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A1) Zrcacllovtalm - i

ﬁkUpozornem Nebezpedi uduieni - obsahuje malé éasti. Neni — 1
uréeno pro déti do 3 let. Je vyZadovan dozor dospélych!

1 . Co pptrebyjete, L
. Prahlednou misku (vyrobenou ze skla), kruh vynznuty z Cerného

Z!XUpozornem Pro déti star3i 6 let s pfisnym dohledem rodicu. papiru (oznacen ¢.'1), skienici vody

Pfed pouZitim této sady je tieba si precist bezpecnostni pokyny.
Postup experimentu:

1. Umistéte prihlednou misku na zadni strapu €erného kruhu {tj. na
bilou stranu). Uustete se, ze zakladna misky j je podobna nebo mensi
_ nez kulaty papir.
'2. Nalijte do misky trochu vody, jen aby pokryla povrch.
3. Podivejte se do risky + co yudltg? .
~ 4.Nyni poloite misku s vodou pa cemou stranu paplru
5 Podlve;te se do misky - co vidite ted‘?

" Informace pro dospele'

1. PreU podzmm sady si prectete bezpecnosn pokyny a postupUJte
t “podlei n*“h‘LUschoveJte 5e*pro budouci pouZiti.
“—2'Nestchnv*dét1 maji stejné dovednosti. Dokonce i v podobne
-«vekeveskupméby dospely mél dohhi“et’na vybér vhodnych
__expenmentu pro-zucastnéné déti. Ctenrmstrukc: experimentu’ -

~ pomuze posouditvhodnost experiment:

3. Pfed provedenim experimentu by méi dgspely s détmi diskutovat

o varovanich a bezpenostnich opatienich pozad0vanych pro kazdy . _
¥ experlment
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dyz se divate do mlsky na svétlém (bilém) pozadi, nevidite zde svij
bdraz. Nicméné, pfi pohledu do misky na tmavém pozadi sviij odraz
idite - stejné jako v zrcadle.

Prcadlo je hladky povrch, ktery odrazi svételné paprsky. NejCastéji jsou
rcadla vyrobena z prihledného plastu nebo ¢irého skla pokrytého
enkou vrstvou kovu (obvykle stfibra), kterd je nalepena ze zadni strany.
ombinace kovového povlaku s lesklym povrchem umoinuje pfimy
avrat svételnych paprskd, coZ vytvafi pfesny odraz osoby nebo
bredmétu pied zrcadlem. Stojata voda vytvafi hladky povrch
bripominajici zrcadlo. Ve skute¢nosti bylo prvni zrcadlo v historii
ytvoreno z bazénu se stojatou vodou.
ak pro¢ vidime nas odraz pouze na tmavém pozadi?
dyz svételné paprsky dopadnou na vodni hladinu, nékteré se okamzité
bdrazi (jako se mi¢ odrazi od stény) a nékteré paprsky pronikaji do vody

h odrazi se od povrchu misky.

dy?Z je pozadi svétlé barvy, svételné paprsky, které se odrazi od
bovrchu misky rudi nadi schopnost vidét svételné paprsky odrazejici se
bd povrchu vody, takZe obraz nevidime jasné.

dyz Je pozadi tmavé barvy, svételné paprsky, které vstupuji do vody a

Horazi na povrch misky, jsou absorbovany tmavou barvou a mizeme
ak vidét pouze paprsky, které se odrazi od vodni hladiny. V tomto
biipadé hladky povrch vody slouZi jako perfektni zrcadlo. Pokud

ebude vodni hladina klidna, nebude obraz odraZen.

o Kolik odrazii mam?
B Co potiebujete:- ——r——+- ==~

__Malé zrcadlo, velké nésténné zrcadio (doma)
Postup experlmentu _T.ﬁ
1. Postavte se pfed nasténné zrcadlo.
2. Drite malé zrcatko tak, aby sméfovalo. k \xelkemu
zrcadlu: Umistéte jej tésné pod o¢i (pfed nos).”

- 3. Podivejte-se-do malého zrcétka pomioci velkého zrcadla.

