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L JUS - EN PRESENTATION

Enkelt beskrivet kan man saga att ljus ar sddant som vi kan uppfatta med 6gonen. Ljuset och
annan elektromagnetisk stralning upptrader dels som en vagrorelse, dels som en strom av
partiklar precis som radiovagor, réntgenstralar och gammastralning.

Blatt ljus har kortare vaglangd an rott ljus. Vitt ljus (dagsljus) ar en blandning av olika
vaglangder. Vara 6gon kan bara uppfatta en liten del av alla vaglangder i det
elektromagnetiska spektrumet. Trots det kan vi urskilja mer an en miljon olika fargnyanser!

For att kunna se sin bild i en spegel maste solljuset eller ljuset fran en lampa belysa din
kropp, reflekteras och na till spegeln. Darifran studsar ljuset mot dina 6gon. Om det ar en
vanlig spegel kommer bilden av dig att bli spegelvand. Héger blir vanster och véanster blir
hoger. De flesta speglar brukar vara gjorda av glas, som ar malat med en glansig silverfarg
pa baksidan.

ORD OCH BEGREPP

Tank & Testa med temat Ljus behandlar bland annat féljande fysikaliska ord och begrepp;

ljuskalla, ljusets fart, reflektion, brytning, farg, plan, férstorningsglas, mikroskop, vitt ljus,
spektrum, primarfarg, sekundarfarg, komplementfarg, ljusstralar, reflektionsvinkeln, parallell,
reflex, optik, prisma, totalreflektion, lins, infrardtt ljus, ultraviolett ljus, konkav, konvex,
narsynt, éversynt, spegel, belysning,
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EXPERIMENT

Sapbubblor

Recept

8dl vatten
2dl diskmedel
0,5dlI glycerol

GOr sa har:

» Blanda alltsammans. Lat helst blandningen sta nagra dagar for att bli riktigt bra... men den
gar att anvanda direkt.

» Glycerol finns att kopa pa t.ex. apoteket eller farghandeln.

» Vattnet i blandningen kan garna vara s.k. "mjukt vatten” t.ex. regnvatten eller
kondensvatten fran kylskap.

» Anvand ett tvalbaserat diskmedel. Det finns flera sorter. Vart recept utgar fran "YES”

Tips pa fortsatt experimenterande:

» Gor tva sapbubblor bredvid varandra och se hur vaggen mellan dem ser ut.
» Om den ena bubblan ar mycket storre an den andra, vad hander da?
» Hur ser manga bubblor ut tillsammans? Ar de fortfarande runda

Gor ditt eget sapbubbelbord hemma

» Tejpa fast ett genomskinligt plastlock pa en ficklampa.

» Lagg lite bubbelblandning pa locket.

» Med hjalp av ett sugror kan man gora fina sadpbubblor. Nar ficklampan tands
framtrader fargerna.

Forklaring

Vitt ljus innehaller en mangd olika vaglangder. Olika vaglangd pa ljuset ger olika farg. Nar
ljuset reflekteras i sapbubblan kommer en del vaglangder att forstarkas medan andra
forsvagas. Darfor syns olika farger i sapbubblan. Nar vattnet i sdpbubblan rinner nedat
andras bubblans tjocklek och ljuset som reflekteras andrar farg.
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Kalejdoskop

Material

3 speglar
Eltejp

GOor sa har:

» Lagg de tre spegelbitarna bredvid varandra med baksidan upp.
Lat det vara ett mellanrum pa ca 2 mm mellan dem.

» Tejpa tva skarvar. Tag darefter bort plastskyddet fran speglarna.
» Vik ihop kalejdoskopet och tejpa ihop den sista skarven.

/R

» Nu &ar det dags att anvanda kalejdoskopet. Satt det intill 6gat och rikta mot valfritt objekt.
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STYRDOKUMENT

Lgr 11 — Kursplanen i fysik:

Tank och Testa ar skapat med st6d i kursplanen i fysik som syftar till att eleverna ska ges
forutsattningar att:

