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Ljusstralar, rata linjer och vinklar — nar optik moter geometri
Workshop for larare i arskurs F—6

Materialet dir avsett som inspiration och kan anvindas flexibelt. Hur och om det ska
anvdndas bestimmer ldraren sjdlv utifran sin grupps nivd och behov.

Materialet bestéar av 8 aktiviteter utvecklade for matematikundervisning i arskurs F—6.
Aktiviteterna utgors av sma experiment med verkliga optikfenomen som forhoppningsvis kan
vara ett roligt sammanhang for geometriundervisningen. Experiment 1-7 bygger pa varandra i
en logisk ordning, medan Experiment 8 till exempel kan anvdndas som en fordjupning for
elever som behdver mer utmaning.

Materialet innehaller:

e Arbetsblad (ldrarversion): hér ges utforliga instruktioner for genomforandet.

e Arbetsblad for arskurs F-3 (elevversion): forslag pa elevvinliga uppgifter som ér
lampliga for arskurs F—3. Endast experiment 1-3 och 6—7 har valts ut till detta
arbetsblad, eftersom experiment 4-5 kréver noggranna méatningar.

e Arbetsblad for arskurs 46 (elevversion): forslag pé elevvinliga uppgifter som ar
lampliga for arskurs 4-6.

Nagra kommentarer till experimenten:

e Alla experimenten blir tydligare om ljuset i1 klassrummet slacks.

e Speglar tillverkade med ett glasskikt utanpa ger basta spegelreflektioner, men
experimenten fungerar fint &ven med speglar av aluminium eller akryl. Under
workshopen anvénds aluminiumspeglar.

e Syftet med spalten: att gora ljusknippet fran ficklampan smalare och pé sa sitt
mojliggdra observationer i mindre skala (pa en bordsyta).
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ARBETSBLAD (lararversion)

Experiment 1: Skugga har granser

Materiel: ficklampa, suddgummi stéllt pd hogkant (eller ett liknande foremaél), vitt papper,
linjal, blyertspenna samt sockerpaket eller liknande for att fixera ficklampan pa bordet.

Syfte: Att uppmérksamma réta linjer och raka strackor 1 en konkret situation samt dva pa att
identifiera och rita dem.

Uppgift:

e Placera suddgummit pa ett vitt papper.

e Placera ficklampan mittemot suddgummit, vitt
fixera den gérna pa nagot litet och mjukt A~ Papper
(t.ex. ett sockerpaket) sé att ljuset riktas latt in suddgummi
i papperet. \

e Belys suddgummit med ficklampan. Vad ser LA
du bakom suddgummit?

; =

e Rita skuggans grinslinjer, d.v.s. de linjer som
avgransar det morka omradet (skuggan) frén
det ljusa omradet (ljusets knippe). Dessa
granslinjer kan vi betrakta som de yttersta
ljusstralarna frén ficklampan.

ficklampa

Experiment 2: Ljuskagla
Materiel: ficklampa, vitt papper, en liten kartong med en spalt, tva papperskldmmor, linjal och
blyertspenna.

Syfte: Att uppmérksamma réta linjer och raka strackor i en konkret situation samt dva pa att
identifiera och rita dem.

Uppgift:

e Placera ficklampan horisontellt vid kanten av P ;I;)per
det vita papperet.

e Placera kartongbiten med spalten vertikalt kartong
framfor lampan. Anvind pappersklimmorna me@alt
for att fasta kartongen.

e Ténd lampan. Vad ser du pa papperet? i

e Rita ljuskéglans grénser, alltsa de linjer som
skiljer det ljusa omrddet frdn det morka runt ficklampa

omkring. Anvénd hela papperet och rita sa
noggrant du kan! Linjerna visar var ljuset
slutar na fram.
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Experiment 3: Ljusknippet reflekteras mot spegel

Materiel: ficklampa, det vita papperet med grénslinjerna frin Experiment 2, en planspegel, en
kartongbit med spalt i, papperskldmmor for att halla spegeln och kartongbiten pa hogkant,

linjal, blyertspenna.

Syfte: Att undersoka spegling och symmetri genom att rita raka stréckor.

Uppgift:

Lat lampan och kartongbiten med spalten vara
kvar exakt dér de var placerade i Experiment 2.
Stéll spegeln pa hogkant ungefar i mitten av
papperet, sé att bada grinslinjerna ryms
innanfor spegelns kant. Anvénd
papperskldmman for att montera fast spegeln.
Rita av den kant som spegeln stér pa. Denna
spegelmarkering &r viktig i nésta experiment.

spegel

vitt
-~ papper

I

Ténd lampan. Vad ser du?

Det ursprungliga ljusknippet reflekteras nu av
spegeln pa sa sitt att du nu borde se ett tydligt
reflekterat ljusknippe utmed papperet.

Rita av grinslinjerna for det reflekterade ljusknippet.

Experiment 4: Fran ljus till geometrisk spegling
Materiel: det vita papperet med markeringarna och de utritade raka strickorna fran
Experiment 2 och 3.

ficklampa

Syfte: Att undersoka spegling och symmetri genom att jimfora raka striackor.

