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Hur ljus eehjad breder ut sig och kan reflekteras

e Skuggor

e Erfarenheter av olika ljusexperiment kan i undervisningen mota en fysikalisk forklaringsmodell som visar hur ljus breder ut sig ratlinjigt i alla riktningar frén en punkt pé& en ljuskalla. P&

s& satt kan ljusomrédens och skuggors form och storlek férklaras.

Kanslighet - Oppen

Experiment

Fragestdllning

Bdrande idé (for larare)

1 Brutet ljus
Plan1

Hitta Brutet ljus.

Undersdk och beskriv vad som hander med
laserljusstrélarna nar ljuset traffar de olika
speglarna och linserna.

Vilka likheter och skillnader ser du mellan de
olika speglarna och linserna”?

Fem parallella laserstrélar lyser p& en vit skiva. Genom att skivan
vrids passerar ljusstrdlarna genom linser med olika form, och man
har mdjlighet att studera vad som hdnder med strélarna.

P& tavlan for brutet ljus kan féljande fenomen upplevas:

Konvex spegel - strélarna reflekteras och strélar samman.
Konkav spegel - strélarna reflekteras och sprids ut.

Konvex lins - strélarna gér genom linsen och strélar sedan
samman.

Konkav lins = Strdlarna gdr genom linsen och sprids sedan ut.

| trianguldra och rektanguldra linser bryts fjuset ndr det gér in och
ut ur linsen. Detta beror bland annat pé att ljlushastigheten ar
lagre i glas an i luft. Det ar just vid 6vergé&ngen mellan de olika
materialen brytningen sker, inuti linsen gér ljusstrélen rakt.

2 Faraskuggorna

Plan1

Hitta Fargskuggorna.
Vilka farger har de tre strélkastarna”?

Vilka farger kan du skapa med dina skuggor?
Vad hander med skuggorna om en eller wé

strélkastare stangs av med knapparna pd
vaggen’?

Experimentet bestdr av tre fargade strélkastare, en rod, en gron
och en blé. Om ljuset frédn den réda strélkastaren skyms bildar de
blda och grona ljuset en cyan-fargad skugga. Om ljuset fran den
blda strélkastaren skyms bildar de réda och grona ljuset en gul-
fargad skugga. Om ljuset frén den grona strélkastaren skyms
bildar de réda och bléa ljuset en magenta-fargad skugga
Beroende pé& hur mycket av varje farg som blandas in i skuggan
kan alla uppfattbara kuldrtoner fés fram.

R&d, gron, bld ar primarfarger. Gult, magenta och cyan kallas i
detta sammanhang sekundarfarger. Denna form av fargblandning
kallas additiv, eller optisk, man adderar farger till varandra och
tillsammans blir det vitt.
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Stdende skuggan

Plan1

Hitta Stdende skuggan.

Stall dig framfor duken och blunda. L&t en
kompis trycka av blixten med knappen pé
vaggen.

Hur ser det ut p& duken” Beratta om négot
du sett lysa i morker utan hjdlp av en lampa.

Nar ljusblixten traffar duken aktiveras dess atomer. Duken ar
belagd med ett fluorescerande dmne. Elektronerna fér hogre
energi och duken fér en ljusare farg. Men dar det stod ndgot i
vagen hander inget - dar skapas en skugga. Elektronerna lugnar
sedan sakta ner sig, avger sin energi och &tergdr till sina normala
energistadier. Denna energi lamnar vaggen i form av ljus med en
karaktdristisk gron farg.

Nar alla elektroner fallit tillbaka ar hela vaggen lika mork som den
var frén borjan. Det tar en liten stund och under tiden finns
skuggan kvar som en fryst bild.

Varmekameran Hitta Varmekameran. Varmekamera, (Forward-looking infrared, FLIR) ar en anordning
Plan1 Stall dig framfér kameran. Beskriv hur du ser | som fé&ngar en bild pd infrardd stréining, som en vanlig kamera
ut pd bilden p& vaggen? Vad ar skillnaden féngar en bild pd& synligt ljus.
mellan det du kan se med 6gat och det du kan | Generellt gdller att ju varmare ett féremdl ar, desto mer strdéining
se med varmekameran®? i det infrardéda termiska omrédet utstrdlas. En speciell sensor kan
kanna av och mata denna strdining, precis som en ljussensor kan
mata mangden synligt ljus. Varmekameror mdter detta infraréda
ljus, beraknar temperaturen pd ytan av ett foremdl, och &terger
temperaturen pé en skarm i en fargskala.
Sdpbubblorna Hitta S@pbubblorna S&pbubblan bestdr av en tunn hinna av vatten omgivet av
Plan 1 Skapa en sépbubbla vid s&pbubbelbordet. diskmedel. Hinnan ar genomskinlig och sldpper igenom det mesta

