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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 larare bokar i Férvag Tank & Testa-kort Gill ditt besdk. EFGer 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

N&r du kommer med klassen Rér du ett antal Ténk & Testa-kort att dela ut Gill 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. Nar eleverna ar klara med ett kort kommer de tillbaka Gill dig och
hametar Plera.

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 RFérklarade texter ill de experiment som ingdr i
temat. Den Porsta korta texten som stdr under varje experimentrubrik ar den text
som stdar pd Tdank & 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 Rarger, reflektioner och underséka
égats Funkgion.

Enkelt beskrivet kan man séga att ljus ar sddant som vi kan uppfatta med dgonen.
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 an en miljon olika F&rgnyanser! Fér
att kunna se sin bild i en spegel mdste solljuset eller ljuset Frdn en lampa belysa din
kropp, reflekteras och né till spegeln. DariPrdn studsar ljuset mot dina dgon. Om det
ar en vanlig spegel kommer bilden av dig att bli spegelvand. 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:

Ténk och Testa ar skapat med stdd i kursplanen i Pysik som syrtar Gill act eleverna ska:

Befdsta upptéckandets Fascination och nyfikenhet infér vardagens Fenomen.
Utveckla kunskap om grundléggande Pysikaliska begrepp inom optik.

Utveckla kunskaper om olika slags strdalning och dess véxelverkan mellan materia och
levande organismer.

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

Ha insikt i grunderna For ljusets egenskaper och 6gats Punktion. (uppnd endemdl &r Fem)

1. Farg

Hur ménga skuggor Par du ndr du stér under stralkascarna?

kuggorna plan 1

Férklaring:

EPcersom det FRinns tre strdalkastare blir det tre skuggor, men de har olika Parger
som dessutom blandas.

Vanligtvis ser skuggor svarta eller grd ut. Skuggor uppstar nar vi skymmer en ljuskalla
som Gill exempel solen eller en lampa. Experimentet "Fargskuggorna” bestdr av tre
PAargade strdlkastare, en rdd, en gron, och en bld. Dar handen skymmer den réda strél-
kastaren blir det en cyanrargad bld skugga pd skérmen. Dar handen skymmer den gréna
stralkastaren blir skuggan violett och dér handen skymmer den blé stralkastaren blir
skuggan gul. Man séger att de ar komplementrarger Gill varandra. Denna Fargblandning
kallas additiv, man adderar Parger till varandra och Rar vitt Gillslut.

Dar skuggorna korsar varandra kan man se ytterligare fargblandningar. Dar alla
skuggor 6verlappar varandra syns en svart skugga.

2. Ansiktsmixen plan 1
Satt er pd varsin sida om spegeln och testa vad som hander ndr man éndrar ljusstyrkan!

Foérklaring:

Sicter man pé varsin sida om glasrutan kan man blanda spegelbilder genom att reglera
ljusstyrkan. Det hdr experimentet ar som att spegla sig i ett skyltPénster. Ar det helt
morkt bakom glaset Pungerar Fénstret som en hyPsad spegel. Lyser det pd andra sidan
om glaset ser man mest det som Finns dér. Genom att reglera ljusstyrkan kan den ena
personen bestdmma hur mycket av den andra personens ansikte som ska synas. Fér
att blanda ansiktsdrag mdste man sitta pd samma héjd och avstdnd Prén spegeln.
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3. Filrerat ljus

L4

Forsdk att se vad det stdr skrivet i P&nstret!

Férklaring

Texten lyder: Filcrerad syn
| vanligt ljus svanger ljusets végor i alla riktningar. Med ett polarisationsfilcer gar det att
Rilcrera ljuset s& att det efter passagen bara svanger i en riktning. Ljuset blir polariserat.

Korsas tva Rilcerrikcningar, genom att tvd FRilcer vridna 90 grader i Pérhdéllande ill
varandra, kan de slécka ut ljuset helt. Det blir alldeles svart.

| detta experiment ar polarisationsfilcer monterade i dérren och i Fénstret. Mel-

lan Rilcren hanger plastRéremal och tejp. De éndrar ljusets riktning och olika delar av
ljusets spektrum Framterdder som Farger. Man kan prova vad som hénder med ljuset
genom att vrida de 16sa Rilcren som Rinns bdde vid dérren och vid Pénstret. Filcret
bestar av Idnga molekylkedjor med jod som ar elektriskt ledande. EFtersom ljus egent-
ligen &r en elektromagnetisk vag blir det smad elektriska strémmar nar ljuset svanger
i samma ledd som Filcrets molekylkedjor.