Uppgift:

Slack nu lampan och ta bort all utrustning fran papperet.

Vik ihop papperet lings med spegelmarkeringen.

Vad observerar du? Sammanfaller ndgra raka strackor? Vilka i s fall? Vilka

ljusknippen motsvarar de?
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Experiment 5: Vi markerar och mater infalls- och reflektionsvinklar

Materiel: det vita papperet med markeringarna och de utritade raka strickorna fran
Experiment 2—4, linjal, gradskiva, blyertspenna.

Syfte: Att anvdnda gradskiva for att méta vinklar i en verklig situation och dra slutsatser fran
métningarna.

Uppgift:

e Forliang granslinjerna for det reflekterade ljusknippet sa att bada grénslinjerna nér fram
till spegelmarkerningen.

e Om du har ritat noggrant tidigare ska de forldngda strickorna nu moétas i samma
punkter som grénslinjerna for det infallande ljusknippet.

e Markera vinklarna: infallsvinkeln och reflektionsvinkeln for bada grénslinjerna
("stralarna’). Man kan markera dessa vinklar pa tva sitt:

o I det forsta sittet ritar man in vinklarna mellan spegelmarkeringen och
respektive grianslinje for det infallande ljuset (infallsvinklarna) och mellan
spegelmarkeringen och respektive grinslinje for det reflekterade ljuset
(reflektionsvinklarna).

o I det andra sdttet ritar man ut en rét linje som &r vinkelrdt mot
spegelmarkeringen och som gar igenom den punkten pa spegelmarkeringen dér
granslinjerna for det infallande och det reflekterade ljuset tréffar varandra. Den
nya réta linjen kallas for normalen. Infallsvinkeln blir di vinkeln mellan det
infallande ljusets grinslinje och normalen; reflektionsvinkeln dr vinkeln mellan
det reflekterade ljusets motsvarande granslinje och normalen.

e Mit de fyra vinklarna. Vad kan du konstatera?
e Hur skulle man annars kunna markera infalls- och reflektionsvinklarna?

Experiment 6: Vad hander om vi forlanger de reflekterade stralarna?
Materiel: det vita papperet med markeringarna och de utritade raka strackorna fran
Experiment 25, blyertspenna, linjal.

Syfte: Att undersoka spegling av en punkt i en verklig situation.
Uppgift:

e Forliang granslinjerna for det reflekterade ljusknippet ’baklianges” tills de mdéts, eller
tills avstdndet mellan dem &r lika stort som mellan grinslinjerna for det infallande
ljuset som utgick fran spalten i Experiment 2.

e Vad ir det for speciell punkt dér de forlingda grinslinjerna mots?
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Experiment 7: Vi spelar ljusbiljard!
Materiel: ficklampa, tva speglar, en kartongbit med en smal spalt, papperskldmmor, ett objekt
(t.ex. legobit eller suddgummi), blankt vitt papper.

Syfte: Att 16sa en verklig uppgift genom att rita raka strickor och méta vinklar.

Uppgift:

Fist all materiel enligt figuren till hoger.

Rita granslinjerna for det infallande ljuset mot
spegeln. Sliack lampan.

Anvind reflektionslagen — att infallsvinkeln &r lika
stor som reflektionsvinkeln — som du kom fram till
1 experiment 5. Rita hur grinslinjerna for ljuset
som reflekteras i spegel 1 ser ut.

Ténd lampan. Testa om dina méitningar och
ritningar stimmer genom att placera objektet dar
du tror att det reflekterade ljusknippet hamnar.

spegel

vitt
" papper

ficklampa

Du kan ldgga till en spegel (spegel 2 i figuren nedan). Det ljuset som reflekteras fran
spegel 1 blir nu infallande ljus for spegel 2. Rita hur ljuset reflekteras vidare frén

spegel 2. Du kan behdva méta nagra vinklar hér ocksa.

Tand lampan. Stimmer dina métningar och ritningar?

spegy \7egel 2
O

objekt
att traffa

1

ficklampa
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Experiment 8: Reflektionslagen med knappnalar
Materiel: vitt papper, spegel med 1-2 papperskldmmor, underlag av frigolit eller liknande, 5

knappnaélar, gradskiva.

Uppgift:
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Rita en rak stricka pé papperet och still spegeln
pa hogkant exakt ldngs strickan. Anvind
papperskldmmorna for att fasta spegeln.

Tryck in en knappnél (1 i figuren) ungefar i
mitten av spegeln.

Tryck in tvé knappnalar till (2 och 3 1 figuren) sa
att de, nér du tittar mot dem, ligger pa samma
linje som knappnal 1, som 1 figuren.

Nar du tittar 1 spegeln ska du nu se en bild av
knappnal 3.

Tryck nu in tva knappnalar till (4 och 5 1
figuren) sa att de, ndr du tittar mot dem, ligger
pa samma linje som bilden av knappnal 3 1
spegeln.

Rita en rak stricka genom punkterna dér ndlarna 1, 2 och 3 sitter. Denna stricka visar

den infallande ljusstralen.