__ 4. Kolik.odrazd- mifete speettat9
S o T .
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Svétlo v mistnosti nds vnasi a odradzi od zrcadla a odtud do oéi - proto
vidime nas odraz v zrcadle. Svételné paprsky, které se odrazily od
velkého zrcadla, zasdhly i malé zrcatko a odtud se vrétily zpét do velkého
zrcadla a zpét do nasich oci. To je dlivad, pro¢ vidime nas odraz v malém
zrcatku skrz velké nasténné zrcadlo. Svételné paprsky se stéle odrazeji
mezi zrcadly a nasima ofima, proto vidite stale vice svych odrazd.




ﬁmNgkOnecne zrcadlo - T Kdyz umistime dvé zrcadla smérem k sobé, svételné paprsky se odrdZi od

_Ca pot.rehu;ate e m obou nepfetrzité a vytvareji nekonecné odrazy. Abyste vytvofili skuteéné

3). zrcadlo (rozmér 3'x 37/ h nekonecné zrcadio,vpotfebuje,te dveé zrcadla svdokonale hladk\}r'mi povrchy,
“Kasrtonoylybﬂgeyz l(rr?abd“l;c? S(%zt?/r(\)(:rrir\‘l ?ep)ldlo (nem(soucastl) . které jsou perfektné paraleini. To neni néco, ¢eho snadno dosdhnete, ale
7r5cm K /acm), R T P | 4 - S muzete se k tomu pfiblizit!
| | \ 2 Obrazy odraZejici se v zrcadlech se zmen3uji a zmensuji. K tomu dochdzi z

LSRN ISR, TS, BSOS

Postupexpgtmentu | = Bl Goodu vt vrdal " Al o A ;

5T e (0znageno "Ie 1dlo Uvodu vetsi vzdalenosti, kterou svételné paprsky urazi, zatimco paprsky
1d K"vyt_\‘qugn! ’krablce prehnete papir a slept ( : B se stale odrazZeji v zrcadlech dopfedu a dozadu. Pokud zrcadla nejsou

; %c)llepte papn‘ zezadni &asti zrcadia s otvorem a prtlepte ho unvitf dokonale rovnobéina, odrazy se odchyluji bokem nebo nahoru/dold, co?

krabice na strané s otvorem, tak-aby byly- otvory.zarovnany. - vytvari iluzy kFivky.

3. Odlepte papir ze zadni &asti druhého zrcatka a pnlepte ho na -

- protilehiou stranu prvniho zrcadla (takze zrcatka jSOU umlste?a protl
sobe) e e 17
4. Odstrafite ochrannﬂ,,ujfohug zrcafiel NSRS : | e
" 5iZavtete krabici. e o b akcm o8 . s

-6z Viozté maly pfedmét - naprikla malou panen u o T,
ﬂosmmnadno krabice.- - -7 7 i Zrcadlove psanl ' !
7. Podivejte se do krablcky ptvorem. ———— .. .. ... L - | | |

7 8.iKoliK oarazu muzete spocntat?’
- = T NN YRR TR = 1
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--Co potfebujeter
..Zrcadlo,.pero.a_papir (nenf ‘soucasti)
"Postup e expenmentu i
= T Pebztekuspaprru na'stil a umistéte Zrcadlo na papnr “ve svislém
sméru (anobrazek nahofe na strané 8). -—-
2. Napiste své jméno na papxr P e T
3. Padivejte se do zrcadla - miZete precns?t ¢o Jste napsah? Je to tézké?
4. Vezméte jinykus paplru @ umistéte jej pred zréadio jako v kroku 3.
Ted' se pokusLe napsat své jméno pfi pohledu do zrcadla (nekoukejte se-
+ na ruku). ] T (O 1S5 SO SRS |
—75; Uspélijste? s U
— 6. Nyni umistéte zmad!o*vedfefpaﬁﬁ‘“ Ua po1<uste se ﬁaps“a’t $vé jméno pr| |
pohledu do zrcatka., e .
~ 7. Por Po;ovne;te vysledky v rliznych faz_the,_perlmentu Jaky je rozdil?