> Utveckla kunskaper om fysikaliska sammanhang och nyfikenhet pa och intresse for

att undersoka omvarlden

Stalla fragor om fysikaliska foreteelser och sammanhang utifrdn egna upplevelser

och aktuella héndelser

Soka svar pa fragor med hjalp av systematiska undersokningar

Anvanda och utveckla kunskaper och redskap for att formulera egna och granska

andras argument i sammanhang dar kunskaper i fysik har betydelse

Utveckla fortrogenhet med fysikens begrepp, modeller och teorier samt forstaelse for

hur de formas i samspel med erfarenheter fran undersokningar av omvarlden samt att

beskriva och forklara fysikaliska samband i naturen och samhallet

> Utveckla perspektiv pa utvecklingen av naturvetenskapens varldsbild och ge inblick i
hur naturvetenskapen och kulturen émsesidigt paverkar varandra

Y VV VY

Centralt innehall

Tank & Testa-korten med temat Ljus omfattar féljande centrala innehall
NO &k 1-3

Kropp och halsa

¢ Manniskans upplevelser av ljus med hjélp av olika sinnen

Fysik &k 4-6
Fysiken i vardagslivet

e Ljusets utbredning fran vanliga ljuskallor och hur detta kan forklara ljusomradens och
skuggors form och storlek samt hur ljus uppfattas av 6gat
[ ]

Fysiken och varldsbilden

e NAagra historiska och nutida upptéackter inom fysikomradet och deras betydelse for
manniskans levnadsvillkor och syn pa varlden
L

Fysikens metoder och arbetssatt

¢ Enkla systematiska undersokningar. Planering, utférande och utvardering

Uppdaterad 16/17 6



Jom<Tits
Q‘preriment)

UPPDRAGSKORT

Har presenteras de uppdragskort som finns med bild och fragestallning samt en kort
lararforklaring till.

1. Fdrgskuggorna

Plan 1

Hur manga skuggor far du nar du star under stralkastarna? Vilka farger ser du?

Forklaring:

Eftersom det finns tre stralkastare blir det tre skuggor, men de har olika farger som dessutom
blandas.

Vanligtvis ser skuggor svarta eller gra ut. Skuggor uppstar nar vi skymmer en ljuskélla som
till exempel solen eller en lampa. Experimentet "Fargskuggorna” bestar av tre fargade
stralkastare, en rod, en gron, och en bla. Dar handen skymmer den roda stralkastaren blir
det en cyanfargad bla skugga pa skarmen. Dar handen skymmer den grona stralkastaren blir
skuggan violett och dar handen skymmer den bla stralkastaren blir skuggan gul. Man séager
att de ar komplementfarger till varandra. Denna fargblandning kallas additiv, man adderar
farger till varandra och far vitt tillslut.

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

2. Ansiktsmixen

Plan 1

Sétt er pa varsin sida om spegeln och testa vad som hander nar man andrar
ljusstyrkan?

Forklaring:

Sitter man pa varsin sida om glasrutan kan man blanda spegelbilder genom att reglera
ljusstyrkan. Det har experimentet &r som att spegla sig i ett skyltfonster. Ar det helt morkt
bakom glaset fungerar fonstret som en hyfsad spegel. Lyser det pa andra sidan om glaset
ser man mest det som finns dar. Genom att reglera ljusstyrkan kan den ena personen
bestdmma hur mycket av den andra personens ansikte som ska synas. For att blanda
ansiktsdrag maste man sitta pA samma hojd och avstand fran spegeln.
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3. Fargbordet

Plan 1

Undersdk hur man far fram fargen rod.

Forklaring:

Den roda fargen kommer fram om man blandar rosa och gul.

Det gar att blanda malarfarg utan farg och pensel. Pa fargbordet kan man forma vackra
bilder av fargad plastfilm. Pa de stallen dar fargerna 6verlappar varandra syns effekten av
olika fargblandningar.

Fargbordet ar ett exempel pa subtraktiv fargblandning. Det vita ljuset innehaller regnbagens
alla farger. Fargfilmerna tar bort allt ljus utom en viss vaglangd, en viss farg. Nar man lagger
pa det rosa filtret finns endast de vaglangder kvar som finns i rosa- d.v.s. gul och rod. Nar
man sedan lagger ett gult filter pa aterstar bara det réda ljuset, det blir rott.

4. Sépbubbelbordet

Plan 1

Undersok vilka farger sapbubblor har.

Forklaring:

Pa sapbubbelbordet kan man undersoka sapbubblornas storlek, hallbarhet och farger. Nar
bubblorna ligger kvar pa den upplysta skivan syns band i olika farger pa tvaren 6ver bubblan.
Sapbubblor bestar av ett vattenskikt mellan tva hinnor av sapbubbelblandning. Nar ljuset
traffar sdpbubblan reflekteras det bade i den 6vre och den undre ytan.