Rita en rak stricka genom punkterna dér nalarna 1, 4 och 5 sitter. Denna stricka visar

den reflekterade ljusstrélen.
Mait infalls- och reflektionsvinkeln.

bild av 3
[6)
—
1
° 47

5?
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ARBETSBLAD FOR ARSKURS F—3 (elevversion)

Experiment 1: Skugga har granser

Du behéver: ficklampa, suddgummi, papper, penna.
1. Lagg suddgummit pa papperet.
2. Lys med ficklampan pé suddgummit.
3. Titta pa skuggan.
4. Rita tva linjer dér skuggan slutar.

Fundera: Blir linjerna raka varje géng?

Experiment 2: Ljuskagla

Du behéver: ficklampa, kartong med spalt, papper,
penna.

1. Lys genom spalten.
2. Titta pa det ljusa omradet pa papperet.

3. Rita tvd linjer dér ljuset slutar.

Fundera: Hur ser formen ut?

Experiment 3: Ljuset speglas

Du behéver: ficklampa, kartong med spalt, spegel,
papper, penna.

1. Still spegeln pa papperet.

2. Markera var spegeln stér.

3. Lys genom spalten. Rikta ljuset mot spegeln.
4. Rita var ljuset gar fore och efter spegeln.

Fundera: Vinder ljuset?

vitt
_t~ papper
sudc<gummi
=
=
ficklampa
vitt
_+~ papper
kartong
med spalt

~
=
H ficklampa

spegel

1

1

vitt
~~ papper

ficklampa
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Experiment 6: En hemlig punkt
Du behover: papperet fran Experiment 3.

1. Forlang med pennan de linjerna som studsar fran spegeln.
2. Titta var de mots.

Fundera: Vad ir det for punkt?

Experiment 7: Ljusbiljard
Du behéver: ficklampa, spegel, ett foremal.

1. Anvind en spegel.

2. Forsok traffa ett foremal med ljuset som studsar fran spegeln.

Fundera: Hur maste spegeln sta?
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ARBETSBLAD FOR ARSKURS 4—6 (elevversion)

Experiment 1: Skugga har granser

Du behdéver: ficklampa, suddgummi, papper, linjal,
penna

—

Lagg suddgummit pé papperet.

Lys pa det med ficklampan.

3. Rita skuggans granser noggrant med
linjal.

N

Fundera: Hur ser grinserna ut — ar de raka eller
bojda?

Experiment 2: Ljuskagla

Du behéver: ficklampa, kartong med spalt, papper,
linjal, penna.

1. Placera lampan och spalten som lararen
visar.

2. Lys pa papperet.

3. Rita ljuskéglans granser med linjal.

Fundera: Liknar linjerna dem i experiment 1?

Experiment 3: Ljuset speglas

Du behéver: uppstéllningen och papperet for Experiment 2,

spegel.

1. Anvénd dig av uppstéllningen och papperet for

Experiment 2. Lampan ska vara pa.

2. Still spegeln pa papperet sa att den star i vigen for

ljuset.
3. Markera med en rak stricka var spegeln stér.
4. Lys genom spalten pa precis samma sitt som i
Experiment 2.
5. Rita de nya linjerna (det reflekterade ljuset).

Fundera: Hur hinger de gamla och nya linjerna ihop?
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suddgummi

I\

vitt
L~ papper

ficklampa

kartong
med spalt

~

vitt
.~ papper

=

ficklampa

spegel

vitt
-~ papper
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Experiment 4: Vik och jamfor

Du behdver: papperet fran Experiment 3, linjal, penna.

1. (Eventuellt) forldng de reflekterade linjerna tills de nér fram till spegelmarkeringen.

2. Vik papperet lings spegelmarkeringen.
3. Jamfor linjerna pd bada sidor.

Fundera: Vad betyder det att linjerna sammanfaller?

Experiment 5: Mata vinklar

Du behdver: papperet fran Experiment 3, gradskiva, penna.

1. Rita in vinklarna dér ljuset tréffar spegeln.

2. Mit med gradskiva.

Fundera: Vad kan du sédga om vinklarna?

Experiment 6: En hemlig punkt
Du behover: papperet fran Experiment 3.

1. Forlang de reflekterade linjerna bakét.
2. Markera var de mots.

Fundera: Var ligger spegelbilden av ljuskillan?

Experiment 7: Ljusbiljard

Du behéver: ficklampa, en eller tvé speglar,
ett foremal, papper, linjal, penna.

1. Rita ljusets vag till spegel 1.
2. Rita hur det studsar vidare.

3. Testa om det stimmer.

Fundera: Hur kan geometri hjilpa dig?

spegel 1

b

]

ficklampa

spegel 2
\/

objekt
att traffa
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Experiment 8: Knappnalar och spegling

Du behdver: spegel, underlag av frigolit eller
liknande, 5 knappnélar, gradskiva, papper, linjal,
penna.

1. Sétt nalarna som ldraren visar.
2. Dra linjer genom halen.
3. Mait vinklarna.

Fundera: Vad kan du sdga om vinklarna?
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