rcadlo vrati svételné paprsky zpét na objekt umistény pfed nim. Odraz je Odraz objektu v zrcadle je pfesnym opakem skutecného objektu. Kdyz se
Fesna duplikace objektu, s vyjimkou jednoho parametru: zrcadlo méni snaZime opisovat ¢aru pomoci zrcadlového odrazu, vlastné hybeme

&r reflexe. Objekt umistény na pravé strané se v zrcadle objevi na levé a rukou v opaéném sméru. Tento jev je velmi matouci, i kdyZ kopiruje

aopak. jednoduchy geometricky tvar.

eonardo Da Vinci vynalez! svij vlastni zrcadlovy rukopis. Legenda fika, ze
bznamenal své tajné vynalezy pismeny napsanymi v opatném smeéru, Y. M 4
= -

prava doleva misto zleva do prava. Takto ochrénil své objevy pfed padem [l S S s - AR
o §patnych rukou. Abyste mohli snadno &ist zrcadlovy zapis, jednoduse
mistéte zrcadlo pfed napis a podivejte se do zrcadla.

-

i Hledani cestyz

i labyrintu_ = .. NN — e

i

A - -

= — p— I co pé)lti‘,ehujete:,,:.--“w»«—wu- b
: S T~ B B - Zrcadlo, labyrint na dalsi strance, )

B Sledovani linek -~ [ pero (nent sauesst). T ] }' <
Postup experimentu:
1. Poloite labyrint na stdl a . ’
umistéte zrcadlo svisle (viz obrazek
vpravo), - - =i A

2. Snazte se dostat z labyrintu tim,

1 Ze kreslite €aru pouze pfi pohledu )

sgdozreadla 7T 5 [+ | |

- 3. Podafilo se vam dostatse z+ 1~

~ labyrintu, aniz byste prekrogili. - -

. linky? ' :

‘ 7 !

-Co potfebujete: —
Zrcadlo, pera.a papir (neni soucdsti)

B

‘Postup experimentu: | bt

1. Na-kousek papiru nakreslete Ctverec. ™ '

2. Umistéte zrcadlo.vertikdIné na papir (viz-obrazek nahote na strané 9).
3. Snatte se opsat &ary Etverce, zatimeo se divéte do zrcadla.

4. Uspélijste? ~ ' N

5. Zkuste opakovat experiment s dalSimi geometrickymi tvary.

[
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- o Coje symetne’-’

Co potiebujete;
- -Zreadle; tute-brozury ——

o b e ot - - l.

Postup expenmen’fu oy A
1- Podivejte seria obrazky 1-6 nife a na &"alél’ strané
2. Ktery.z téchto obrazki je symetricky? - . ‘ )
3. Umistéte zrcadlo svisle nad kazdy. obrazek tak, aby odraz v zrcadle wi
dokonale dokon¢il obraz. ! |
4. Existuje pouzé jeden zpUsob, jak um|st|t zrcadlo nad obrazek?

_5.Cose stane,- pokud umistite zrcadlo do jiné polohy nad obrazek?
Stale vidite pfesny obrdzek? .

Jak jsme vidéli v pfedchozim experimentu, sledovénvi é’éry pFiv
pohledu do zrcadla nas ve skutecnosti posouva opacnym sméerem. To
je dlivod, proc je velmi obtizné najit cestu z labyrintu pomoci
zrcadla. » i
Nicméné, pokud sviij mozek dost trénujete, nakonec muZete uspet.
Cviceni déla mistra!




? e " jle Dvézrcadla- - SRl

!

2 zrcadla 4’x.4°{10-%-10-cm); lepici-paska -

SRR KRN YW T

L "1 Postup experimentu: 1k ]
0 . - 1:-Umistétezrcatkatak, aby sméfovala k’s0bé, jedno na druhé a
&" o ' slepte je paskou k sobé tak, abyste vytvofiti-pant. -

-._\\5 2. Otevite broZuru s instrukcemi na dalSi strané.

b 3. Umistéte pant zrcadla na ¢erny bod. Otevfte a roztdhnéte zrcadla
tak,-aby hrana kaZdého zrcitka dosahovala pfimky. '
4. Umistéte maly pfedmét mezi zrcadla - kolik odrazii vidite? i
'5. Snizte Ghel mezi zrcatky tak, abyste vidéli pouze tfi odrazy.

