Ljus

v Com Cits
fgxperiment)



I

_ararhandlednine

Inledning

Vi har samlat massor av roliga och kunskapsrika uppgifter pd kort som eleverna kan
arbeta med under sitt besdk pd Tom Tits Experiment. Korten ar indelade i olika teman.
Du som l&rare bokar i érvég Tank & Testa-kort Gill dict besdk. EPGer en introduktion
pd temat ar du som larare sjdlv ansvarig For gruppen och du vagleder eleverna utifrdn
korten. Vid avslutat besoék ldmnas korten dter i entrén. Se till att alla kort ar med!

GenomFroérande

Né&r du kommer med klassen Rar du ett antal Ténk & Testa-kort att dela ut till eleverna.
De kan arbeta enskilt eller i grupp det avgdr du. Korten staller frdgor om experimenten
som goér att eleverna mer aktivt undersdker, cénker, testar, Funderar och diskuterar
de Penomen som visas. N&ar eleverna ar klara med ett kort kommer de tillbaka Gill dig och
héamtar Flera.

Korten har inga givna svar, men naturligcvis kan du skicka med eleverna papper och
penna sd de kan skriva ner sina svar. For att underldtta Fortsatt arbete i klassrummet
Pinns denna lararhandledning som har rérklarande texter till de experiment som ingér

i temat. Den Pérsta korta texten som star under varje experimentrubrik dr den text
som star pd Tank & Testa-korten som eleverna Far.

Sist i denna handledning Rinns dven ett par experiment pd tema ljus som ni kan bygga
Gillsammans i klassrummet.

Ljus
Med dessa kort kommer eleverna Ré laborera med Rarg, reflektion, brytning och un-
dersdka 6gats Punktion.

Enkelt beskrivet kan man séga att ljus ar sddant som vi kan uppPatta med égonen.
Ljuset och annan elektromagnetisk strdlning upptrdder dels som en vagroérelse, dels
som en strém av partiklar precis som radiovégor, réntgenstrdlar och gammastrélning.
Bl&tE ljus har kortare végléngd én rétct ljus. Vict ljus (dagsljus) ér en blandning av olika
vaglangder. Vara égon kan bara uppratta en licen del av alla vaglangder i det elektro-
magnetiska spektrat. Trots det kan vi urskilja mer dn en miljon olika fargnyanser!
For att kunna se sin bild i en spegel maste solljuset eller ljuset Prdn en lampa belysa
din kropp, reflekteras och nd till spegeln. Darifrdn studsar ljuset mot dina égon. Om
det ar en vanlig spegel kommer kommer bilden av dig att bli spegelvénd. Héger blir
vanster och vanster blir héger. De Flesta speglar brukar vara gjorda av glas, som ar
mdlat med en glansig silverrarg pd baksidan.
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Kursplanen:

Tank och Testa ar skapat med stdd i kursplanen i Pysik som syrtar Gill att eleverna ska:

Befdsta upptdckandets Fascination och nyfikenhet infér vardagens Fenomen.
Utveckla kunskap om grundldggande Pysikaliska begrepp inom optik.

Utveckla kunskaper om olika slags strdlning och dess vaxelverkan mellan
materia och levande organismer.

Utveckla kunskaper om vetenskapens metoder, sarskilc vad det galler
Formuleringar av hypoteser, matningar, observationer och experiment.

Ha insikt i hur ljus utbreder sig, reflekteras och bryts samt hur égat kan
uppPatta ljus (uppndendemal ar nio).

1. Fargskuggorna plan 1

Undersok vilka av strdlkastarna (rdd, gron, bld) som behévs POr att skapa en skugga
i magenta (rosa)?

Forklaring:

For att skapa magenta anvands en bld och en réd lampoa.

Vanligtvis ser skuggor svarta eller grd ut. Skuggor uppstar ndr vi skymmer en ljus-
kalla som till exempel solen eller en lampa. Experimentet "Fargskuggorna” bestér av
tre Pargade strdalkastare, en réd, en gron, och en bld. Dar handen skymmer den réda
strdlkastaren blir det en cyanrargad (turkos) skugga pd golvet. Dar handen skymmer
den grona stralkastaren blir skuggan magenta (rosa) och dar handen skymmer den
bld strdlkastaren blir skuggan yellow (gul).

