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Abstrakt: Prispevok sa zaoberd ndvrhom Ziackych aktivit pre vztahy medzi fyzikou a biolégiou pre zdkladné a stredné
skoly. Interdisciplindrny pristup zohrdava vo vyucovani fyziky vyznamnu ulohu pri formovani predstav Ziakov
o prirodnych javoch a procesoch. Pri tvorbe aktivit sme vychddzali zo stdtneho vzdeldvacieho programu ISCED 2
a ISCED 3 pre fyziku a bioldgiu. V aktivitdch Ziaci pozoruju emisné, absorpcné a fluorescencné spektrd a analyzuju ich
podla urovne svojich vedomosti. V prispevku ponukame ndvod na vyrobu jednoduchych ucebnych pomécok,
poskytneme ukdzku pracovného listu i metodiku jednotlivych uloh pre ucitela fyziky.
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Uvod

Porozumiet prirodnym javom, ako aj aplikacia vedomosti v beznom Zivote st jednymi z mnohych
cielov vyucovania prirodovednych predmetov. Priroda exituje a funguje ako celok, avsak Ziak sa
dozveda o jej zakonitostiach na jednotlivych prirodovednych predmetoch. Medzipredmetové
vztahy sU prostriedkom spajania suvisiacich pojmov atém rdéznych predmetov. Na tvorbu
vseobecnych predstav Ziakov o prirode su nepostradatelné. Medzipredmetové vztahy definujeme
ako vazby medzi prvkami didaktickych systémov ro6znych vyucovacich predmetov.
Medzipredmetové vazby vychadzaju z obsahovych zh6éd uciva jednotlivych predmetov (obsahové
vazby), spoloénych metéd a foriem prace (metodické vazby) az casovej nadvaznosti uciva
jednotlivych predmetov (Casové vazby) (Jands, 2001). VyuZivanie poznatkov z inych predmetov
rozvija logické myslenie Ziakov a taktiez umoZiuje Ziakom tvorivo pristupovat k rieseniu
problémov, ktoré sa v skutocnosti dotykaju roznych oblasti prirodnych vied ¢i technickych odvetvi.
Ovocim uplatriovania interdisciplinarneho pristupu na vyucovacich hodinach fyziky moze byt
zvyseny zaujem Ziakov o prirodu, prirodné vedy a techniku, pozitivny vztah Ziakov k procesu
pozndvania a zdokonalovania svojich schopnosti, ale aj motivacia Ziakov vo vybere svojho
budiceho povolania. Preto medzipredmetové vztahy nemoZno zanedbdvat, na ¢o ¢asto zabudaju
najma zacinajuci ucitelia.

V sucasnosti na Slovensku beZia dva overené programy MYP (Middle Youth Programme)
aVyhrinme si rukdvy (La main a la péate), ktoré sa vo vyuCovacom procese zameriavaju
na vyuzivanie medzipredmetovych vztahov prirodovednych predmetov. Citatel sa moZe o tychto
programoch viac informovat na webovej stranke Gymnazia Jura Hronca v Bratislave (The MYP
programme, 2011) a webovej stranke programu Vyhriime si rukavy (Vyhriime si rukavy, 2011).

1 Fyzika a bioldgia v medzipredmetovych suvislostiach

Fyzika a bioldgia su si vo svojich metédach a prostriedkoch poznavania pribuzné vedy
(pozorovanie, experiment, u¢ebné a laboratérne pomocky, atd.). Oba predmety maju rovnaky
zdroj poznavania, ktorym je priroda a nase okolie. OdliSny maju predmet poznavania, avsak len
vzajomnou spoluprdcou oboch predmetov (spolu s chémiou, geografiou i matematikou) mozeme
do hibky pochopit podstatu prirodnych javov a dejov.

Znizeny pocet vyucovacich hodin prirodovednych predmetov po reforme Skolstva ako aj ¢asova
nekoordinovanost vzajomne sulvisiacich tém, staZzuji podmienky pre uplatiiovanie
interdisciplindrneho pristupu na slovenskych Skolach. No z vyznacnosti medzipredmetovych
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vztahov neubudlo, preto je potrebné prispdsobit obsah, metddy i organizaciu vyucovania tymto
novym podmienkam. Integrované vyucovanie, spajajuce prirodovedné predmety do jedného, je
zauzivané iba v zahranici (napr. Nemecko, Francuzsko, USA). Na realizdciu medzipredmetovych
vztahov v stéasnych podmienkach slovenského $kolstva je jednoduchsie aplikovat koordinovany
pristup, pod ktorym rozumieme koordinaciu v rovine obsahovej, metodickej i casovej. Spolupraca
ucitelov prirodovednych predmetov je samozrejme velkym prinosom.