—tpFedmétu;. Oznacte polohu zrcatek na fadku v broZute.

~.6.Znovu sniZte thel-dokud neuvidite ctverec a Ctyfiodrazy objektu.
_Oznacte pozici znovu. . - = - :

7. Opakujte krok 6, dokud neuvidite 5, 6, 7 a vice odrazi. Jaky je

~-maximainf potet odrazl, které jste vidéli?

4
A

‘ Rl L r =
e .

KdyZ umistite objekt mezi dvé zrcadla,
svételné paprsky odrazi objekt a zobrazi
s jej v obou zrcadlech. Odraz se vytvafi
- r e — P el pokaZdé, kdyz se paprsky odrazi od

Symetrie je kvalita objektu, ktery ma jednotlivé asti soumérné. Obeé strany sscadel. Pocet vidite!nych LT

" j : ) y y : = TR
symetrického objektu jsou shodné, ale v opaénych smérech ne, a kazda strana je Lz uh'lu mezi zreatky. Clm’menSI Je thel,
pfesnym odrazem te druhée. j timvice se PQPTSkV odrazi od zrcadel a
Symetrie m{ze byt pozorovéna v pfirodé, viude kolem nas - u lidi, zvifat, rostina 4 tim je vidét vice odrazu.
predmétl. i Védci nasli zplsob, jak vypoditat pocet
Obrazky g nasi brozufe jsou3 symetrické. P#i uméstém’ zrcadla na spravne misto A odrazti. které lze vidét. Sta&i rozdélit
vytvati obraz na papife spolu s obrazem v zrcadle dokonaly symetricky obraz. 15 Lo . .
V geometrii existuji dva typy symetrie: _ 360,0, pocet stupid uhlu mezi zrcatky a
- Reflexni symetrie, jako na obrazcich 1-4, pfitem? jedna strana se odraZi na Odecv‘,St hodnotu 1 ) |
druhou stranu a déli je pomysina €ara uprostied. Napfiklad: pokud je Ghel mezi zrcitky
-Kruhova symetrie, u obrazka 5-6, probiha, jestlize v objektu existuje vice nez ' 90 stuprid, uvidite 3 odrazy objektu
jedna linie symetrie. V tomto pfipadé mizeme umistit zrcatko do nékolika poloh I (360/90-1 = 3).
a vytvofit tak dokonale symetricky obraz. i

2 - ._' o i ; : '-'-|'-
| —— - - 3‘\




9 Sestaveni krasohledu
~—Copotrebujete:
- -1 zrcadlo-3'x547,5 %-13-cm), obdéinikovy kartonovy vyiez (oznaceny

¢.9), maly p‘ruswtnywkahsek, barevnekuhcky, barevné tuzky, lepidloa -
nuzky (nejsou soucastl baleni). © o .

Postup experimentu: = T

1. Pomoci ndZek rozstfihnéte zrcadlo na 3 steme ¢asti (pnbhzne 1'x5

2,5x13cm) - viz obrazek nie).

2. Odstrarite papir ze zadni strany zrcadel a naiepte zrcadla na vniténi

' stranu lepenky.mezi ohyby.-Mezi zrcatky nechte néjaky prostor (viz ~ —
"+ obrazek). . L P

—r 3. Odstrafite ochrannod folii ze zrcadel

] ADhneteJepenktrp@dél skigtaci ¢ary éﬂepudlem sfe;i’f‘”‘tak abyste =

___vytvofili trojdhelnikovy tvap——-——-——= - e - N

5. Naneste trochu lepidla na dnokahsku,a nalepte barevné kulicky na

—*—spodﬁf’st'r'a“ﬁu Pockejte, aZ zaschne. |

.6, Dokalisku- vlezte'crojuheln‘kovy tvar’?c‘aﬂoveho Kartonu. —~ 77 7

' Podlvejte se skwrcadlavyiroyuhe%nﬂrajemne-etocte kaliskem.. .




