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Pomucky

2 kadinky/sklenicky, vétvicky jirovce madalu (kastan), UV svétlo, nlizky (idedlné zahradnické), temna
mistnost, (fluorescein)
Praktické cviceni

Zacneme pokusem. Do dvou kadinek nastfihame vétvicky jirovce, staci tfeba pét kouskl o velikosti
jeden centimetr. Jednu kadinku pozorujeme na svétle a s druhou se presuneme do temné mistnosti.
Za tmy na kadinku posvitime UV svétlem a sledujeme, co se stane.

Vysledek: V kadince cosi modrobile sviti.
Otdzka: Kde se vzalo svétlo, vzniklo z niceho?

Dejte Zakim prostor pro jejich ndpady, vietné téch nesprdvnych. Ndpady si zapiste, at se k nim po
vysvétleni muZete vrdtit a debatovat o nich. V idedlnim pripadé mizZete Zdky zkusit navést k tomu, Ze
z vétvicek kastanu musi unikat Idtka, kterd pro nds neviditelné UV 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 vidime, je v podstaté samovolné zareni, pfi kterém neviditelné zareni (o kratsSi vinové délce)
vyvolavd v latce urcitého sloZeni vznik zareni o delSi vinové délce — posouvd jej do viditelného
spektra.
Svétlo je elektromagnetické zareni (vInéni). Popisujeme ho jako vIinéni nebo jako proud ¢astic
(fotona).

Elektromagnetickeé pole

elektricka slozka

I A = vinova délka

magneticka
slozka

Na chvilku si miZeme elektromagnetické zafeni zjednodusit a znazornit. Pfedstavte si Clovéka (v
nasem zjednoduseni foton), ktery jde jednim smérem a pfitom pohybuje stfidavé jednou pazi
z pfipaZzeni pfes upaZeni az do vzpaZzeni (na tuto paZi se divame z boku a jeji dlan kresli sinusoidu — jeji
osa je vpase) — tak znazornime napf. elektrickou slozku elektromagnetického pole. Druhou
(magnetickou) slozku znazornime tak, Ze clovék jde a pfitom stfidavé pohybuje jednou pazi
z pfipaZzeni do upaZeni a zpét, pak navaie stejnym pohybem druhou paZi a pokraduje stfidavé jednou
a druhou pazZi. Pozorovatel se pfitom divd shora — dlané upaZujiciho ¢lovéka vykresli druhou
sinusoidu, kterd bude v roviné kolmé k roviné elektrické slozky. KdyZ tyto pohyby budeme délat
rychle, znazorfiujeme zareni o kratké vinové délce. Takové zareni ma velkou energii a nase oci ho
nedokdzi zaznamenat (je mimo viditelné spektrum). Kdyz pohyby budeme délat pomalu,
zndzoriujeme zareni o dlouhé vinové délce. Takové zafeni nase odi vidi.

Ted jsme si 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 totiz narazi neviditelna ¢ast UV zareni a diky
tomu latka sviti.

Atomy maji svoje jadro a okolo né&j obihaji elektrony (jako planety kolem Slunce). Cim dale jsou
elektrony od jadra, tim maji vyssi energii. Do jednoho z elektron(i naseho atomu narazi foton se svoji
veskerou energii. Elektron to pfiméje k tomu, aby presko¢il na vy$si energetickou hladinu. Rikdme, e
je molekula v excitovaném stavu. V tomto stavu mUze dojit k fadé proces( (zmény v rozloZeni naboje
v molekule, zména orientace molekul rozpoustédla, tepelny rozpad atd.), tj. dojde k urcité ztraté
energie. KdyZ chce elektron preskodit zpét na plvodni hladinu, vyzafi foton. Foton ma jiz ale nizsi
energii, tedy delsi vinovou délku. Tim se posune z neviditelné do viditelné ¢asti spektra a my mlizeme
pozorovat, jak Cird kapalina sviti.
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Tomuto jevu se fika luminiscence. Konkrétné jedna z podkategorii luminiscence — fluorescence. My
jsme ozafrili aeskulin (latka uvolriovana z vétvicek jirovce) UV zarenim, to ztratilo trochu energie a
vyzareny foton byl jiz v oblasti viditelného (modrobilého) svétla.
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DalSi naméty:

Uvddime deset rozsifujicich nadméti. Mnohé z nich napadnou i Vase Zdky. Zkuste se jich zeptat.