V tomto zmysle sme postupovali pri tvorbe aktivit pre ZS a SS, v ktorych sa uplatfiuju vztahy medzi
fyzikou a bioldgiou. Vychadzali sme zo Statneho vzdeldvacieho programu ISCED 2 a ISCED 3 pre
fyziku a bioldgiu a na zaklade spolo¢nych tém sme vypracovali aktivitu — pozorovanie absorpcného
a fluorescencného spektra chlorofylu typu a, b.

V nasledujtcich tabulkach je prehlad uciva Ziakov ZS a SS stvisiaci s navrhovanymi aktivitami.

Tab 1: Stvisiace uciva fyziky a bioldgie na ZS podla ISCED 2 (SPU, 2009)

Predmet | Rocénik | Tematicky celok Téma
. Absorbovanie a odraz farieb spektra
Fyzika 8. Svetlo. A P
povrchmi réznej farby.
. , , List. Fotosyntéza, dychanie, vyparovanie
Bioldgia 6. Stavba tela rastlin a hub. . y vy ; vP
vody , vyznam pre Zivot v prirode.
Biologia 9 Zakladné znaky a Zivotné Fotosyntéza a dychanie rastlin. Vyznam
B ' procesy organizmov. pre zZivot organizmov a ¢loveka.

Podla tab. 1 vidime, Ze uz zo Siesteho rocnika biolégie maju Ziaci zakladné vedomosti o fotosyntéze
rastlin a jej podmienkach. Poznaju stavbu rastlinnej bunky avyznam fotosynteticky aktivheho
farbiva v chloroplastoch buniek. V 8. ro¢niku na hodinach fyziky sa Ziaci viac dozvedia o absorpcii,
prepustani a odraze farieb spektra rozne sfarbenymi predmetmi. Ak pri tejto téme vyuZijeme
vedomosti z bioldgie, méZzeme Ziakom ukdzat krasny priklad fungovania fyziky v rastlinach.

Tab 2: Stvisiace uciva fyziky a biolégie na SS podla ISCED 3 (SPU, 2009)
Predmet | Rocnik | Tematicky celok Téma
Elektromagnetické Ziarenia
a Castice svetla.
Bioldgia 2. Zivotné prejavy organizmov. | Metabolické procesy rastlin.

Fyzika 3. Emisné spektra.

Na SS sa Ziaci ucia fotosyntézu podrobnejsie. V druhom roéniku bioldgie vedia vysvetlit princip
svetelnej a syntetickej (tmavej) fazy fotosyntézy, vedia vymenovat vstupné a konec¢né produkty
fotosyntézy a poznaju jej podmienky. Tieto vedomosti, ako aj vedomosti z organickej chémie,
mobzeme vyuzit na fyzike v tretom roc¢niku, kedy sa Ziaci uc¢ia o emisnych a absorpénych spektrach
plynov a kvapalin (tab. 2).

Pozorovanie absorpéného a fluorescencného spektra sa Ziakom modze stat nielen prileZitostou
na zopakovanie tychto poznatkov, ale zaroven sa presvedcia, ako tieto poznatky priroda vyuzZiva,
aby mohla fungovat a vyudovacia hodina fyziky sa im stane zazitkom, ktory ma vo vyu¢ovacom
procese vyznamnu ulohu.
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2 Pripravme si pomocky

Na pripravu roztoku rastlinnych farbiv potrebujeme zelené a ZIté listy rastlin, napr. z bazy Ciernej
(Sambucus nigra L.), Spenatu siateho (Spinacia oleracea L.), prhlavy dvojdomej (Urtica dioica L.)
alebo licidla dvojdomého (Phytolacca dioica L.), aviak moZeme vyuzit aj iné druhy rastlin, ktorych
listy nemaju voskovy povrch, najma listnaté stromy. Pocas zimného obdobia mézeme vyuzit izbové
rastliny, napr. muskat (Pelargonia). Zo Zltych listov vyrabame roztok zvlast, oddelene od zelenych.
Potrebujeme: 96 % lieh, Cerstvé listy, roztieracku (matziar), filtracny papier, kadicku (objem volime
podla mnoistva pouzitého liehu), skimavky so zatkou (pocet zdvisi od mnoZstva vyskumnych
vzoriek roztoku).