aleidoskop je opticky nastroj, ktery vytvati barevny vzorec v diisledku

bpakovaného odrazu symetrickych tvarQ v zrcadlech. Zrcadla vytvareji . nasledek zvétieni obrazu. $ v&t3im konkavnim tvarem vypada vas ggrazkrolvné,. zgdri\;eéte
ovnostranny trojuhelnik, ktery odraii obraz barevnych koralki spolu se g s bh’ii, ail(o(\j/sge vigélti{(zgt\éasggréaélj;gbzrggesg(ggasvfosgraafz‘adfﬁﬁ(%re;gﬁ;eséi‘\’gFse!a
vételnymi paprsky vytvarejicimi 6 symetrickych odrazd. Kdy? je kalisek Egsgfe )Z;Cétyfosgri;’no daleﬁo, méni polohu ohniska a vytvori obraceny obraz (vzhiiru
ptocen, zmeni se tyto odrazy, a tim se vytvoii pestra paleta kouzelnych . | nohama). Takovy odraz miize byt také vidén pfi pohledu do lZice.

bdrazi.
- 9 R A N T

@ Konkavni zrcadlo

‘quotﬁebxgljete:.,.m e
arcitko _

FUDIIDERHIE SRS

1

|
-‘Postup-experimentu:” 7 BT
1. Sledujte svilj odraz v zrcadle.
2. Drite zrcatko v jedné ruce na _
jeho Siroké strané a druhou rukou
lehce-zatla¢te na zrcadlo, abyste
vytvofili konkdvni zrcadlo (jako na
obrazku vpravo). { | B .
3: Znovu se podivej na svilj odraz - jak se zménil?
4. Zatlalte vice po-stranachzrcadia a vytvorte jestd vétdi konkdvni — N

Konkavni
zrcadlo

Stied
zak¥iveni

zrcadlo. Zménil se odraz? Je:néco peobvykiého? - . — gl
5. Dotknéte se pravé tvafe prstem. Co vidite vzrcadle? = =~ =~ i, A " e -
6. Zkuste toznovu, ale tentokrat drzte zrcadio podéiné 2 - . T g
*(dejte pozor, abyste zrcadlo nerozlomiliy i - . R B A
TS o L. El . Konvexni zrcadlo e
R %
| : v .
ol S — Co potfehujete:
SRS S i A i
i | A ' | - Pruinézréadio =
Y s
e D S " N Sir 3 " o, e c {
] : Postup-experimentu: 1 i .
Konkavni zrcadlo je zaméFeno na to, Ze viechny svéteiné paprsky zasahuji do zrcadlana ) 1. Sledujtekgy_;:_lj*oﬂdrazv zrcadle. R s - \
jedno misto. Tato viastnost je pro nas prospéénd mnoha zpUsoby, naptiklad pro vyuziti ' 2*']e~mrié" zatladte na zrcadlo a vytvoFte oblouk tak, aby se stfed zrcadla
soldrni energie. Konkavni zrcadio zkresiuje obraz odrazenych objektl. To miZe zvysit i et sl Ty - R )
nebo sniZit nase zorné pole v zavislosti na konkavnim Ghlu, ale mae také ohrozit nate | sklopil smérem k vam. S Y
vnimani hloubky. 3. Jak to ovlivituje obraz, ktery vidite'v odrazu?

KdyZ je objekt umistén za ohniskovou vzdalenost paprskd, zobrazeny obraz je maly a _ni % kFivky - zménil se zébrazeny obraz?
obraceny (vzhlru nohama). Kdy? je objekt umistén mezi zrcadlem a ohniskem bod( 4. ZkUSte zmenit stupen KFivky :

paprskl, zobrazeny obraz je zvétéen. o *Budte opatrni, abysu:—'v_?ez!‘q_m'h zrcatko. s S : <o
PFi pohledu na konkavni zrcadlo se zobrazeny obraz méni v zavislosti na konkavnim e e
uhlu. Kdy? driite zrcadlo $irokym rozsahem, zjistite, 3 dokonce i mala konkava ma za i T 3 i i

—

B 1y

B

-

i ——
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Stfed konvexniho zrcadla je vyvysen takze rozptyli svételné paprsky, ktere

ho zasahnou. To zase vyrazné zvetsuje zorné pole a umozniuje odraz

mnohem vétsi plochy v porovnani s obycejnym plochym zrcadlem.

