Vaclav Kohout'!, Nakladatelstvi Fraus, s.r.o., Plzer

V minulych cislech Casopisu skolska fyzika jste méli moznost si precist tfidilnou sérii clank( Historie a elementami zaklady teorie barev. Na
tuto sérii navazuiji dalsi tfi dily popisujici mezipfedmétové vyukové téma ,Barvy kolem nas”, které na zakladé pfehledu nauky o barvach
vzniklo. Problematika barev je na rozhrani fyziky, informatiky a vypocetni techniky, pfirodopisu, vytvarné vychovy a piipadné i dalSich
vyucovacich pfedmétt, proto je tézké ji zafadit do nékterého ze standardnich vyucovacich predmét. Jako nejlepsi volba se ukazuje mezi-
predmétové vyukové téma s prezentaci v podobé samostatného tematického dne.

Predkladané mezipiedmétové vyukové téma ,,Barvy kolem nas® vzniklo primarné v podobé multimedialni vyukové
lekce urcené pro prezentaci prostfednictvim interaktivni dotykové tabule. Jednim z hlavnich divoda vzniku této
lekce je pravé demonstrace moznosti moderniho vyukového prostiedku, zminéné interaktivni tabule. Dal$im dd-
vodem vzniku tématu Barvy je autorv dlouholety zajem o problematiku kolorimetrie a barev obecné. Téma bylo
zpracovano jako soucast disertacni prace zabyvajici se obecné problematikou vyuky s pomoci interaktivnich tabuli
v Ceské republice a je mozné ho volné pouzivat ve vyuce fyziky ¢ informatiky a vypocetni techniky, piipadné je
mozné téma zaradit do vyuky samostatné.

Vyukova lekce byla zpracovana pomoci autorského nastroje Flexibook Composer z dilny Nakladatelstvi Fraus.
Pomoci stejné aplikace Flexibook Composer vznikaji v§echny interaktivni u¢ebnice tohoto nakladatelstvi. Zakladnim
principem je zinteraktivnéni podkladového PDF vyznacenim oblasti inteligentniho zoomu, doplnénim piipadnych
prechodii mezi stranami dokumenti a jednotlivymi dokumenty a pfidanim rozsitujicich interaktivnich vlastnosti,
kterymi mohou byt libovolné obrazové, textové ¢i multimedialni soubory, webové odkazy, komentaie apod.

Lekce v podobé klasické interaktivni uc¢ebnice byla nésledné transformovana do podoby prezentace pro
MS PowerPoint a do podoby série statickych PDF dokumentii opatfenych sadou samostatnych multimedialnich
soubort. V tomto ¢lanku vSak bude prezentovana pouze zakladni vychozi podoba multimedialni lekce vytvoiena
pomoci nastroje Flexibook Composer. Z hlediska vyukového obsahu jsou vSechny zminéné podoby lekce dle
moznosti identické.

Meziptedmétové vyukové téma ,,Barvy kolem nas* mtize byt do vyuky zafazeno v principu dvojim zptisobem.
Bud’ je mozn¢ vkladat dil¢i informace obsazené v pfipravené multimedialni lekci postupné v prubéhu béznych
hodin fyziky a informatiky a vypocetni techniky (na zavér se samostatnou praci v hoding vytvarné vychovy),
nebo je mozné ptipravit uceleny tematicky ¢i projektovy den vénovany problematice barev. Mnozstvi informaci
obsazené v predkladaném materialu odpovida zhruba tomuto jednomu tematickému dni. VEtsi mnozstvi poznatkti
by zaci nezvladli béhem jednoho dne smysluplné akceptovat.

Vyukové téma ,.Barvy kolem nas‘ je optimalni zatfadit do vyuky ve druhém pololeti 7. roéniku zakladni
$koly. Pfi tomto doporuceni vychazime z bézného tazeni uciva fyziky a informatiky a vypocetni techniky na
zakladnich Skolach. Toto fazeni sice neni podle RVP povinné, ale vétsina skol je stale viceméné dodrzuje. Ve dru-
hém pololeti 7. ro¢niku se ve fyzice probira tematicky celek Optika, do kterého logicky problematika barev nej-
uzeji spada, a v informatice a vypocetni technice byvaji v 7. ro¢niku probirany grafické aplikace, zaklady HTML
koédu apod., coz jsou véci, se kterymi pojem barvy rovnéz tésné souvisi. V tomto piipad¢ pak bohuzel jiz neni
navaznost na vyuku tématu Smyslové organy ¢loveka a Zrak v rameci prirodopisu. Biologie cloveka byva naplni
ptirodopisu az v 8. roéniku. Domnivame se v$ak, Ze vazba na vyuku pfirodopisu neni tak uzka, jako v pfipadé
fyziky a informatiky a vypocetni techniky, a proto preferujeme zatazeni do 7. ro¢niku, viz vyse.