Postup: Cerstvé listy natrhdme a roztierackou ich rozomelieme na kasu, ktoru zalejeme liehom.
Zmes dobre premieSame a prefiltrujeme do kadicky cez filtracny papier. Je potrebné, aby bol
roztok bez kalu a necist6t. Do kadicky moZzeme doliat lieh, aby nebol roztok prilis tmavy, a aby bol
zaroven dobre pozorovatelny vo svetle. Nasledne roztok prelejeme do skdmavky
a uzatvorime zatkou. Cas pripravy: 10 — 15 min.

Upozornenie: Vlyrobeny roztok vydrzi priblizne tri dni, pocas ktorych je potrebné ho uskladriovat
v tmavom priestore. Priblizne po troch dnoch je uz rozklad chlorofylu zjavny, farba roztoku sa meni
doZlta, alebo vzorka prepusta viac farieb svetelného spektra. Takyto roztok, ako aj roztok
pripraveny zo zltych listov rastlin, je uz fotosynteticky neaktivny.

V ramci domdcej pripravy alebo na hodine technickej vychovy si Ziaci méZu zostrojit vlastny
spektroskop. Mnohé ndavody ndjdu Ziaci na internete, alebo mézu v budicnosti vyuzit navod
z uCebnice pre 8. Rocnik zdakladnych 3kol, ktora sa vsucasnosti pripravuje pod vedenim
doc. Lapitkovej z FMFI UK v Bratislave.

3 Pracovné listy a metodika

ZS - 8. roénik

Téma: Absorbovanie a odraz farieb spektra povrchmi réznej farby.
Aktivita: Preco su rastliny zelené?

Pomoécky: Roztok chlorofylu, spektroskop, farebné pastelky.

Uvod: Hlavnym svetelnym zdrojom pre Zivot na Zemi je Slnko. Jeho biele svetlo je zloZené
zo Sirokej Skaly farieb, ktoru nazyvame spektrum. Rastliny vSak vyuZivaju len velmi malé mnozstvo
slnecného svetla na velmi délezity proces v prirode, ktory sa nazyva fotosyntéza.

O Ktoru cast sinecného spektra rastliny potrebuji na fotosyntézu a ostatné procesy?
O Ktoru cast slne¢ného spektra nepotrebuju?
o Co rastlina spravi so svetlom, ktoré nepotrebuje?

Uloha 1: Nechaj cez $trbinu spektroskopu prechddzat biele denné svetlo (obr. 1 vlavo) a nakresli
vsetky farby v tom poradi, v ktorom ich vidis. Nepozeraj spektroskopom priamo do SInka, aby si si
neposkodil zrak!

Odpovedz:
e Co sa stalo so slne¢nym svetlom, ktoré preslo cez spektroskop?
e Vymenuj farby, z ktorych je zloZzené slne¢né spektrum.

Uloha 2: Uchop do ruky skimavku s roztokom chlorofylu tak, aby slne¢né lice prechadzali tymto
roztokom avstupovali do $trbiny spektroskopu. Opat nakresli spektrum farieb, ktoré teraz
v spektroskope vidis. DolezZité je, aby si mal spektroskop dobre utesneny (obr.1 vpravo).
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Obr. 1 vlavo: Pozorovanie spektra bieleho svetla; vpravo: Pozorovanie absorpéného spektra vzorky

Odpovedz:
e Porovnaj farby spektra slnecného svetla a spektra svetla, ktoré preslo roztokom chlorofylu.
e (o sa stalo s ostatnymi farbami sineéného svetla, ktoré preslo roztokom?
e Ktoru cast slneéného spektra rastliny vyuZziju?
e Ktoru Cast slneéného spektra rastliny potrebujd na fotosyntézu?
e Preco je Ciastone absorbovana aj modra a fialova ¢ast spektra?
e Ktoru Cast slnecného spektra rastliny nepotrebuju?
e Co rastlina spravi so svetlom, ktoré nepotrebuje?
e Preco su rastliny zelené?
Uloha 3: Uchop do ruky skiimavku so Zltym roztokom, kde sa nachadza farbivo ZItych listov rastlin,
a podobne ako v Ulohe 2 pozoruj spektroskopom svetelné llce, ktoré presli Zlitym roztokom.
Zakresli do obdlZznika spektrum farieb, ktoré teraz v spektroskope vidis.
Odpovedz:
e Na ktoré z predchadzajucich pozorovanych spektier sa tretie spektrum viac podoba?

e Pokus sa zdbvodnit, preco Zlté farbivo listov prepusta takmer celé spektrum sine¢ného
svetla.