Vitt ljus innehaller en mangd olika vaglangder. Olika vaglangd pa ljuset ger olika farg. Nar
ljuset reflekteras i sapbubblan kommer en del vaglangder att forstarkas medan andra slacks
ut. Darfor syns regnbagens alla farger i sapbubblan. Nar vattnet i sdpbubblan rinner nedat
andras bubblans tjocklek och ljuset som reflekteras andrar farg.

Pa samma satt uppstar farger i andra tunna skikt, t.ex. ett oljeskikt pa vatten. Fenomenet nar
vagrorelser samverkar kalls interferens. Det studeras redan i slutet av 1600-talet av Sir Issac
Newton.
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5. Morka rummet

Plan 2

Gain i mérka rummet och ta reda pa vad som finns langst dar inne.

Forklaring:

Langst inne i labyrinten gar en ljusstrale tvars genom rummet, fran taket och ner i golvet,
utan att synas. Hur kan det komma sig? Spotlighten ar riktad fran ett ror sa att ljusstralarna
samlas, gar 6ver rummet och in i ett hal utan att studsa mot nagot i rummet. Ljuset maste
reflekteras mot nagot for att vi ska kunna se det. En infraréd kamera i "Morka rummet” visar, i
monitorn utanfor, de personer som trevar sig fram forsiktigt dar inne, runt ljusstralen.
Rummet ar byggt for att visa ljusets egenskaper och hur omgivningen uppfattas nér
synsinnet inte fungerar. En ledstang pa ett plant golv skulle i vanliga fall inte f& nagon stérre
uppmarksamhet men har anvander man den garna. Den andrar héjd och struktur och det
kan ge en kansla av 6kad osakerhet.

6. Svarta hdlet

Plan 2

Tittain i halet, vilken farg ser du? Oppna och se om det stammer. Fundera pa varfor
det blir sa.

Forklaring:

Nar man tittar in genom halet i ladan ser man ingenting, bara morker. Det svartaste som
finns &r total avsaknad av ljus, dvs. om inget ljus nar 6gat. For att en farg ska synas ska
kunna synas maste den forst traffas av ljus for att sedan kunna reflektera sin farg. Om man
Oppnar 6gat pa liknande satt som ladan finner man att insidan pa pupillen i verkligheten ar
rod. Det kan man se pa fotografier som ar tagna med blixt i en mork lokal.
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/. Spegellabyrinten

Plan 2

G&ain i labyrinten och ta reda pa hur manga speglar det finns darinne?

Forklaring:

I labyrinten finns 26 speglar. "Om du inte vet vart du ska, spelar det ingen roll vilkken vag du
tar” sa katten till Alice i underlandet. Det ar latt att halla med om inne i spegellabyrinten med
de langa vindlande pelargdngarna. | spegeln fordubblas rummets yta och i de manga
speglarna far man upplevelsen av att vandra i en annan varld.

Speglarna ar placerade med 60° vinkel mot varandra, likt ett kalejdoskop, vilket ger ett

enormt djup i rummet da ljuset reflekteras vidare mellan speglarna.

8. Filtrerat ljus

Plan 2

Forsok att se vad det star skrivet i fonstret!

Forklaring

Detta man kan se: Kul, Hej! 2015, Filtrerad syn, Tom Tits, en Smiley och ett djuransikte.

I vanligt ljus svanger ljusets vagor i alla riktningar. Med ett polarisationsfilter gar det att filtrera
ljuset sa att det efter passagen bara svanger i en riktning. Ljuset blir polariserat.

Korsas tva filterriktningar, genom att tva filter vridna 90 grader i forhallande till varandra, kan
de slacka ut ljuset helt. Det blir alldeles svart.

| detta experiment ar polarisationsfilter monterade i dérren och i fonstret. Mellan filtren
hanger plastforemal och tejp. De andrar ljusets riktning och olika delar av ljusets spektrum
framtrader som farger. Man kan prova vad som hander med ljuset genom att vrida de l6sa
filtren som finns bade vid dorren och vid fonstret. Filtret bestar av Ianga molekylkedjor med
jod som ar elektriskt ledande. Eftersom ljus egentligen &r en elektromagnetisk vag blir det
sma elektriska strommar nar ljuset svanger i samma ledd som filtrets molekylkedjor.