Konvexni zrcadlo zvétSuje obrazy blizké a zmenSUJe velikost vzdalenych

ﬁlbratz)z ;I’akze ve skutecnosti to ohroZuje nase hloubkové vnimani (iluze
oubky

PFi pozorovam vlastniho obrazu pomoci konvexniho zrcadla je zobrazeny
obraz vice vzpfimeny a uzky.

. J"'F‘

‘1

Konvexni
zreadlo

Ohnisko

@ Anamorphosrs Zrcadlovy

——ecylindrovy valec — -

L e e =

Co potrebmgtg_,, T T . 3 S [
Pruzné zrcatko 5.9'x 3.74 '(15x9 5cm), ba(evna pera a kartonovou
rBTlcku tc:ﬂw tmho papiru (neni soucasti baleni)’

g --M,-J—

Postup experimentu: ey

. Odleptezadmstranu zrcadla a pnlepte jej na toaletnl rolicku, aby ¢ se

_ Gplné zakryla: —- - - '

Z Odstratiite ochtannou fom ze zrcadla. K okrajum zrcadla miZete -

'p at pasku, ¢ abyste_saujxshh,zezuqtava fpa svém mx:ste,

" 3. Otevrete pfirucku na dal3ich.3 stranach a padmgjte s na ohrazky,
?o”kué’te se tyto objekty |dent1ﬁkovat po.ugg pomoci svych odi. '
- 4. Vybarv&te prvni dva obrazky.

5—~Um¢s~teteva!cove‘zrtétko tam, Eéle Je vyZnaceno na T<azdem snumku
_tthdtte? -»-'~* T
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Anamorphosis je optlcka iluze, pfi niz se urdity tvar nebo obraz zda
zkresleny, avsak prl pohledu pod urcitym thlem s vhodnym zafizenim se
stava "normalnim™.

N&ktefi malifi pouzivali ve svych uméleckych dilech anamorfni prvky,
napr Leonardo da Vinci a Salvador Dali. Anamorfni prvky se také
pouzivaji v architekture, naprlklad ve stropnf kresbé u kostela Sv. Anezky
v Rimé, ktery vytvafi iluzi, Ze strop je zakrlveny, i kdy? j je skutecné plochy.
Obréazky v bro?ufe jsou zkreslené a pomoci nadeho nové vyrobeneho
valcového konvexniho zrcadla mGZeme vidét obrazek "normalnim"
smysluplnym zplisobem. Konvexni zrcadlo zkresluje jiZ zkresleny obraz,
aby vypadal "normainé".

@ Mue leI tvpr

P o - VG

| :

Con ; i PO SRR R SO N __.: SN
Zrcadlo_(_‘O X 10_,511),_ka,ma:ad blla.zg I 2.

PbsTup expe!rlmentu ﬁ
M- -1, Sednétesipred kamarada asi.30 cm od bilé prazdne steny
r-»—Pezadejteho abysedél klidné. ~~ 1 EL ’
- 2. Umistéte zrcdtko-mezioti-a lehce ho nakibﬁte*doprava aZ k mistu,
kde pravé oko.vidi.bilou-sténu, zatimco se stle divate pfimona - —~
' ‘. svého pfitele lewrxmkemimzobrazek na-dal$istrang). --— — -
3. Natahnéte pravbu rudengva@ preWedtepohzyb "'mazéni" na . .=
~Zdi (jako byste mazalvtabuLL I A =y SRS
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Kazdé z nasich oci vidi oddélené dvojrozmérny obraz. Nas mozek
zpracovava obrazy vidéné obéma ocima a méni je do jediného 3D
obrazu.

V tomto experimentu, oddélenim nasich oci a pouzitim zrcadla, kazdé
oko vidi zcela odlisny obraz. Nase levé oko vidi naseho pfitele a nase
pravé oko vidi bilou zed'. Nas mozek se snazi spojit tyto dva obrazy a
vytvofit z nich smysluplny 3D obraz.

Nas mozek je velmi citlivy na zmény, a tak pohybujici se ruce vénuje
vétsi pozornost. V disledku toho zacinaji mizet ¢asti tvare osoby, kterd
sedi pfed nami (bez pohybu).