Man sé&ger att de &r komplementrarger till varandra. Denna rargblandning kallas addi-
tiv, man adderar rarger till varandra och Rar vict nér man har lika mycket av varje.
Grundrargerna i additiv férgblandning ér réd, grén och bld: (RGB). | RGB-systemet
byggs bilden upp av punkter dér man anger styrkan av (R) réd, (G) grén och (B) blé
Pargkomponent. RGB anvénds mest Fér datorgrarik och Por bildgenerering i digitala
bildskdrmar sd som LCD- och plasmaskdrmar.

2. Grona Rum plan 2
Stick in hdnderna i varsitt hdl. Vilken parg rar dina hénder?

Forklaring:

N&r man tittar pd sina hénder sd ser den ena grén ut och den andra som vanligt.

| det rum dar handen ser grén ut innehdller belysningen endast gréna vaglangder och i
det andra ar det vanligt vitt ljus. | viet ljus kan huden reflektera alla de Férger som de
innehdller, men i det gréna ljuset Rinns inte de évriga Fargerna, vilket gér att endast de
groéna vaglangderna kan reflekteras.
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3. Gult ljus plan 3

Prova att goéra en vit sida pd Rubicks kub. Tryck pd strémbrytaren och sld pd det vita
ljuset. Hur gick det?

Foérklaring

Det vi uppPattar som Rarg ar ljus med en viss vagldngd. | rummet Rinns en natrium-
lampa som sdnder ut ljus med véglédngden 589 nanometer. Detta ljus uppPattar vi som
gult och i ett rum med bara det ljuset ar det omdjligt att se dvriga Farger. De vita
ytorna pd Rubicks kub reflekterar allt ljus, liksom de gula som ju bara kan reflektera
gult ljus, dérrér ar de oméjliga att sarskilja i rummet. De orange - Férgade ytorna inne-
haller Gven gult, men ocksd rétt - som inte reflekterar det gula ljuset, sé dessa uppPat-
tas dven som ljusa, men inte lika ljusa som de gula och vica. Darfér ér ofta den sida som
man trodde var helt vit, bdde vit och gul, eventuellc med orange inslag. Nar den vanliga
belysningen tands, som innehdller alla véglangder, PFramtrader de évriga Fargerna igen.

4. Morka rummet plan 2

Gé in i mérka rummet och ta reda pd vad som Rinns I&ngst dar inne.

Forklaring:

Langst inne i labyrinten gér en ljusstrdle tvars genom rummet, Prdn taket och ner i
golvet, utan att synas. Hur kan det komma sig? Spotlighten ar rikcad Frén ett rér sé
att ljusstrdlarna samlas, gér éver rummet och in i et hdl utan att studsa mot ndgoe i
rummet. Ljuset mdaste reflekteras mot ndgot Fér att vi ska kunna se det. En infrardd
kamera i "Mérka rummet” visar i monitorn ucanfér de personer som trevar sig Fram
POrsiktigt dar inne, runt ljusstrélen.

Rummet &r byggt FOr att visa ljusets egenskaper och hur omgivningen uppfrattas nar
synsinnet inte Pungerar. En ledstdng pd ett plant golv skulle i vanliga Fall inte P& ndgon
stoérre uppmdrksamhet men har anvénder man den gdrna. Den dndrar hdjd och struktur
och det kan ge en kdnsla av 6kad osdkerhet.

Lijus
J Sida



5. Rattvanaa spe

Std tillsammans med en kompis ett par meter Prdn spegeln. G& sakta ndrmre spegeln
och se vad som hdnder.

Forklaring:

Den rattvanda spegeln ar béjd som om den vore en del av en végg i ett cirkelrunt rum.
De bojda ytorna gor att ljuset reflekteras pd ett annat sdtt dn i en plan spegel. Den
som stdr en bra bit Prdn spegeln kommer att se sin bild rattvand, tvartemot vad som
sker i en plan spegel. Spegelbilden av en text kan lI&dsas som vanligt, rétctvand. Den som
gdr ndrmare spegeln kommer att upptdcka en punkt dar allc suddas ut och blir otyd-
ligt, den sk. brénnpunkten eller Fokus. Annu nérmare spegeln blir allc Férstorat pd bred-
den och spegelvant. Om tvd personer ndrmar sig spegeln kommer de alltsé att byta
plats efter brannpunkten.