Metodika

Ciel Aplikovat poznatky z bioldgie a fyziky a vytvarat logické vdazby medzi nimi. Uvedomit si tlohu,
ktori zohravaju fyzikdlne javy v prirode. Ziskat zakladné poznatky a zrucnosti zo spektralnej
analyzy.

Cas: 20 - 30 min (1 vzorka roztoku na dvojicu Ziakov).

Pri tejto aktivite predpokladdme, Ze sa Ziaci na predchadzajucej vyucovacej hodine oboznamili
so spektrom slnec¢ného Ziarenia, napr. v téme: Rozklad svetla. Farby svetla.

Tuto aktivitu je mozné Ziakom predloZit ako pracovny list, do ktorého si budu pisat odpovede.
Niektoré odpovede Ziaci zvladnu sami, na iné je potrebné ucitelovo vysvetlenie.

Chlorofyl je zelené fotosynteticky aktivne farbivo v rastlindch, ktoré bezne rastd v nasom okoli.
Nachdadza sa v chloroplastoch rastlinnych buniek. Ztohto farbiva sme spravili roztok, ktory
predstavuje chlorofyl v zelenych listoch. Roztok viak neméZe plnohodnotne nahradit skutoény
chlorofyl v Zivom liste. Zastupuje len prvu Cast svetelnej fazy fotosyntézy, v ktorom chlorofyl pohlti
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prislusné svetelné spektrum a zvySné prepusti, teda zvySnd cast fotosyntézy v skimanej vzorke
nemdze prebehnut v dosledku nepritomnosti bunkovych organel a potrebnych chemickych latok.
Ziakom ZS viak staci jednoducho vidiet, ktoru &ast sineéného spektra rastliny potrebuji na Zivot.

Nasledovné obrazky (obr. 2) su fotografickou snimkou spektier pozorovanych v spektroskope.

Obr 2 vlavo: Spektrum bieleho svetla; vpravo: Absorpcné spektrum chlorofylu

V ulohe 2 su otazky ziakom smerované k analyze vysledkov pozorovania roztoku chlorofylu.
Na mieste farieb, ktoré roztok pohltil (absorboval), Ziaci vidia Cierne pasy, najma v modro-fialovej
¢asti spektra. ZItd aoraniovo-ervend farba je stmavend alebo sa vsledovanom spektre
nenachadza. Na fotosyntézu sa pouzije len 1 % absorbovaného Ziarenia, ktoré sa nachadza
v oranZovo-Cervenej Casti spektra. Toto svetlo je pre rastlinu energeticky najvyhodnejSie. Energiu
tohto svetla rastlina spotrebuje pri tvorbe chemickych zliéenin. Modro-fialova cast spektra je
fotosynteticky menej Gcinna, energiu ziskanu z tychto foténov premeni rastlina napr. na teplo
alebo ju vyuzije inak. Zo spektra roztoku chlorofylu taktiez vidime, Ze zelena zlozka svetla je pre
rastlinu nepotrebnad, preto ju listy nezachytia a prepustia ju alebo ju odrazia od svojho povrchu.
Preto su rastliny zelené. Cervend &ast spektra (nad 700 nm), ktora je tieZ prepustend, ma prilis dlhd
vinovu diZku na to, aby ju rastlina dokazala vyu7it.

Vysledok ulohy 3 je velmi podobny prvému spektru farieb. V Zltej vzorke sa nachadza farbivo Zltych
listov rastlin. Ked' zelené listy odumieraju, menia svoju farbu na Zltu. Je to spésobené chemickou
zmenou Struktdry chlorofylu, ktory tak straca svoju schopnost fotosyntézy. Zlty list dopadajuce
svetlo uZ nevyuzije, preto ho prepusti a my mézeme vidiet takmer celé spektrum slne¢ného svetla.

S$ - 3. roénik
Téma: Emisné a absorpéné spektrum.
Aktivita: Pozorovanie absorpcného a fluorescencného spektra chlorofylu typu a a b.