Mdanga solglaségon har polarisationsrfilcer FOr att PG bort en del av solljuset som an-
nars kan vara skadligt Rér 6gat. Madnga anvénder polariserade solglaségon pd sjon,
FOr de tar bort reflexer i vattnet.

4. Mérka rummet plan 2

Gd in i mérka rummet och ta reda pd vad som Rinns langst dar inne.

Férklaring:

Langst inne i labyrinten gér en ljusstrdle tvdrs genom rummet, Prdn taket och ner i
golvet, utan att synas. Hur kan det komma sig? Spotlighten ar rikcad Pran ett rér sé
att ljusstrdlarna samlas, gér éver rummet och in i ett hdl ucan att studsa mot ndgot |
rummet. Ljuset mdste reflekteras mot ndgot FOr att vi ska kunna se det. En inPrardd
kamera i "Mérka rummet” visar, i monitorn ucanfér, de personer som trevar sig fFram
Porsiktigt dar inne, runt ljusstrélen.

Rummet &r byggt FOr att visa ljusets egenskaper och hur omgivningen uppfattas nar
synsinnet inte Pungerar. En ledsténg pd ett plant golv skulle i vanliga Fall ince P& ndgon
stérre uppmdarksamhet men hér anvénder man den gérna. Den dndrar héjd och struktur
och det kan ge en kdnsla av 6kad osdkerhet.
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Std armkrok tillsammans med en kompis ndgra meter Prdn spegeln. Ga sakta ndrmre
spegeln och se vad som hdnder.

Forklaring:

Till en boérjan stdr personerna pd "Pel” sida om varandra i spegelbilden. Nar man nédrmar
sig brénnpunkten blir bilden suddig darefter dyker spegelbilderna upp igen, men de har
nu bytt plats och avspeglas som i en vanlig spegel.

Den ractvanda spegeln ar bojd som om den vore en del av en vagg i ett cirkelrunt rum.
De boéjda ytorna goér att ljuset reflekteras pd ett annat sdtt an i en plan spegel. Den
som stdr en bra bit Pran spegeln kommer att se sin bild rattvand, tvartemot vad
som sker i en plan spegel. Spegelbilden av en text kan l&dsas som vanligt, rédttvand. Den
som gdr ndrmre spegeln kommer att upptdcka en punkt dar allt suddas ut och blir
otydligt, den sk brannpunkten eller Fokus. Annu ndrmare spegeln blir allc Férstorat pd
bredden och spegelvant.

De enda strdalar man kan se i spegeln ar de som efter reflektionen trafrar égonen.
N&ar man stér bortom Pokus kommer strdélarna Prdn den hégra sidan att reflekceras
pd vanster sida i spegeln och sedan mot égonen. Darfdr syns den hogra handen pé
vanster sida i spegeln. Mict i Pokus kommer samtliga strdalar att trafrfa dgonen, vilket
gor det omojligt att urskilja ndgra detaljer. Innankér Fokus Fungerar spegeln som en
vanlig spegel F6rutom att buktningen sprider ljuset mer &t sidan dn normalt. Darfér
ser spegelbilden kort och bred ut jdmfért med den som speglar sig.

%ﬁ - @@

6. Pupillspegeln med Rrérgat ljus plan 4

[ \ i

Ticta in i spegeln, tryck pd de olika knapparna, vad hander i ditt 6ga?

Forklaring:

Lampornas Farg ar réd, bld och vit.

Om lamporna ténds en i taget kan Férdndringarna i 6gat markas tydligt. Pupillen &r
den 6ppning som sldpper in ljus i dgat. Runt pupillen sicter den farggranna irisen, regn-
bdagshinnan. Den gér att pupillen dndrar storlek allc 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. Allc detta sker reflexmdssigt. Pupillen
kan dndra sin diometer mellan 1,5 och 1,8mm.
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Gult ljus plan 3

[

Gd in i rummet och se dig omkring, hur ser det ut? Tand den vanliga belysning och se
vad som hander.

Forklaring:

Inne i rummet Rinns olika motiv mdlade pd vaggen. T.ex. en ekorre och dpplen i tradet,
spindel i nédtet och hajen har vassa cdnder.