De enda strdalar man kan se i spegeln ér de som efter reflektionen traffar dgonen. Nar
man stdr bortom Pokus kommer strdalarna Pran den hégra sidan att reflekteras pé
vanster sida i spegeln och sedan mot dgonen. Darrdér syns den hégra handen pd vanster
sida i spegeln. Mitt i Pokus kommer samtliga strélar att trdffa dgonen, vilket goér det
omajligt att urskilia ndgra detaljer. Innanfér Pokus Pungerar spegeln som en vanlig spegel
POrutom att buktningen sprider ljuset mer &t sidan &dn normalt. Darrdér ser spegelbilden
kort och bred ut jamrért med den som speglar sig.

6. Flaggan plan 3

Titta pd den svarta pricken pd tavlan och rdkna sakta till 20. Ticta sen pd den réda
pricken. Vad ser du Fér Flagga?

Forklaring:

P& nathinnan Rinns receptorer Ror olika slags vaglangder. Tittar man lange pd den
roéda Flaggan med det lila-gré korset "bombarderas” cellerna som ar kansliga Fér
dessa rarger med intryck. Flyctar man sedan éver blicken mot den vita ytan aktiveras
andra celler och dé& Pramtrdader i stdllet komplementfRdargerna. Vitt ljus innehdller alla
rarger, men receptorerna FOr den réda och lila "vilar sig lice” och det gér att man ser
den svenska Flaggan.
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7. Ogonkastet plan 4

Ticta genom masken och POrsdk kasta bollen tills du hamnar "mitt i prick” 3 génger.
Ta av masken och Férsoék pricka igen. Var hamnar bollen nu?

Forklaring:

Masken har en lins (Presnel-lins) som Porskjuter bilden i sidled. Nar man tittar genom
masken stér man koordinationen mellan synen och handens rérelser. Och man bérjar
kasta lite Gill vénster om hdlet. Nar man sedan tar bort masken stdller hjarnan inte
om direkt ucan man Portsdtter att kastar lice till véinster om hdlet.

2 CQnaacaallabiirinkEFan nlan A4
8. Spegellabyrinten plan 4
Gd in i labyrinten och ta reda pad vilken karta som ar den rdtta.

Forklaring:

"Om du inte vet vart du ska, spelar det ingen roll vilkken vég du tar” sa katten Gill

Alice i underlandet. Det &r latt att hélla med om inne i spegellabyrinten med de Idnga
vindlande pelargdngarna. | spegeln Férdubblas rummets yta och i de manga speglarna
FAr man upplevelsen av att vandra i en annan varld.

Speglarna &r placerade med 60° vinkel mot varandra, ikt ett kalejdoskop, vilket ger
ett enormt djup i rummet dad ljuset reflekteras vidare mellan speglarna.

Ratt karta ar den som dr markerad med 2.
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9. Filorerat ljus plan 2

Forsok att se vad det stdr i texten i Fonstret! Undersdk vad som hdnder med plast-
materialen om du bdjer pd dem nér ndgon tictar genom dérren.

Forklaring:

| PONstret stdr det "Filcrerad syn” med tejp

| detta experiment ar polarisationsfilcer monterade i dérren och i Fénstret. Mellan
Rrilcren hanger plastréremadl och tejp. De dndrar ljusets riktning och olika delar av ljusets
spektrum Pramtrdder som Parger. Vanliga ljusvégor svanger i alla rikcningar. Med etk
polarisationsrilcer gér det att Rilcrera ljuset sd att det ePter passagen bara svanger
i en riktning. Ljuset blir polariserat. Korsas tvd Rilcerriktningar, genom att tvd FRilcer
vridna 90 grader i Rérhdllande Gill varandra kan de slécka ut ljuset helt. Det blir alldeles
svart. Detta kan man se om man vrider det 16sa Rilcret mot dérren. Ménga solglasdégon
har polarisationsrilcer RSP att G bort en del av solljuset som annars kan vara skadligt
For 6gat.

