Fran genomskinlig till fargad: STEAM-undersokningar som utnyttjar
ljusets polarisering (r.jyu.fi/CPLN)

Foregaende undersokningar: Farger, ljus, pigment och filter

Ljusstyrkans och fargernas inverkan pa synintrycken, additiv fargblandning, resolution och kontrast
kan undersokas till exempel med hjalp av en forskningsutrustning tillverkad av en
kopieringspapperslada och en WC-pappersrulle (Luxbox: anssi.lindell@jyu.fi).

.. (2007). The big ideas of nanoscience. http://www.mcrel.org/NanoTeach/pdfs/big_ideas.pdf -
soience into the classroom:. perspectives on nanoscience education projects, Acs nano 3(4) (2009) 762-769.
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| detta arbete undersoker vi ljusets gang, polarisering och hur vitt ljus bryts till farger till f6ljd av ett
fenomen som kallas dubbelbrytning. | undersdkningen tillverkar vi ett hdlsningskort av genomskinligt
material, till exempel forpackningstejp, linjaler och engangsmuggar och undersdker kortets
fargforandringar i det polariserade ljuset av en datorskarm.

Undersodkningen kan dven integreras i det mer omfattande STEAM-inlarningsmaterialet Fran farglos
till fargad som gar ut pa att aterbérda fargerna till en stad. Materialet har utarbetats hosten 2017 av
lararstuderande vid Jyvaskyla universitet i samarbete med Jyvaskyla konstmuseum och Ljusets stad.
Instruktion: https://peda.net/p/terhikurvi/vv
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Tilloehor

1. Genomskinliga linjaler i plast, tejp, genomskinliga plastmuggar, etc. Allt slags
genomskinligt atervinningsmaterial duger.

2. En sax/elevpar, lim, transparanger A6/elev

3. Polariseringsfilter (kan fas t.ex. pd Amazon.com till ett pris pa ca 20 $/A4, av vilket 8—
10 st. kan klippas ut. Kostnadsfria filter fas genom att plocka isar datorskarmar fran

datorer som ska skrotas) eller ett par Polaroid-solglaségon/elev.

4, Dator eller telefon
5. Utover detta behdvs en digikamera, garna med videoinspelningsfunktion
6. Arbetsbeskrivning

Inlarningsmal for elever pa arskurs 3—6 i enlighet med grunderna for laroplanen 2014
(www.oph.fi):

Inlarningsmal for bildkonst och omgivningslara i detta arbete i enlighet med grunderna for
laroplanen 2014.

Bildkonst
M1. Eleven sporras att iaktta visuella objekt som produceras med hjalp av polariserat ljus,
dubbelbrytande material och polarisator.

M2. Eleven uppmuntras att diskutera om sina iakttagelser om férsoket.
M3. Elevens inspireras att uttrycka sina tankar genom abstrakta bilder och symboler.

M4. Kan anvanda det polariserade ljuset hos IKT-anordningar, plastmaterial och polariseringsskivor
och -teknik for att skapa bilder.

MS5. Kan undersoka fargfenomen som forekommer i genomskinliga foremal.
M7. Kan beskriva hur farger och figurer forandras i en féranderlig och abstrakt bild.
M11. Identifierar anvandningsmaéjligheter for atervinningsmaterial i sitt bildskapande.

Omgivningslara
M1. Naturvetenskap har ett samband till konst.

M4. Kan och vagar formulera fragor om fenomen som anknyter till synen, ljus och farger.

MS5. Kan undersoka hur polariserings- och dubbelbrytningsfenomenen paverkar visuella
observationer.

M6. Forstar att polarisatorskivans stallning paverkar mangden av och kvaliteten pa polariserat ljus.
M7. Forstar funktionsprincipen for och mojligheterna med polariserande solglaségon.

M11. Kan anvanda IKT-anordningar pa ett kreativt satt.



M12. Kan anvanda begrepp som anknyter till ljus, farg och syn: polarisering, vitt ljus, fargat ljus,
ljusstyrka, genomskinlighet ...

M13. Kan anvanda och tolka modeller som anknyter till ljusets fortplantning.
M14. Kan motivera sina synvinklar i anknytning till att se ljus och farger.

M15. Forstar hur organismer med polariserande syn, till exempel vissa fiskar och insekter, uppfattar
sin omgivning.

M17. Kan observera ljus och anknytande fenomen, till exempel farg, ljusstyrka, fortplantning och
polarisering.

Arbetsbeskrivning:
Exempelsvar i kursiv stil.

1. Undersok din omgivning med hjalp av polariserande glas eller filter. Vand pa huvudet eller
filtret. Anteckna dina observationer:

Observationer kan vara till exempel.: man ser inte lika klart genom filter som utan dem. Vissa ljus ser
olika ut. Vissa ytor ser olika ut. Ndr man vrider pd filtret férsvinner ljuset ibland helt och héllet.
Glansen pa vissa ytor férdndras dd man tittar pd dem igenom ett filter, ...