Det vi uppPattar som Rarg ar ljus med en viss vaglangd. | rummet Rinns en natriumlampa
som sdnder ut ljus med véglangden 589 nanometer. Detta ljus uppfPattar vi som gult och
i ett rum med bara det ljuset ar det omdjligt att se évriga Farger.

N&r den vanliga belysningen tands, som innehdller alla véglangder, framtrader de évriga
Pargerna igen.

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

Forklaring:

Bilden av svenska Rlaggan Framtrader.

P& ndthinnan RPinns receptorer Ror olika slags ljudvagor. Tictar man lange pé den réda
Plaggan med det lila-grd korset "bombarderas” cellerna som ar kdnsliga Por dessa
rarger med intryck. Flyctar man sedan éver blicken mot den vita ytan aktiveras
andra celler och dé& framtrader i stallet komplementrargerna, vilkket goér att man ser
den svenska Flaggan. Vitt ljus innehdller alla rdrger, men receptorerna Ror den réda
och lila "vilar sig lice” och det blir bladtt och gult som trdader Pram i stdllet!

9. Ogonkastebt plan 4

Ticta genom masken och rulla bollen tills du hamnar "mitt i prick”.
Vareér var det sd svart?

Forklaring:

Masken har en lins (Fresnel-lins) som Pérskjuter bilden i sidled.

N&r man tittar genom masken stér man koordinationen mellan synen och handens ré-
relser. Och man boérjar kasta lice till véinster om hdlet. Tillsluc hamnar bollen ratt. Nar
man sedan tar bort masken stdaller hjgrnan ince om direkt ucan man Portsdtter att
kastar lice till vénster om hadlet.
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Gd in i labyrinten och ta reda pd hur ménga speglar det RPinns ddarinne.

Férklaring:

| labyrinten Rinns 26 speglar. "Om du inte vet vart du ska, spelar det ingen roll vilken vag
du tar” sa katten Gill Alice i underlandet. Det &r latt att hdlla med om inne i spegellabyrin-
ten med de ldnga vindlande pelargdngarna. | spegeln Férdubblas rummets yta och i de
mdnga speglarna Far man upplevelsen av att vandra i en annan varld.

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

Undersék hur man Rar fram Pargen rod.

Forklaring:

Den réda Pargen kommer fram om man blandar rosa och gul.

Det gar att blanda mélarféarg utan rarg och pensel. P& Pargbordet kan man Forma
vackra bilder av rargad plastrilm. P& de stallen dar Rargerna éverlappar varandra
syns efPekten av olika rargblandningar.

Fargbordet &r ett exempel pd subtraktiv fargblandning. Det vita ljuset innehdller regn-
bdgens alla Parger. Fargrilmerna tar bort allt ljus utom en viss vaglangd, en viss Parg.
N&r man ldgger pd det rosa Rilcret Rinns endast de véglangder kvar som Rinns i rosa-
d.v.s gul och réd. Nar man sedan lédgger ett gult Rilcer pd dterstdr bara det réda ljuset,
det blir rétt.

12. Camera obscura plan 2
InuGi experimentet visas en bild av det som Rinns ucankér. Hur ser bilden uc?

Forklaring:
Bilden som syns &r ett skelett som ndr man Gictar genom kameran visas upp och ner.
"Camera obscura” ar bara ett hdl i vaiggen. Bilden utifran projiceras pd en halvt genom-

skinlig skiva. Det ar en mycket gammal uppFRinning som Frdn bérjan anvéndes RFér att
géra naturtrogna malningar. Hélet Fungerar som en lins och sldpper in ljus Pran utsidan.

En P6rdel med camera obscura j@mrért med en lins &r act man har ett odndligt skérpe-

djup — man behdver inte stalla in avstdndet. Nackdelen ar att ljusstyrkan blir avsevart
s@mre. Bilden i rummet blir upp — och nervénd.
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VarrPor ser det ut som om de réda bokstdverna vénds, men inte de svarta?

Férklaring:

EPtersom somliga bokstdver ser likadana ut om man vander dem upp och ner kan ocksd
vissa ord l&sas upp och ner. EGt 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 ladsa om man vander texten.

Man kan 186t tro att det har med Pargen att géra att ena ordet blir vént, men inte
det andra. Fargen har ingen betydelse, det ar Pormen pd bokstaverna som spelar roll.

14. Elkloteb plan 2
Gd in i sndckan och undersok elklotet.

Forklaring:

Elektronerna (i Form av ljustentakler) séker sig mot hdnderna nér man rér vid klocet
eftersom de vill ta den kortaste vagen ner Gill jord.