Pomécky: Roztok chlorofylu, spektroskop, vreckové svietidlo alebo spatny projektor, kartdn,
kadicka.

Uvod: Spektralna analyza je metdda, ktorou sa uréuju nezname latky v roztokoch alebo plynoch,
napr. v analytickej chémii. VyuZiva sa taktiez v astrondmii na urcovanie zloZenia plynov hviezd,
ktoré su dostupné zatial iba ludskému oku. Vdaka modernym kriminalnym serialom je mladym
[udom dobre znama forenzna kriminalistika, kde profesionalni vySetrovatelia vyuZivaji moderné
postupy a techniky na odhalovanie a usvedcéovanie zlocincov. Forenzna medicina umoznuje vdaka
spektrdlnej analyze vzoriek tkaniv a telovych tekutin presnejsie urcit diagndzu pacienta.
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0 Ako vyzera praca forenznych analytikov?

0 Ako vyuZivaju spektrum svetla pri svojej praci?

0 V ¢om spociva podstata spektralnej analyzy?

Stan sa aj ty odbornikom skumajucim tajomstvo molekul!

Uloha 1: Emisné spektrum je spektrum Ziarenia, ktoré dana latka vyZaruje. Pozoruj spektroskopom
emisné spektrum slnec¢ného svetla a nakresli ho.

Odpovedz:

M3 spektrum slneéného svetla vplyv na druhovl rozmanitost Zivota na Zemi? Svoju
odpoved zd6vodni.

Preco vnimame slnec¢né svetlo ako biele?

Aky je rozsah vinovych dizok bieleho svetla?

Uloha 2: Absorpéné spektrum je spektrum Ziarenia, ktoré dana latka po osvieteni bielym svetlom
prepusti. Spektroskopom pozoruj, ako vyzerd absorpcné spektrum roztoku chlorofylu a nakresli

ho.

Porovnaj emisné spektrum slnec¢ného svetla a absorpéné spektrum roztoku chlorofylu.
Popis rozdiely.

Na obr. 3 su znazornené absorpéné maxima chlorofylov aab. Najdi suvislosti medzi
absorpénym spektrom roztoku chlorofylu a priebehom grafov na obr. 3.

Pozri si obr. 3 auved, vakych vinovych di?kach sa pohybuju absorpéné maxima oboch
typov chlorofylov.

Vypoditaj mnozstvo energie, ktoré zodpovedd svetelnému kvantu svinovou dizkou:
a) 400 nm; b) 500 nm; c) 600 nm; d) 700 nm.

Co sa deje s excitovanym atémom chlorofylu? Co sa deje s jeho energiou vo svetelnej faze
fotosyntézy?

Ktoré vinové dizky rastlina nevyuziva? Ako sa to prejavi na grafe na obr. 3?
Preco v absorpénom spektre roztoku chlorofylu vidime aj ¢ervenu farbu?

Podla obr. 3 popiS rozdiely medzi chlorofylom typu aa typu b vschopnosti absorpcie
a prepustania zloZiek svetla.

A

Chlorofyl a

Chlorofyl b

Mnozstvo absorbovaného svetla

Vlnova dizka svetla (nm)

Obr. 3 Absorpcné maxima chlorofylov a, b (Absorpéné maxima chlorofylov, 2010)
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Uloha 3: Co sa stane s chlorofylom, ked' list zoZltne? Ma$ k dispozicii roztok farbiva Zltych listov
rastlin. Predtym, neZ tuto vzorku budes$ pozorovat spektroskopom, formuluj svoj predpoklad, ako
bude spektrum vyzerat. Potom svoju hypotézu over.

e Zhoduje sa tvoj predpoklad so skuto¢nostou?

Uloha 4: Fluorescencia je jav, v ktorom excitovana molekula vysle pri prechode do zékladného
stavu foton vidy vaciej vinovej dizky, t.j. s nizéou energiou ako fotdn, ktory molekulu excitoval.
Tento jav trva pribliZne 10 ns. Fluorescencia je pre roztoky chlorofylov charakteristicka.
Fluorescenénym mikroskopom by sme videli chloroplasty ako krvavocervené kvapocky (Marencik,
1999).

V tmavej miestnosti alebo na tmavom mieste pomocou vreckového svietidla osviet vzorku
chlorofylu z toho smeru, z ktorého sa na nu pozeras.