2. Ibland forhindrar ett polariserande filter ljuset som traffar det att tranga igenom. Utifran
dina observationer, vad kravs for att detta ska ske?

a) Ljuset mdste vara ”av rdtt sort” (=polariserat)

b) Filtret mdste vara i rdtt ldge.

3. Utarbeta instruktioner for hur man kan undersdka om ett ljus fran nagon kalla ar polariserat
eller opolariserat.

Titta pd objektet genom ett polariserande filter. Viéind pd filtret (vrid, luta). Om objektet férsvinner ur
synfdltet da filtret dr i vissa vinklar, men syns pG nytt ndr man vrider 90 grader pd filtret, dr ljuset
som nar 6gat fran objektet polariserat.

4. Sok polariserat ljus i din omgivning. Anteckna dina observationer.

Polariserat ljus dr bland annat datorskdrmens ljus, telefonskdrmens ljus, ljus som reflekteras fran vita
tavlans yta, ljus som reflekteras fran isytan ...

5. Tillverka ett halsningskort till en bekant av forpackningstejp, linjaler, etc. Vilka symboler
tanker du anvanda for att uttrycka dig?

I slutet av dessa instruktioner finns en beskrivning av ett kort med en bild pa ett hjdrta. Den person
som tillverkade kortet kanske ville uttrycka sin beldtenhet éver sin studiegrupp, denna undersékning
eller sin livssituation. | det forna Egypten ansdgs hjdrtat férutom kénslornas symbol éven vara
férnuftets symbol. Det balsamerades och lades tillbaka i den dddes brést for att bli uppvdgt vid den
yttersta domen ...

6. Undersok ditt alster i det vita ljuset av en dator eller pekdator (t.ex. en tom Word-sida).
Diskutera och anteckna era observationer:



Kortet dr genomskinligt, men de tjockare omrdadena dr mindre genomskinliga och dérfér syns
figurernas konturer. Ndr man véinder pa det, gldnser kortet pa olika omrdden. Den transparang som
dr underlag syns inte.

7. Slutledning:

Eftersom materialet férhindrar att en del av ljuset kommer igenom och dess yta dven kan reflektera
ljus som tréffar den, syns konturerna av ett genomskinligt material.

8. Vrid ett polariserande filter i ett sadant ldge att det polariserade ljus som kommer fran
skarmen slacks. Placera ditt kort bakom filtret. Undersdk kortet medan du bojer och vrider
pa det mellan filtret och skdrmen. Anvand en digital (video)kamera till hjalp. Diskutera
observationerna. Hur férdandras figurerna? Hur forandras meddelandet pa kortet? Vilka av
observationerna &r ni av samma och av olika asikt om? Skriv ett sammandrag av
observationerna:

Kortet syns bakom filtret. De delar av kortet som har olika tjocklek syns i olika férger. Férgerna och
ménstren férdndras ndr man vrider och béjer pa kortet. Fdrgerna Gterstdlls ndr man daterstdller
kortet i sitt tidigare ldge. Férgerna foréndras i systematisk ordning: | olika material éndras férgen i
olika vinklar: En nyanslés symbol pa kortet blir till ett “pussel” dér de olika figurernas betydelser kan
tolkas pa olika sdtt. | allmdnhet ér alla helt eniga om férgobservationerna, men i fréga om vissa
nyanser kan oenighet forekomma. Somliga tolkade kortet som tva levande ormar och andra som ett
pulserande hjérta.

9. Vad beror oenigheten pa?

Olika tolkningar av fdrger beror antagligen pa 6gats individuella fysiologi eller olika tolkningar av
fdrgers namn. Olika tolkningar av bilderna beror antagligen pa olika tanke- och upplevelsevdrldar.

10. Fast polariseringsfiltret och kallan till det polariserande ljuset (t.ex. en skdrm) sa att ljuset
inte kommer igenom filtret. Lagg ett av korten i horisontellt Iage mellan skarmen och filtret.

Valj tre omraden av olika farg pa kortet och anteckna deras form (om ni kan identifiera den)
och farg pa raden i tabellen nedan.

Omraden att undersoéka

Kortets vinkel (i grader) Triangeln till vinster | Rektangeln till h6ger | Den évre vinstra
kanten
0 Gul Violett Ljusbla

11. Jamfor dina resultat med tabellen 6ver det synliga ljusspektret. Vad kan du observera?
Ndér man vrider pa kortet dndras fdrgen i samma ordning som i det synliga ljusspektret.

12. Hur kan du klassificera genomskinliga @mnen med hjidlp av resultaten fér denna
undersokning?




Ldgg ett materialprov mellan kdéllan till det polariserade ljuset (t.ex. telefonens skérm) och ett
polariserande filter (t.ex. Polaroid-solglaségon och vrid pa det. | vissa material syns fdrgfenomen
(=dubbelbrytande material), i andra inte.

13. Diskutera alla observationer. Skriv ett sammandrag av dessa undersékningar samt resultat
och tolkningar av dem.

Polariserande filter i ett visst ldge kan ibland hindra vissa ljus att komma igenom filtret. Dessa former
av ljus kan dock dndras med hjélp av vissa genomskinliga émnen, sd att det vita ljuset kommer
igenom filtret med en férg. Firgen beror pa vilken vinkel materialet har i férhdllande till ljuset och
filtret.