Elklotet bestdar av en glaskupa Pull med gas. | kupan Rinns en liten boll som skickar ut
elekcroner. Nar gasens acomer tréfrfas av denna strdlning 6kar acomernas energiniva.
De exciteras, vilket betyder att energi GillPérs utifrdn. Atomerna har ett viloldge som
kallas grundtillstdnd och de dtergdr till detta tillstdnd genom att sénda ut dverskotts-
energi i Form av ljus.

| naturen dterrinns ett liknande Fenomen, norrsken. Det uppkommer genom att elek-
triskt laddade partiklar Prdn solen ndr jonoskdren och exciterar en del av de atomer
och molekyler som Pinns dar. Nar de dcergadr till sitt grundgillsténd avger de ljus som
vi kan se Pran marken. Beroende pé vilket energiinnehdll partiklarna som kommer in

i atmosfPdaren har, kommer ljuset som sénds ut att ha olika farg. Grént norrsken ar
vanligast men dven rétt och violett norrsken Férekommer.
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olan 1

Undersok vilka Parger s@pbubblor har.

Férklaring:

P& sGpbubbelbordet kan man undersoéka s@pbubblornas storlek, hdllbarhet och Parger.
N&r bubblorna ligger kvar pd den upplysta skivan syns band i olika Farger pd tvaren éver
bubblan. Sdpbubblor bestér av ett vattenskikt mellan tvé hinnor av sépbubbelblandning.
Nar ljuset trarrar s@pbubblan reflekteras det bdde i den évre och den undre ytan.

Vitt ljus innehdller en mangd olika vagléngder. Olika vaglangd pd ljuset ger olika RFarg.
Nar ljuset reflekteras i sdpbubblan kommer en del vaglangder att Férstdrkas medan
andra slécks ut. Darfér syns regnbdgens alla férger i sdpbubblan. Nér vattnet i sép-
bubblan rinner neddt éndras bubblans tjocklek och ljuset som reflekceras andrar Parg.

P& samma satt uppstdr Parger i andra tunna skikt, t.ex. ett oljeskikt pd vatten. Fe-

nomenet ndr vagrorelser samverkar kalls interferens. Det studeras redan i slutet av
1600-talet av Issac Newton.
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Sapbubblor ™

Recept

8dl vatten - \ PN
2d| diskmedel ‘

0,5dl glycerol w:

Gor sa har:
Blanda allcsammans. L&t helst blandningen std ndgra dagar Fér att bli riktigt bra...
men den gér att anvanda direket.
Glycerol Rinns att képa pd t.ex. apoteket eller Parghandeln.

Vattnet i blandningen kan gérna vara s.k. ’mjukt vatten” t.ex. regnvatten eller
kondensvatten Pran kylskép.

Anvand ett tvdalbaserat diskmedel. Det Rinns Plera sorter. Vart recept utgdr Frdn "YES”

Tips p& Portsatt experimenterande:

Gor tvéd sdpbubblor bredvid varandra och se hur véggen mellan dem ser ut.
Om den ena bubblan ar mycket stérre dn den andra, vad hander da?

Hur ser manga bubblor ut tillsammans? Ar de PortParande runda

Gor ditt eget sapbubbelbord hemma

Tejpa Past ett genomskinligt plastlock pd en Ricklampoa.
Lagg lice bubbelblandning pé locket.

Med hjdlp av ett sugrér kan man géra Rina sdpbubblor. Nar ricklampan tands
Framtrdder rargerna.

Férklaring

Vitt ljus innehdller en mangd olika véglangder. Olika vaglangd pd ljuset ger olika Rarg.
Nar ljuset reflekteras i sGpbubblan kommer en del vagldngder att Férstdrkas medan
andra Porsvagas. Darror syns olika Farger i sapbubblan. Nar vattnet i sépbubblan rinner
neddt andras bubblans tjocklek och ljuset som reflekteras édndrar Farg.
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Material
3 speglar

Elcejp
Gor sa har:

L&gg de tre spegelbitarna bredvid varandra med baksidan upp.
L&t det vara ett mellanrum pd ca 2 mm mellan dem.

Tejpa tva skarvar. Tag dérefter bort plastskyddet Frdn speglarna.
Vik ihop kalejdoskopet och tejpa ihop den sista skarven.

i iy

* i

Nu &r det dags att anvanda kalejdoskopet. S&tt det intill dgat och riktt mot
valPritt objekt.
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