1 kohout@fraus.cz
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Vyukové téma ,,Barvy kolem nas‘ bylo s ispéchem ovéfeno ve vyuce pravé v 7. rocniku Zakladni skoly L. Kuby
v Ceskych Budgjovicich ve spolupraci s vyuéujicim PhDr. Vaclavem Meskanem, Ph.D. Jeho Z4ci ho absolvo-
vali v podobé samostatného tematického dne vénovaného barvam. Vlastni lekce, ktera bude postupné ptedstavena
v tomto a dalSich pokracovanich série ¢lanki, byla pro potieby uceleného tematického dne doplnéna o dalsi pomocné
materidly, jako letacky, plakaty, kviz pro pribéznou soutéz apod. Tematicky den byl dale doplnén o samostatnou
praci zaku pri zpracovani jejich vlastni prezentace na téma barvy. Podrobny priibéh ovéfeni v praxi i piedstaveni
zminénych doprovodnych materiali bude naplni jednoho z dalsSich pokracovani této série ¢lankd o barvach a mezi-
predmétovém vyukovém tématu ,,Barvy kolem nas®. V tuto chvili jen uvadime pro ilustraci dvé reportazni fotografie
z prubéhu pilotni vyuky.

Obr. 1— prezentace barev modelu CMYK Obr. 2 — samostatna prdce Zaku z vytvarné vychovy

Obsah mezipredmétového vyukového tématu

Cela multimedialni vyukova lekce ,,Barvy kolem nas* se sklada ze Sesti nasledujicich kapitol:

e Barva svétla a rozklad svétla hranolem

e Barva piredméti, co je to barva?

* RGB znamena red — green — blue

 Jsou i jina Cisla nez jen RGB, tieba CMYK

* Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

 Zelenou dostanu, kdyZ smicham modrou a zlutou...

Predmétem prezentace v tomto dilu jsou prvni dv€ oznacené kapitoly, tj. Ctyfi strany vyukové lekce.

Kazda z kapitol je zpracovana do podoby dvoustrany multimedialni interaktivni u¢ebnice, ktera kombinuje text
a obrazky jako kazdy standardni ucebni text s ptidanymi multimedidlnimi materialy. Tyto materidly jsou skryty
pod tlacitky umisténymi v ramci stranek a jsou popsany na konci ¢lanku. Ke kazdé kapitole jsou navrzeny i do-
plnujici frontalni 1 zakovské experimenty, také jejich popis je uveden na konci ¢lanku.

Celou lekci ,,Barvy kolem nas* ve formatu i-uéebnice Fraus je mozno si stahnout z webu Skolské fyziky zde:
http://sf.zcu.cz/data/2013/s£2013_03_5_FlexiBook_Barvy-kolem-nas.zip. Pro zmenSeni velikosti
lekce a usnadnéni stazeni byla vnofend videa umisténa na server YouTube. Pro otevieni lekce je potiebny FlexiBook
Reader, jehoz instalace je ke stazeni zde: http://files.flexilearn.cz/SW_Flexi_Book_Reader_2_4.exe.
Pro spusténi lekce pouzijte ve vstupnim dialogovém okné¢ aplikace volbu ,,Pfihlasit se k multilicenci‘.
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Barva svétla a rozklad svétla hranolem

PFi divadelnich vystoupenich a riiznych estradnich akcich je mozno si v§imnout, Ze jevisté
je osvétlovano svitidly, ktera vydavaji svétlo rGizné barvy. Mizeme spocitat, kolik riznych
barev na svété existuje, kolik jich zaznamena lidské oko? Kde se vlastné berou r(izné barvy,
kdyz obycejné svétlo je bilé? A co je to duha?

Anglicky matematik a fyzik Isaac Newton (1643-1727) pozoroval v 17. sto-
leti, jak z bilého sluneéniho svétla vznikaji po priichodu sklenénym hra-
nolem svétla riznych barev podobna duze na obloze. Ten jev podrobné
zkoumal a popsal. Pivodné bilé svétlo se rozlozi do barevného pasu, ve
kterém je zastoupeno velké mnozstvi barev.