Filcret bestdr av Idnga molekylkedjor med jod som ar elektriskt ledande. ERtersom ljus
egentligen ar en elekcromagnetisk vag blir det sma elektriska scrédmmar nér ljuset
svanger i samma ledd som Filcrets molekylkedjor.

10. Pupillspe gat ljus plan 4

a A = 4 & |

TitGa in i spegeln, tryck pé de olika knapparna och se vad som hdnder med
din pupill vid olika ljus.

Forklaring:

Lampornas Farger ar réd, bld och vit.

Om lamporna ténds en i taget kan Férandringarna i 6gat markas tydligt. Pupillen ér
den dppning som sldpper in ljus i dgat. Runt pupillen sicter den farggranna irisen, regn-
bdgshinnan. Den goér att pupillen dndrar storlek allt efter hur ljuset FOrandras. Nar
solen skiner maste pupillen bli mindre P6r att hindra allc P6r mycket ljus att komma in i
6gat. Regnbdgshinnans muskler drar ihop sig. Allt detta sker reflexmdssigt. Pupillen kan
d&ndra sin diameter mellan 1,5 och 1,8mm.
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11. Fargt
Undersodk hur man Par Fram Pargen réd.

Férklaring:

Genom att blanda magenta (rosa) och yellow (gul) dterstér endast de réda vaglangderna.
N&ar man lédgger pd det rosa Riltret Rinns endast de véglangder kvar som Rinns i rosa-
d.v.s gul och réd. Nar man sedan lagger ett gult Rilcer pd dterstdr bara det réda
ljuset, det blir rétt.

Det gér att blanda mélarrarg utan Parg och pensel. P& pargbordet kan man Forma
vackra bilder av rargad plastrilm i Fargerna magenta (rosa), cyan (curkos) och yellow
(gul). P& de stallen dar rargerna éverlappar varandra syns effekten av olika Parg-
blandningar. Dessa Farger i kombination med svart anvénds exempelvis i Rargskrivare
och kan med rdtt mangd av varje Parg dstadkomma alla olika nyanser. Fargbordet ar
ett exempel pd subtraktiv fargblandning. Det vita ljuset innehdller regnbdgens alla
Parger. Fargrilmerna tar bort allt ljus utom en viss vaglangd, en viss Parg.

cura plan 2
Inuti experimentet visas en bild av det som Rinns ucankér. Hur ser bilden utc?

Férklaring:

Bilden som avbildas &r ett skelett som ser ut att vara upp och ner.

"Camera obscura” ar bara ett hdl i vaggen. Bilden utifrdn projiceras pd en halvt
genomskinlig skiva. Det ar en mycket gammal uppfinning som Frén bérjan anvdndes
ROr att géra naturtrogna malningar. Halet Pungerar som en lins och sldpper in ljus
Prdn utsidan.

En rérdel med Camera obscura jdmrdért med en lins &r att man har ett odndligt
skarpedjup — man behéver inte stdlla in avstdndet. Nackdelen ar att ljusstyrkan
blir avsevart sémre. Bilden i rummet blir upp — och nervand.

13. Vattenlinsen plan 3
VarrPor ser det ut som om de réda bokstdverna vénds och inte de svarta?

Férklaring:

EPtersom vissa bokstdver ser likadana ut om man vénder dem upp och ner kan ocksé
vissa ord l&sas upp och ner. EGE rér Ryllc med vatten Fungerar som en lins och vénder
texten upp och ner. Har kan man Pundera pd vilka ord i texten BED OCH ARBETA som
gdr att ldsa om man vander texten.

Man kan |&tE Gro att det har med Rargen att gdéra att ena ordet blir v&nt, men inte
det andra.
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14. Varmekamenran pian 4

Undersok var du édr varmast och kallast. Prova olika material och se hur bra de
isolerar vérmen eller hur de slépper igenom.