Pri inom variante experimentu: Nalej roztok chlorofylu do 2/3 kadicky. Do kartonu vyreZ otvor
o velkosti dna kadicky. PoloZ kartdn na spatny projektor a do otvoru poloz kadi¢ku tak, aby medzi
stenami kadi¢ky a karténom neboli medzery. Uplne zatemni miestnost a zapni spatny projektor
(Bjorn, 2008).
e Aku farbu vzorky pri tom pozorujes?
e Akl farbu by si pozoroval, keby si vzorku osvietil modrym svetlom? Vyskisaj pomocou
modrého filtra.

Metodika
Cas: 30 — 40 min (1 vzorka roztoku na dvojicu Ziakov).

Ciel Pochopit rozdiel medzi emisnym a absorpénym spektrom. Aplikovat poznatky z fyziky
a bioldgie a vytvarat logické vazby medzi nimi. Ziskat zakladné poznatky a zruénosti zo spektralnej
analyzy.

V tychto uUlohach je Ziakova aktivita zameranad na rozvoj logického myslenia a pracu s grafmi.
Poznatky, sktorymi Ziak vtejto aktivite pracuje, su hlbsSie zamerané na biofyzikdlnu cast
fotosyntézy, ktorym je zachytenie svetelného kvanta energie ajej ,uskladnenie” pre dalSie
procesy. Ziak si ma uvedomit spatost fyzikalnych javov s procesmi v Zivych systémoch.

K ulohe 1: Svetlené spektrum Slnka vyrazne ovplyvnilo rozmanitost Zivota na Zemi. RGzne typy
organizmov sa pri svojom vyvoji prispdsobili roznym vinovym dizkam, vhodnym pre fotosyntézu.
Sinice a Cervené riasy, ktoré su jednymi z najstarSich organizmov na Zemi, maju oblast
absorpéného maxima pre fotosyntézu priblizne v rozmedzi 560 — 620 nm. Tato schopnost im
umozriuje Zit na slabie osvetlenych miestach, teda vo vacsich hibkach mora. Ich fotosyntetickymi
farbivami nie su chlorofyly, ale fikobiliny. Pre rastliny na hladine mora a na susi bol pre dostatok
svetelného zZiarenia vyhodnejsi chlorofyl. Preto sa na susi rozsirovali rastliny s tymto typom farbiva
a pretrvali v nasom okoli az dodnes. Pozname niekolko typov chlorofylov, no najzastupenejsi je
chlorofyl a a b.

K dlohe 2: Rozdiel v chemickej Strukture oboch chlorofylov je vtom, Ze na Il. pyrole ma chlorofyl
a metylovu skupinu, zatial ¢o chlorofyl b aldehydicku. TaktieZ sa navzdjom liSia rozpustnostou
a absorpénym spektrom (Smith, 2002).

Prvé absorpéné maximum obidvoch farbiv (obr. 3) je v modrofialovej Casti spektra pri 430 nm
a455 nm a druhé absorpéné vrcholy su vcervenej oblasti spektra pri 664 nm a 648 nm
(Cholvadova, 2007). Vinové dizky svetelného Ziarenia uZitoéného pre fotosyntézu sa pohybuju
v rozmedzi 400 — 490 nm pre modrofialovu cast spektra a 540 — 700 nm pre Cervenu Cast spektra
oboch typov chlorofylov.
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Uginok spektralneho zloienia svetla je odli$ny azavisi na charaktere jednotlivych farbiv.
Maximalny ucinok poskytuju tie casti spektra, ktoré maju najviac energie. Fotosynteticky
najucinnejsie je absorpcné spektrum v cervenej oblasti (680 nm). Prechodom od cervenej farby
spektra k fialovej sa kvantovy zisk vo fotosyntéze zniZuje (400 nm). Najmensi kvantovy vytazok pre
chlorofyl je voblasti zeleného svetla (550 nm). Vinova dizka prislusného Ziarenia ma vplyv aj
na excitaciu elektronu v molekule chlorofylu (Marencik, 1999).