Vznik barevného spektra

Bilé svétlo je slozené z jednoduchych, tzv. spektralnich barev. Ty v§ak
neni lidské oko schopno v bilém svétle pfimo rozeznat. K rozloZeni bilého
svétla na jednoduché spektralni barvy mtzeme vyuzit napfiklad lomu svét-
la. KdyZ na sklenény hranol dopadne tzky paprsek bilého svétla, dojde na

Isaac Newton

obou rozhranich vzduchu a skla k lomu svétla. Uhel lomu zévisi na rych- Pfi priichodu svétla

losti svétla ve skle a svétla riiznych barev se ve skle §iff riiznou rychlosti. brousenym draho-

Nejvice se lomi svétlo fialové, nejméné svétlo ¢ervené. kamem dochazi také
k lomu a rozkladu

Po priichodu svazku bilého svétla hranolem ho nechame dopadat na stinitko svétla

a na ném vznikne pruh mnoha barev - spektrum, které prechazeji jedna v dru- Také pfi odrazu svétla

hou. Newton pojmenoval sedm zakladnich barev - fialova, indigova (modro- na disku CD dochazi
fialova), modra, zelena, Zluta, oranzova, ¢ervena. Je tfeba si uvédomit, Ze k rozkladu svétla. Ne-
mezi témito sedmi barvami je nekone¢né mnoho dalsich barevnych odstini. jedna se ale o rozklad
Pokud barvy spektra slozime spojnou ¢oc¢kou, dostaneme opét bilé svétlo. lomem.

h-...,

rozklad bilého svétla lomem pri priichodu sloZeni barevnych svétel pomoci spojné cocky; vznikd zase bilé svétlo.
sklenénym hranolem

Duha

V pfirodé se bilé sluneéni svétlo mtze rozkladat na jed-
noduché barvy pfi prichodu kapkami vody. Opét se jedna
o rozklad svétla lomem. V takovém ptipadé vznika jeden
z nejhezcich a nejvyraznéjsich atmosférickych optickych
jevi — duha.
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Duhu mtiZeme pozorovat,

pokud sviti slunce a za-

roven prsi. Stied oblouku

duhy lezi pfimo proti smér Siteni
Slunci. Je-li Slunce nizko  slunecnich paprski
na obloze, zasahuje proto
oblouk duhy vyse. Nejvy-
raznéj$i hlavni duha ma
vnitini okraj fialovy a vnéj-
§i ¢erveny. Kromé hlav-

ni duhy mizeme nékdy
pozorovat i duhu vedlej-
§i, vzniklou dvojnasobnym odrazem v kapce vody. Ta je méné zfetelna,
nachézi se vné duhy hlavni a ma obracené poradi barev.

X
protislunecni bod .

Duhu miizeme vidét nejen pti desti, ale také jindy, pokud jsou ve

vzduchu rozptyleny kapky vody, napt. ve vodni t¥isti nad vodopa-
dem, pefejemi nebo i pfi zalévani zahradni hadici.

&Y

duha

Jednoduché a slozené barvy, spektrofotometr

V prirod€ existuje daleko vice barev, nez jen jednoduché, které mutize-

me pozorovat v barevném spektru. Nenajdeme v ném napiiklad hnédou,
$edou, riZzovou, khaki (zelenohnédou) barvu a spoustu dal$ich. Tyto barvy
nazyvame slozené a vznikaji stejné jako bilé svétlo skladanim jednodu-
chych barev. Pouze je skladame v riznych pomérech nebo neskladame
vSechny barvy.
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Ke zjisténi, z jakych
jednoduchych barev
jsou barvy slozené,
pouzivame pfistroje
spektrofotometry. Na
nasledujicich obrazcich
se miiZete podivat, jak
nékteré slozené barvy
vznikaj.

spektrofotometry

Sestrojte si jed-
noduchy spektro-
skop — navod zde:
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Barva predmétu, co je to barva?

Na jevisti vystupuiji artisté

v Cervenych kostymech.
Najednou je osvétli ostre ze-
lené svétlo a kostymy zCer-
naji. Jako barvu ma jejich
obleceni - cervenou nebo
cernou? A jak vidi jejich
obleceni barvoslepy clovék,
ktery nedokaze ¢ervenou od
zelené rozlisit?

Barevné svétlo

Neprithledné pfedméty svétlo odrazeji, prithledné
predméty svétlo propoustéji. I prihledné predméty
mohou nékteré barvy pohlcovat. Pro¢ se nam jevi
¢ervené sklicko jako ¢ervené? Z dopadajiciho bilého
svétla pohlti zelené barvy a propusti jen ty ostatni,
které dohromady davaji nacervenaly tén barvy. Pri-
hlednym predmétiim, které pohlcuji nékteré barvy
prochazejiciho svétla, a tim méni jeho barvu, fikdme
barevné filtry. Pouzivaji se tfeba v divadelnich sviti-
dlech, abychom ziskali zdroj barevného svétla.