Vilka f(’jrger ser du i bubblan? Varifran
kommer f(’jrgemo?

av det ljus som traffar den, men en del av ljuset reflekteras i
vattenhinnans ytter- och innerskikt. Ljuset bryts d& upp i de olika
véglangder det bestdr av - och regnbdgens alla farger
framtrader.
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Morkertunneln

Plan 2

Hitta Moérkertunneln

Prova att g& genom den helt moérka tunneln.

| vanliga fall litar vi mycket p& vér syn. Hur var
det att g& i helt morker? Hur gjorde du for att
ta dig igenom tunneln ndr du inte kunde se”?
Vad hande med dina dvriga sinnen’?

Hur kan vi underlatta i samhallet for de som
inte kan se?

Ett av vdra viktigaste sinnen ar synen. Ungefar 80 procent av alla
intryck vi f&r, kommer just via synen. V&ra sinnen samspelar - om
n&got sinne férsvagas kan de andra skarpas. | mérkertunneln kan
kansel, horsel och doften forstarkas lite extra.

Det finns mdnga saker vi kan tanka pd exempelvis att visa hdnsyn,
vara hjadlpsam och att inte placera saker s& att de inte blir ett
hinder och en snubbelrisk for den som inte ser.

Filtrerat ljus

Hitta Filtrerat ljus

Ljus ar en elektromagnetisk vagrorelse med svangningsrorelser |

Plan 2 Sté sd att dérren ar mellan dig och fonstret. alla riktningar.
Titta ut pd fonstret genom dérrens glasruta. Ett polarisationsfilter fungerar genom att endast slappa igenom
Hall den runda skivan mellan dina 6gon och ljusvagor som faller in med en viss vinkel och vissa végrérelser
fonstret. filtreras bort, s& att bara en stréiningsriktning finns kvar. | det har
experimentet passerar ljuset mellan tvé polarisationsfilter som ar
Vrid skivan. Beskriv vad du ser? vridna i 90 grader i forhdllande till varandra. Ljuset slacks dé helt
om det inte reflekteras frdn nagot foremdl. Nar ljuset reflekteras
framtrader ett fargspektrum.
Gult jus Hitta Gult ljus. Det vi uppfattar som farg ar ljus med en viss vaglangd. | rummet
Plan 2 Stall dig inne i quilt jus och titta p& vaggarna finns en natriumlampa som sander ut ljusvégor med véglangder

och taket. Titta pd& fargen pd dina klader. Tryck
pd den roda knappen. Hur ser det ut nu?

pd& 589 nanometer. Detta ljus uppfattar vi som gult. Det gula
lluset gor att det blir omajligt att se dvriga andra farger.

Trycker du pd knappen tands det vita ljuset och alla farger
framtrader. Vi behdver vitt ljus frén en ljuskdlla for att kunna
urskilja olika farger. Det synliga ljuset finns mellan vaglangderna
380-800 nanometer, frén violett ljus till rott ljus, som i regnbdégen.
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3 Strimlad spegel Hitta Strimlad spegel P& de delar av ytan som ar spegel reflekteras bilden och du ser
Plan 2 Satt er pd varsin sida om spegeln. Forsok dig sjalv. P& de delar av ytan sar det saknas spegel ser du ratt
skapa ett helt ansikte i spegeln. igenom och ser personen pd& andra sidan.
Hur kommer det sig att du kan se bdde ditt Nar vi ar nyfodda utvecklas véra sinnen snabbt. Vildr oss kdnna
eget och ndgons annans ansikte? igen hur véra nérmaste ser ut, hur de I&ter och hur de doftar.
Tillsammans hjdlper det oss att skapa en identitet. Att kanna igen
ansikten ar en Sverlevnadsinstinkt, och vi kan skrammas av det
som viinte kanner igen.
10 | Specellabyrinten Hitta spegellabyrinten. | Spegellabyrinten férdubblas rummets yta med hjdlp av
Plan 2 Hur kommer det sig att du ser flera av dig speglarnas vinkel mot varandra. Speglarna ar vinklade i 60 grader
sjalv och att rummet kdnns storre? mot varandra, som i ett kalejdoskop. Det ger ett enormt djup i
rummet eftersom ljuset reflekteras vidare mellan speglarna.
11 Syntavian Hitta Syntavlan Ogots hornhinna och lins bryter ljuset s& att det uppstdr en skarp
Plan 4 Stall dig p& markeringen pé golvet (fotter). Hall | bild p& nathinnan nar du tittar pd négot. Bilden pd nathinnan blir
for ett 6gai taget. Viken ar den minsta rad inte skarp om du har ett synfel. D& hamnar bildens fokus antingen
som du kan Iasa pd Syntavian? Ar det négon | framfor eller bakom nathinnan.
skillnad p& hoger eller vanster 6ga’? Att ha ett synfel ar vanligt. Det kan géra att du antingen ser ddligt
pd& nara eller 1&dngt hdll eller bdde och. Ibland kan synfel gora att du
fér ont i huvudet och kanner dig trott | 6gonen. Synfel kan ofta
rattas till med glaségon, kontaktlinser eller med operation.
12 | Reservdelsmanniskan | Hitta Reservdelsméinniskan Om ett 6ga skadas och mdéste opereras bort bildas ett