Energia sinecného svetla zavisi od vinovej dlzky A prislusného Ziarenia a od frekvencie v:

E=hv v=%, E=hiN,.
’ A A
E — energia foténu (J; eV); (1,602 . 10 1 =1 eV)
h — Planckova konstanta (6,625 . 10°* Js)
v — frekvencia Ziarenia (s*)
c — rychlost svetla (3. 108 m . s™)
A —vlnova dizka (nm)
N, — Avogadrova konétanta (6,62 . 102> mol™).
MnoZstvo energie, ktoré zodpoveda svetelnému kvantu s vinovou dizkou: a) 400 nm; b) 500 nm; c)
600 nm; d) 700 nm je sprehladnené v tab. 3.

Tab 3: Vypotitané hodoty energie pre dané vinové dizky svetla

A v E E E
mm 10% .57 107 .7 eV kJ-mol™
400 750 4,968 3,10 328,8
500 600 3,975 2,48 263,1
600 500 3,313 2,07 219,3
700 428 2,834 1,77 187,6

Molekuly chorofylu prijatim svetelného kvanta prechadzaju do excitovaného stavu. Tuto

prebytocnu energiu moze excitovany chlorofyl vyuZit réznymi spésobmi:

a) premeniju na teplo,

b) vyuZije ju na fluorescenciu,

c) excituje susedné molekuly,

d) vyuzZije ju na fotooxiddciu — vtomto pripade excitovand molekula chlorofylu odovzdd
energeticky bohaty elektrén do systému prendsacov, v ktorom pri kazdom prenose z jedného
prenasaca na daldi sa uvolfuju zelektrénu mensie mnozstva energie. Tie sa ukladaju
do makroergickych  vazieb ADP  (kyselina adenozindifosorecnd) aATP  (kyselina
adenozintrifosorec¢nd), ktoré su zasobdrfiou energie a hlavne prenasatelmi energie v telach
organizmov. Energeticky ochudobneny elektron sa vracia naspat do chlorofylu (cyklicka
fotofosforylacia) alebo sa stava sucastou inych zlucenin (necyklicka fotofosforyldcia). Energia
ATP sa vyuZije v tmavej faze fotosyntézy pri vyrobe molekul glukdzy.

Vyssie rastliny nevyuZivaju svetlo o vinovych dizkach priblizne medzi 500-600 nm, ¢o sa prejavi
prepusti alebo odrazi od povrchu listov, preto su rastliny zelenej farby. Taktiez rastliny nevyuziju
oblast vinovych di7ok nad 700 nm, preto sa v absorpénom spektre chlorofylu objavi ¢ervena farba.

K dlohe 3: Zoiltnutie listu je sprievodnym znakom rozpadu chlorofylu na fotosynteticky nedcinné
farbiva. Ztohto dévodu roztok Zltého farbiva listov nezachytava tie zlozky svetla, ktoré su
pre fotosyntézu potrebné a v absorpénom spektre sa objavuje vacsina farieb svetleného spektra.
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K dlohe 4: V organickych rozpustadlach vyddva chlorofyl priblizne 30 % prijatého Ziarenia ako
fluorescenciu. Emisia fluorescencného svetla sa zmenSuje priddvanim vody, ked prichadza
chlorofyl do koloidného stavu. Chlorofyl fluoreskuje vidy cCerveno, ato aj vtedy, keby sme
ho vystavili modrému alebo ¢ervenému svetlu (Marencik, 1999).

Zaver

Spektralna analyza je metdéda skumania spektra elektromagnetického alebo mechanického
vinenia. Analyzou emisného alebo absorpcéného spektra viditelného Ziarenia sa vedci dozvedaju
dolezité informacie ovlastnostiach skiumanej latky. Na zdklade jednoduchych a casovo
nenarocnych aktivit si Ziaci postupne vytvaraju predstavu o vlastnostiach svetla, jeho spektralnom
zloZeni, naucia sa Ccitat informacie z ¢iarového a spojitého svetelného spektra, interpretovat
vysledky pozorovania, dozvedia sa viac o povode spektralnych Ciar a naucia sa hladat suvislosti
medzi vlastnostami sledovanej latky a vysledkom pozorovania jej emisného alebo absorpcného
spektra. Ziaci sa naucia spajat vinovu predstavu o svetle s ¢asticovou predstavou o svetle a naucia
sa chapat transport energie suvisiaci so Ziarenim. Navrhnuté ucebné pomaocky maju zabezpedit,
aby boli dostupné kazdému Ziakovi, a zaroven, aby prostrednictvom jednoduchych aktivit mohli
Ziaci ZS i SS pochopit podstatu spektralnej analyzy. Pre niektorych Ziakov sa aktivita moze stat

.....
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