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

2. Vyrazte nasbirat dalsi latky, které by mohli pod UV zafenim svitit a otestujte je.

3. Pozorujte zplsob, jakym se aeskulin rozptyluje ve vodé. Vite, jak se tomuto ,rozpousténi” rika a jak
to funguje?

4. Kde je luminiscence vidét v pfirodé?
5. Proc aeskulin v jirovci vlastné je? K ¢emu je to jeho sviceni v UV svétle dobré?
6. Vidi vSechny zvifata stejné jako my?

7. Slyseli jste nékdy o UV inkoustech? Patfi mezi neviditelné inkousty, kterymi si lidé psali zpravy uz
v minulosti. Co si néjaky vyrobit?
8. V historii se neviditelné inkousty pouZivaly pomérné ¢asto. Napada Vas néjaky priklad?

9. Znate svitici tycCinky, které se po rozlomeni rozzafi? Neni to podobny jev jako fluorescence?

10. Nedd se naopak podobného jevu vyuzZit ke ,zmizeni“ svétla? Svétlem posvitim na néjakou latku a
ono se posune do neviditelné ¢asti 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
vyuzivala pfti ztroskotani pilotd na mofi. Piloti méli na vesté kapsli s fluoresceinem, kterou pfi
ztroskotdni v mofi rozlomili. Latka se vylila do mofe a pilot mél vétsi Sanci na zachranu. Komercniho
fluoresceinu se vyuziva i pti zkoumani podzemnich vod.

2. Fluorescenci umi celd rfada véci. Nabizime vycet jenom par nejbéznéjsich.

Tonik, zvyrazniovace, olivovy olej, papirové bankovky, vétsina bilych barev, LEGO, doklady, vybélené
zuby nebo plomby, starsi bandny, vlastovic¢nik, listky matinky vonné, kurkuma, rozmaryn, ...

3. Difuze. Veskeré latky maji tendenci prechazet z prostredi, kde je jich vice (maji zde vyssi
koncentraci), do prosttedi, kde je jich méné (kde maji niz$i koncentraci). Molekuly se pohybuji
nahodné, postupné se rozptyli do celého prostoru.

4. Mnoho rostlin a Zivocich dokaze luminiscence vyuZivat. Pfikladem mohou byt svitici meduzy,
hlubokomoftské ryby, plisné nebo dievokazné houby. Nejzndméjsim sviticim organismem je
svétluska. U svétlusek vstupuje do reakce molekula zvana luciferin, ktera po reakci s kyslikem, za
pfitomnosti enzymu luciferazy, sviti. Svétluska je dokonce schopna regulovat, zda bude ¢i nebude
svitit.

5. Védci viibec netusi. Mozna to budete pravé Vy, kdo prijdete se spravnym napadem (hypotézou).

6. Vlbec ne. OCi jsou organ, ktery ma kazda skupina zvifat nastaveny jinak. Pfebornici v ,,UV vidéni“
jsou hmyz a ptaci. Doporucujeme Vam krasny clanek:
http://www.sciam.cz/files/vydani/SA_08 09 2008/SA 60 67 2008.pdf

7. Pfindsime navod uverejnény v Casopise ABC. MUzZete na internetu najit jakykoliv jiny. Je jich
spoustu.

Jako vychozi latku pouzijeme acylpyrin (nebo aspirin, Ize jej sehnat v kazdé 1ékarné). Jednu tabletku
peclivé rozdrtte a prasek presypte do zkumavky. Pfidejte 2 ml vody (odméfite injekéni stfikackou) a
jednu vétsi pecicku hydroxidu sodného. Smés zahrejte a za stdlého protfepdvani udrZujte var
nejméné jednu minutu. Po ochlazeni pfidejte 2 ml octa a inkoust je hotovy. Pokud je roztok zakaleny,
mUiZete ho pred pouZitim zfiltrovat (nap¥. 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 priloZzeném textu.

9. Je. Rikd se mu chemiluminiscence. V ty¢inkach reaguje peroxid s luminisceinem a roztok barevné
sviti.

10. Da. Vyzkousejte ¢erveny laser a svitte s nim do olivového oleje.
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