Manga solglasdgon har polarisationsfilter for att fa bort en del av solljuset som annars kan
vara skadligt for 6gat. Manga anvander polariserade solglastgon pa sjon, for de tar bort

reflexer i vattnet.
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9. Elklotet

Plan 2

Gain i snackan och undersok elklotet.

Forklaring:

Elektronerna (i form av ljustentakler) soker sig mot handerna nar man ror vid klotet eftersom
de vill ta den kortaste vagen ner till jord.

Elklotet bestar av en glaskupa full med gas. | kupan finns en liten boll som skickar ut
elektroner. Nar gasens atomer traffas av denna stralning 6kar atomernas energiniva. De
exciteras, vilket betyder att energi tillfors utifran. Atomerna har ett vilolage som kallas
grundtillstdnd och de atergar till detta tillstand genom att séanda ut 6verskottsenergi i form av
ljus.

| naturen aterfinns ett liknande fenomen, norrsken. Det uppkommer genom att elektriskt
laddade partiklar fran solen nar jonosfaren och exciterar en del av de atomer och molekyler
som finns dar. Nar de atergar till sitt grundtillstand avger de ljus som vi kan se fran marken.
Beroende pa vilket energiinnehall partiklarna som kommer in i atmosfaren har, kommer ljuset
som sands ut att ha olika farg. Gront norrsken ar vanligast men aven rétt och violett norrsken
forekommer.

10. Vattenlinsen

Plan 3

Varfor ser det ut som om de roda bokstaverna vands, men inte de svarta?

Forklaring:

Eftersom somliga bokstaver ser likadana ut om man vander dem upp och ner kan ocksa
vissa ord lasas upp och ner. Ett ror fyllt med vatten fungerar som en lins och vander texten
upp och ner. Har kan man fundera pa vilka ord i texten BED OCH ARBETA som gar att lasa
om man vander texten.

Man kan latt tro att det har med fargen att gbra att ena ordet blir vant, men inte det andra.

Fargen har ingen betydelse, det ar formen pa bokstaverna som spelar roll.

11. Gult ljus

Plan 3

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

Forklaring:

Inne i rummet finns olika motiv malade pa vaggen. T.ex. en ekorre och applen i tradet,
spindel i natet och hajen har vassa tander.
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Det vi uppfattar som farg ar ljus med en viss vaglangd. | rummet finns en natriumlampa som
sander ut ljus med vaglangden 589 nanometer. Detta ljus uppfattar vi som gult och i ett rum
med bara det ljuset ar det omaijligt att se 6vriga farger.

Nar den vanliga belysningen tands, som innehaller alla vaglangder, framtrader de Ovriga

fargerna igen.

12. Rattvanda spegeln

Plan 2

Sta armkrok tillsammans med en kompis nagra meter fran spegeln. Ga sakta narmre
spegeln och se vad som hander.

Forklaring:

Till en boérjan star personerna pa "fel” sida om varandra i spegelbilden. Nar man narmar sig
brannpunkten blir bilden suddig darefter dyker spegelbilderna upp igen, men de har nu bytt
plats och avspeglas som i en vanlig spegel.

Den rattvéanda spegeln ar b6jd som om den vore en del av en vagg i ett cirkelrunt rum. De
bojda ytorna gor att ljuset reflekteras pa ett annat séatt &n i en plan spegel. Den som star en
bra bit fran spegeln kommer att se sin bild rattvand, tvartemot vad som sker i en plan spegel.
Spegelbilden av en text kan lasas som vanligt, rattvand. Den som gar narmre spegeln
kommer att upptacka en punkt dar allt suddas ut och blir otydligt, den s.k. bréannpunkten eller
fokus. Annu narmare spegeln blir allt férstorat pa bredden och spegelvént.

De enda stralar man kan se i spegeln ar de som efter reflektionen traffar 6gonen. Nar man
star bortom fokus kommer stralarna fran den hogra sidan att reflekteras pa vanster sida i
spegeln och sedan mot dgonen. Darfor syns den hdgra handen pa vanster sida i spegeln.
Mitt i fokus kommer samtliga stralar att traffa dgonen, vilket gér det omdjligt att urskilja nagra
detaljer. Innanfor fokus fungerar spegeln som en vanlig spegel forutom att buktningen sprider
ljuset mer at sidan an normalt. Darfor ser spegelbilden kort och bred ut jamfort med den som
speglar sig.
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