— porslinséga
Plan 4

Till skilnad frén reservdelen for ett kna sé& ar
porslinsdgat bara till for utseendets skull.
Varfér funkar det inte att exempelvis sattain
en liten kamera i porslinsdgat? Varfor ar det
fordel att ha tvé fungerande 6gon’?

h&lutrymme som kallas dgonhdila. Ogonhélon ar cirka en halv
centimeter djup. For att inte dgonhdlan och égonlocket ska dndra
utseende eller form ersatts 6gat med en protes.

Nar vi ser pd ett foremdl skapas en bild pd dgats nathinna.
Syncellerna p& nathinnan skickar signaler genom synnerverna. |
synnervskorsningen i hjarnan moéts de tvé synnerverna som
kormmer frén varje 6ga. Nervtrédarna leder information frén béda
ogonen till syncentrum i hjarnans nacklob. | syncentrum tolkas
signalerna och omvandlas till en medveten bild. I[dag kan viinte
koppla samman en kamera med synnerven.

Tvé 6gon bredvid varandra gor att man kan bedéma avsténd.
Darfor ar det svérare att ta sig fram - eller till exempel kora bil -
om man har en synnedsdattning pd ett dga.
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13 | Sinnesglantan Hitta Sinnesgldntan (Plan 2) | sinnesgldntan andras ljusets farg automatiskt. Vaggarna i
Plan 2 Satt dig ner och slappna av. Titta p& hur ljuset | rummet ar mélad av en konstndr for att forstarka fargen
i tradet och p& vaggarna andrar farg. Hur maximalt. Farger sags pdverka vara kanslor och sinnesstamning.
pdverkas kanslan i kroppen av olika farger? Till exempel associeras rott med aktivitet och gront med lugn. For
Vilken ar din favoritfarg? att undersoka detta behdver manniskor vistas i rum med olika
farger under kontrollerade férhdllanden.
14 | Favoritexperiment Vdlj ditt favoritexperiment som handlar om EI' | Har kan eleverna utforska utstaliningen utifrdn eget intresse
och Magnetism. kopplat till ett tema. Kanske ar det ett experiment som redan
undersokts i och med dessa Tank & Testa kort eller sé& ar det
Vad heter experimentet? Hur ser n&got av de dvriga experimenten som finns i utstaliningen.
experimentet ut”? Vad ska man goéra |
experimentet? Vad kan man Idra sig av Har fér eleven dva sig pd att I&sa av en miljd och ett experiment
experimentet? Kunna beskriva och satta ord pd hur man tar sig an experimentet.
Eleven fér aven reflektera dver vad man kan lara sig av
experimentet utifrdn egen kunskap.
15 | Egen fréga/ Eleverna formulerar sin egen Har kan eleverna ges majlighet att sjdlva vara delaktiga i att

undersokning

undersdkningsbara fradga och genomfér
undersokningen.

formulera frégestdaliningar samt planera, utféra och vardera
undersokningarna. Ar det en observationsstudie eller en
experimentstudie’”? Hur lagger eleven upp sitt systematiska
undersokande? Vad blir resultatet”? Hur ska det dokumenteras?

Detta kan genomféras antingen pd négot av de foreslagna
experimenten i detta Tank & Testa eller pd ett eget valt
experiment kopplat till temat.
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