Existuji také specialni svételné zdroje, které vyza-
fuji svétlo pouze jedné spektralni barvy. Jsou to
napt. sodikové vybojky, reklamni ,neonové“ trubi-

ce nebo lasery. barevné divadelni a fotografické filtry
spektrum sodikové vybojky spektrum zeleného laseru

sodikovd vybojka

Srovnejte spektrum bilého svétla, svétla odrazeného od zlutého papiru
a svétla sodikové vybojky.

Véclav Kohout / Mezipfedmétové vyukové téma , Barvy kolem nds ™ |.
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Barva povrchu pfi osvétleni barevnym svétlem

V bézném zivoté jsme zvykli, Ze pfedméty jsou osvétlené bilym dennim
svétlem nebo svétlem zarovek ¢i zativek, jejichz barva se od bilé prilis
nelisi. Barva pfedmétii zavisi na jejich schopnosti pohlcovat nékteré barvy
a jiné barvy odrazet. Kdyz se podivame na graf znazorivujici, jaké spektral-
ni barvy obsahuje néjaka sloZena ¢ervena barva, zjistime, Ze to mohou byt
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Pokud bude povrch pfedmétu pohlcovat Zlutozelené, zelené a modro-zele-
né barvy a ostatni bude odrazet, bude se nam jevit jako ¢erveny. Ale pouze  gorvend
pii osvétleni bilym svétlem! Co se stane, kdyZ stejny povrch osvitime zele-
nym svétlem? Rekli jsme, Ze zelené barvy se pohlti. Jiné barvy v dopadaji-
cim svétle nejsou, od povrchu pfedmétu se nic neodrazi a pfedmét se nam
jevi tmavy, Cerny.
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Zkuste prijit na to, jaké barvy musi pohlcovat povrch predmétu, ktery se
nam v bilém svétle jevi modry. Jakym svétlem ho musim osvitit, aby vypa-
dal ¢erny?

[
o @ o

Intensity (%3

S
=
¥

425-|
465-|
S05-

38!

625-
665~
705

%

Nakreslete pro tento pfipad podobné obrazky, jako jsou vySe pro ¢erveny

predmét nasviceny postupné bilym a zelenym svétlem. Reseni je skryté pod

tlacitky vpravo. Barvoslepost, v leh¢im
pripadé porucha barvo-

s citu, se da zjistit pomoci
Vnimani barev, barvoslepost Ztenfjednodtdln il

V tvodu jsme se zminili o barvoslepém ¢lovéku. Je tézké se vzit do testovacich obrazct.
jeho role, ale vime, Ze ¢ervenou a zelenou nerozlisi. NemtZeme
chtit, aby je takto pojmenoval. Vidime, Ze s barvou pfedmétti je to
slozité. Abychom predmét vidéli Cerveny, musi mit povrch urcitych
vlastnosti (pohlcuje zelené barvy), musi na néj dopadat spravné
svétlo (nejlépe bilé, ale urcité ne zelené) a jesté k tomu musime mit
zdravé odi, které barvy vidi.

Jak to mtZe dopadnout, kdyz ma ¢lovék barevné bryle...

Barva je vjem, ktery zavisi na predmétu, na osvétleni
a na vlastnostech pozorovatele.

obrazce pro testy barvocitu
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Jednotlivé multimedialni a dal$i materialy jsou zde uvadény v poradi, v jakém se vyskytuji na strankach lekce
ve sméru shora doli, piipadné zleva doprava. Materialy jsou uvozeny ikonou v podobé tlacitka charakterizu-
jiciho typ materialu. Ptipravend vyukova lekce obsahuje Ctyfi zakladni druhy rozsitujicich materiald, jejichz
grafické znazornéni nasleduje. (Samotny Flexibook Composer podporuje vice riznych druhd vnofenych zdrojt,
z nichz dalsi nejsou v lekci pouzity.)