14. Diskutera hur resultaten for de undersékningar ni har genomfoért kan utnyttjas? Vilka
aspekter borde eller kunde inkluderas i ytterligare undersékningar.

Om man vill stdnga av ett stérande ljus som ¢r polariserande, kan man géra det med hjdlp av ett
polariserande filter. Polaroid-solglaségon fungerar pd detta sdtt och stinger till exempel av
polariserat ljus som reflekteras fran is eller vattenytan. Fenomenet kan utnyttjas for att bryta vitt ljus
i fdrger och utnyttja dessa t.ex. fér konst eller fér att Gstadkomma olika effekter. Det kan dven
utnyttjas for att klassificera genomskinliga émnen.

Ytterligare undersékningar kan eventuellt géras med hjdlp av olika material, filter och ljuskdllor. Man
kan till exempel underséka hur fédrgen pa olika objekt paverkas genom att éindra deras vinkel.

15. Utarbeta en utstallning eller en poster av korten och de undersdkningar ni har gjort med
hjalp av dem.




Arbetsbeskrivning for eleven:

| detta arbete undersoker vi ljusets fortplantning, polarisering och hur vitt ljus bryts till farger till f6ljd
av ett fenomen som kallas dubbelbrytning. | undersékningen tillverkar vi ett halsningskort av
genomskinligt material, till exempel forpackningstejp, linjaler och engangsmuggar och underséker
dess fargforandringar i det polariserade ljuset av en datorskarm.

Med hjalp av denna undersokning lar du sig bl.a. att tillampa det polariserade ljuset fran IKT-
utrustning, plastmaterial och polariseringsfilter och -teknik for att framstalla bilder samt undersdka
och beskriva fargfenomen som férekommer i dem.

Tillbehor

1. Genomskinliga linjaler i plast, tejp, genomskinliga plastmuggar, etc. Allt slags
genomskinligt atervinningsmaterial duger.

2. En sax/elevpar, lim, transparanger A6/elev

3. Polariseringsfilter (kan fas t.ex. p& Amazon.com till ett pris pa ca 20 $/A4, av vilket 8—
10 st. kan klippas ut. Kostnadsfria filter fas genom att plocka isar datorskdrmar fran
datorer som ska skrotas) eller ett par Polaroid-solglaségon/elev.

4, Dator eller telefon

5. Utover detta behovs en digikamera, garna med videoinspelningsfunktion

1. Undersok din omgivning med hjalp av polariserande glas eller filter. Vand pa ditt huvud eller
filtret. Anteckna dina observationer:

2. Ibland forhindrar ett polariserande filter ljuset som traffar det att komma igenom. Utifran
dina observationer, vad kravs for att detta ska ske?

3. Utarbeta instruktioner for hur man kan undersoka om ett ljus fran nagon kalla ar polariserat
eller opolariserat.

4. Sok polariserat ljus i din omgivning. Anteckna dina observationer.




5. Tillverka ett halsningskort till en bekant av férpackningstejp, linjaler, etc. Vilka symboler
tanker du anvanda for att uttrycka dig?

6. Undersok ditt alster i det vita ljuset av en dator eller pekdator (t.ex. En tom Word-sida).
Diskutera och anteckna era observationer:

7. Slutledning:

8. Vrid ett polariserande filter i ett sadant ldge att det polariserade ljus som kommer fran
skdrmen slacks. Placera ditt kort bakom filtret. Undersok kortet medan du bdjer och vrider
pa det mellan filtret och skarmen. Anvand en digital (video)kamera till hjalp. Diskutera
observationerna. Hur férandras figurerna? Hur forandras meddelandet pa kortet? Vilka av
observationerna ar ni av samma och av olika asikt om? Skriv ett sammandrag av
observationerna:

9. Vad beror oenigheten pa?

10. Fast polariseringsfiltret och kallan till det polariserande ljuset (t.ex. en skdrm) sa att ljuset
inte kommer igenom filtret. Lagg ett av korten i horisontellt Iage mellan skarmen och filtret.

Vilj tre omraden av olika farg pa kortet och anteckna deras form (da ni kan identifiera den)
och farg pa raden i tabellen nedan.

Omraden att underséka

Kortets vinkel (i grader)

0




11. Jamfor dina resultat med tabellen 6ver det synliga ljusspektret. Vad kan du observera?

12. Hur kan du klassificera genomskinliga @mnen med hjalp av resultaten for denna
undersdkning?

13. Diskutera alla observationer. Skriv ett sammandrag av dessa undersékningar samt resultat
och tolkningar av dem.

14. Diskutera hur resultaten for de undersokningar ni har genomfoért kan utnyttjas? Vilka
aspekter borde eller kunde inkluderas i ytterligare undersékningar.

15. Utarbeta en utstallning eller en poster av korten och de undersékningar ni har gjort med
hjalp av dem.

16. Vad tycker du om denna undersékning?







