém principu probiha?

4. Kde mlzeme luminiscenci pozorovat v pfirodé?
5. Proc se aeskulin v jirovci vyskytuje? K ¢emu je jeho sviceni v UV svétle pro jirovec dobré?
6. Maji zvirata stejné zrakové schopnosti jako lidé? Maji rzné druhy zvitat odlisny zplsob vidéni?

7. Slyseli jste nékdy o UV inkoustech? Patfi mezi neviditelné inkousty, kterymi si lidé psali zpravy jiz
v minulosti. Pokuste se néjaky vyrobit?

8. V historii se neviditelné inkousty pouZivaly pomérné ¢asto. Napadd Vas néjaky ptiklad?
9. Znéte svitici tycinky, které se po rozlomeni rozzari? Neni to podobny jev jako fluorescence?

10. Neda se naopak podobného jevu vyuzit ke ,,zmizeni” svétla? Svétlem posvitim na urcitou latku a
toto svétlo se posune do neviditelné Casti spektra.
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Vysvétleni k dalSim namétim:

1. Fluorescein je latka, ktera sviti mnohem lépe nez aeskulin z kastanu. Za 2. svétové valky se
napfriklad vyuzivala pfi zachrané vojenskych pilotd na mofi. Piloti méli na vesté kapsli s fluoresceinem,
kterou pfi ztroskotdni na hladiné rozlomili. Latka se vylila do mote a pilot mél vétsi Sanci na zachranu.
Komercniho fluoresceinu se dnes vyuziva také pti zkoumani podzemnich vod.

2. Schopnost fluorescence vykazuje cela fada vyrobk(, latek ¢i rostlin. Nabizime proto pouze
omezeny vybér nékolika z nich. Jsou to napfiklad zvyrazriovace, olivovy olej, papirové bankovky,
vétsina bilych barev, LEGO, doklady, vybélené zuby nebo plomby, tonikové napoje,starsi banany,
vlastovicnik, listky mafinky vonné, kurkuma, rozmaryn...

3. Diftize. Veskeré latky maji tendenci pfechazet z prostredi, kde je jich vice (maji zde vyssi
koncentraci), do prostfedi, kde je jich méné (kde maji nizsi koncentraci). Molekuly se pohybuji
nahodné a postupné se rozptyli do celého prostoru.

4. Mnoho rostlin a Zivocicht dokaze luminiscence vyuZivat. Pfikladem mohou byt svitici meduzy,
hlubokomofské ryby, plisné nebo dfevokazné houby. Nejznaméjsim sviticim organismem je
svétluska. U svétlusek vstupuje do reakce molekula zvana luciferin, kterd po reakci s kyslikem (za
pfitomnosti enzymu luciferdzy) sviti. Svétluska je dokonce schopna regulovat, zda bude ¢i nebude
svitit.

5. Védci vlibec netusi. MozZna to budete pravé Vy, kdo pfijde se spravnym napadem (hypotézou).

Soucasna védeckd hypotéza pracuje s myslenkou, Ze aeskulin v listech mozna pohlcuje UV zareni,
které jiz neni v zachycovaném spektru fotosystému v chloroplastech. Pohlti-li UV a pak vypusti
viditelné modrobilé svétlo, umozni ekonomictéjsi vyuZiti dopadajiciho zareni (tfeba slunec¢niho) ve
fotosyntéze.

6. Ne, nemaji. OCi jsou organ, ktery ma kazda skupina zvifat nastaveny jinak. Pfebornici v ,UV vidéni“
jsou hmyz a ptdaci. Doporucujeme Vam k prostudovani tento zajimavy ¢lanek:
http://www.sciam.cz/files/vydani/SA_08 09 2008/SA 60 67 2008.pdf

7. Pfindsime navod uvefejnény v casopise ABC. Na internetu mUzete najit i navody dalsi.

Jako vychozi latku pouZijeme acylpyrin (nebo aspirin, Ize jej sehnat v kazdé 1ékarné). Jednu tabletku
peclivé rozdrtte a prasek presypte do zkumavky. Pridejte 2 ml vody (odméfite injekéni strikackou) a
jednu vétsi peci¢ku hydroxidu sodného. Smés zahtejte a za stalého protfepdvani udrzujte var
nejméné jednu minutu. Po ochlazeni pridejte 2 ml octa a inkoust je hotovy. Pokud je roztok zakaleny,
mUzZete ho pred pouZitim zfiltrovat (napf. pres kavovy filtr nebo filtracni papir) ¢i nechat odstat a slit.
Béhem pfipravy inkoustu pracujte v ochranném odévu, s brylemi a v rukavicich pod dohledem
nékoho z dospélych! Hydroxid sodny je Ziravina!

8. Pokud ne, nevadi. MUZete se inspirovat v prilozeném textu.

9. Ano, je to podobny jev. Rikd se mu chemiluminiscence. V ty¢inkach reaguje peroxid s
luminisceinem a roztok barevné sviti.

10. Ano, je to mozné. Vyzkousejte Cerveny laser a svitte s nim do olivového oleje.
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Vazby na RVP ZV/RVP G
RVP G

Rozviji klicové kompetence:

e kompetenci k uceni,
e kompetenci k reseni problémd,
e kompetenci komunikativni,

Vzdélavaci oblasti:

5.3 Clovék a ptiroda

| - { Bl Il

GYMNAZIUM VACLAVA BENESE TREBIZSKEHO

5.3.1 Fyzika
e soustava fyzikalnich veli¢in a jednotek
® postupné vinéni, stojaté vinéni, vinova délka a rychlost vinéni
e elektromagnetické zareni — elektromagneticka vina; spektrum elektromagnetického zareni
e optické spektrum
e kvanta a viny — foton a jeho energie; korpuskularné vinova povaha zareni a mikrocastic
e atomy — kvantovani energie elektrond v atomu; spontanni a stimulovana emise, laser
(luminiscence)
5.3.2 Chemie

e proteiny, enzymy (chemiluminiscence)

5.3.3 Biologie
® rostliny a prostredi
o fyziologie rostlin
e fyziologie Zivocichl
e etologie

5.8 Informatika a informacni a komunikaéni technologie
5.8.1 Informatika a informacni a komunikacni technologie

e ovlad3, propojuje a aplikuje dostupné prostfedky ICT
e vyuZiva dostupné sluzby informacnich siti k vyhledavani informaci

Rozviji prifezova témata:

® 6.4 Environmentdlni vychova
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Rozviji klicové kompetence:

kompetenci k uceni,

kompetenci k feseni problémd,
kompetenci komunikativni,
kompetenci socialni a personalni
kompetenci pracovni

Vzdélavaci oblasti:

5.3 Informacni a komunikacni technologie
5.3.1 Informacni a komunika¢ni technologie

e zdaklady prace s pocitacem
e vyhledavani informaci
® zpracovani a vyuziti informaci

5.6 Clovék a pfiroda

5.6.1 Fyzika
® meérné veliCiny - teplota; prakticka ¢innost - méreni
e vlastnosti svétla
e rozklad bilého svétla
e ultrafialové zareni

5.6.2 Chemie

vlastnosti latek

Casticové sloZeni latek
elektronovy obal, elektrony
chemické reakce a energie

5.6.3 Pfirodopis

e fyziologie rostlin
e zakladni principy fotosyntézy
® rozmnozovani zivocichl

Rozviji prifezova témata:

® 6.3 Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

® 6.5 Environmentalni vychova
® 6.6 Medialni vychova
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