obrazek — fotografie, ilustrace, graf, nacrtek, schéma, ...
obecny dokument — textovy soubor v riznych formatech, tabulka, PDF, ...
videosekvence

aktivni odkaz na online webou stranku

RozSirujici materialy, 1. strana
webovy odkaz: Isaac Newton — http://cs.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton /i:: webovy odkaz: Po Isaacu New-
tonovi je pojmenovana fyzikalni jednotka sily 1 Newton. — http://cs.wikipedia.org/wiki/Newton L2 meziptedmeé-
tovy odkaz: definice sily, NF Fyzika 7, str. 36 [} textova poznamka: Vyslovnost: Isaac Newton [Ajsek Njttn]
textova poznamka: Jesté pied Isaacem Newtonem zkouma stejnou problematiku v Cechach Jan Marek Marci.
obrazek skryty: Pfi prichodu svétla brousenym drahokamem dochézi také k lomu a rozkladu svétla. |44 ob-
razek skryty: Také pfi odrazu svétla na disku CD dochézi k rozkladu svétla. Nejedna se ale o rozklad lomem.
obrazek skryty: duha na obloze, n¢kolik dalSich variant/ukazek |44 obrazek skryty: duha na obloze, n€kolik
dal$ich variant/ukazek

Rozsirujici materialy, 2. strana

textova poznamka: VSimnéte si, Ze bily papir neodrazi vSechny jednoduché barvy spektra stejne. Vice odrazi
modré barvy, méné zluté. Dokazali byste vysvétlit, pro¢ tomu tak je, a ptipadné, ¢im je to zptisobené? |4 obrazek
skryty: spektrofotometr, dalsi typy i webovy odkaz: vyrobce spektrofotometri — http://www.xrite.cz =) textova
poznamka: VSimnéte si, Ze i Cerny papir odrazi ¢ast svétla zpet. Odrazi je sice v malém mnozstvi, ale piece.
Ve fyzice se Casto pouziva pojem ,,absolutné ¢erné téleso®. To je téleso, které neodrazi vibec zadné dopadajici
svétlo. Takové t€leso je ale jen fyzikalnim zjednodusenim, ve skute¢nosti neexistuje. =) dokument: PDF navod
na vyrobu spektroskopu ze ,,sttipku* CD £ dokument: rozdil mezi spektrofotometrem a spektroskopem

Doporucené experimenty

+ experiment frontalni — Rozklad svétla; pomtcky: opticka lavice, hranol, zdroj svétla — komplet sada;

* experiment zakovsky — Pozorovani spektra; pomiicky: spektroskop ze ,,stiipku* CD dle navodu, alespon
5-6 exemplatti; mozné zdroje svétla — vybojka, zativka(!), laserové ukazovatko — ¢erveny nebo zeleny mono-
chromaticky zdroj svétla

Véclav Kohout / Mezipfedmétové vyukové téma ,Barvy kolem nds” 1.~ 27



—

Na pomoc skolské praxi Skolska fyzika 2013/3

Barva pfedmétu, co je to barva?

Rozsitujici materialy, 1. strana
!] textova poznamka: Vyslovnost: lasery [lejzry] E obrazek skryty: spektrum bilé¢ho svétla E obrazek skryty:
spektrum bézného zlutého svétla Q obrazek skryty: spektrum sodikové vybojky

Rozsifujici materialy, 2. strana

Q obrazek skryty: nakres dopadajiciho a odrazeného svétla, v§e pouze schematicky: bilé svétlo + modry povrch
Q obrazek skryty: ndkres dopadajiciho a odrazeného svétla, vSe pouze schematicky: zluté svétlo + modry povrch
video: Jak to taky mtize dopadnout, kdyz ma Clovek Spatné bryle... motivacni zabéry z pozorovani barevnych
papirt barevnymi brylemi ::: webovy odkaz: stranky s testy pro zkousku barvocitu a ovéfovani optickych vad
lidského oka http://www.zeleny-zakal.cz/test-zraku

Doporucené experimenty

* experiment zakovsky — Pozorovani barev riznobarevnymi filtry; pomticky: barevné filtry pro aditivni a sub-
traktivni michani svétla; barevné bryle a barevné samolepky pouzité v motiva¢nim videu s barevnymi brylemi;

* experiment zakovsky — Testovani barvocitu; pomicky: ptedlohy pro zkoumani barvocitu;

* experiment zakovsky — Pozorovani barev pri riznobarevném osvétleni; pomuicky: rizné barevné papiry
a rizné barevné zdroje svétla.

Dalsi pokracovani
Mezipredmétové vyukoveé
téma pokracuje dalsimi kapi-
tolami, které budou podrobné
popsany v pokracovanich to-
hoto ¢lanku. Pro elementarni
predstavu zde uvadime mini-
atury vSech stran multimedi-
alni lekce.

Nazvy vSech Sesti kapitol
jsou uvedeny na druhé strané
tohoto ¢lanku.
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