Foérklaring:

Varmekameran detekterar elektromagnetisk strdlning i det infFrardda véaglangds-
omrdédet. Strdlning i detta vaglédngdsomrdade kallas varmestrdlning. Manskliga 6gon
kan inte uppPatta varmestralning.

Varmekameran registrerar olika temperaturer med en noggrannhet av 1/10 grad.
Kroppens utskjucande delar som ndsan ér kallare, medan omrdédet kring dgonen har
gunnare hud och &r varmare. Val isolerande material slépper igenom mindre vérme-
strdlning och kameran registrerar en ldg temperatur.

Hur ser linsen ut som samlar ihop laserstrdlarna?

Férklaring:

En konvex lins, eller positiv lins, &r tjockare i cencrum én i kanten. Konvexa linser anvénds
oPta Gill att Pérstora bilder. En konvex lins samlar parallellt ljus, Prén ett objekt, och
bryter det in i Pokus. EGt sédant Pokus kan vara gula Rldcken i 6gat, dit ljuset samlats
av 6gats lins. Beroende pd avstdndet till ect Foremal kan 6gats lins dndra Form och pé
sd sAtt P& ett annat Pokus. Konvexa linser korrigerar éversynthet. Konvexa linser kallas
ocksd P6r samlingslinser och Rérstoringsglas anvénder sig av konvexa linser.

Anledningen Gill att ljuset bryts i linser ar att ljusets hastighet avtar i glaset.
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Rattvand spege

a

Utrustning:

2 speglar

UtF6rande:

Stall dig FramPér en spegel
Placera en annan spegel vinkelrdtt mot den Férsta.

Genom att titta pd dig sjalv precis dar de bagge
speglarna gér ihop. Kommer du efter lite Rinjustering,
att se dig sjalv ractvand. Det betyder att du RFor
rorsta géngen kan spegla dig och se hur andra

ser dig. Héger blir héger och inte tvartom som i

en enkel spegel. Préva med text sé kan du Rinna att
den gdr att lasa.

Praktiska tips:

Det tar en licen stund innan man stallc in spegeln ratt
och égonen vant sig, sd att det blir en tydlig rdttvand
bild.

Férklaring:

| en vanlig spegel spegelvénds bilden av den som tittar. Genom att spegelvéinda den
bilden med hjalp av en annan spegel uppstdr en rattvand bild.

Fortsattningsfoérslag:

Prova att anvanda dig av endast en spegel och skriva ditt namn pd en lapp sé att texten
gdr att lasa rattvant i spegeln. Om du blir riktigt duktig pé att skriva spegelvant kan du
anvanda det som ett hemligt sprdk, precis som Leonardo Da Vinci.
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Ubrustning:

Mutter

Bult

Kartong

Lim

Sax

Tillgang Gill kopiator
med Rdrstoring.

UtPorande:

Kopiera bilden ovankér i cirka 150%.

Klipp ut och klistra upp den pd en rund kartongskiva

Trd en bulc genom centrum pd skivan, och skruva Past den med en mutter.

Snurra skivan snabbt mellan Fingrarna.

Nar skivan snurrar uppstdr ett PargPenomen och i det svartvita monstret syns Rarger.

Praktiska tips:

Experimentet lyckas bdst i god belysning, gérna utomhus. Istdllet FSr att kopiera kan
man rita av. Se bara till att bagstrdcken ar tillréckligt tunna. Det gér dven att sdtta
Past skivan med ett harEsEirft i dnden av en blyertspenna och snurra.

Férklaring:

Orsaken Gill att man ser RFarger i detta experiment ar inte helt klarlagd. En férklaring
kan vara att det Rlimmer av svart och vitt som uppstdar ndr skivan roterar, ger upphov
Gill obalans mellan hjadrnan och égat. Kanske vilar hjérnans syncentrum genom att fram-
kalla dess motsats, Prdn svartvict Gill Rarg.

FortsdattningsForslag:

Prova vad som hander nar skivan roterar &t olika hall. Préva att géra en snurra med
alla rarger, tanken dr att nar den roterar tillrdckligt snabbt sé hinner inte 6gat med
och att alla véglangder tillsammans bildar vitt ljus.
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