FYZIKA

Par optickych pokust

JAROSLAV KUSALA,

Masarykovo gymndazium, Vsetin

Ani v dobé nejruznéjsich virtuédlnich laboratofi, efektnich pocitac¢ovych
simulaci ¢i profesionalné natocenych videonahravek neztratily realné fyzi-
kalni eperimenty svij vyznam. SpiSe naopak — klikdni pocitacovou mysi
nemiize nahradit vlastnoru¢ni manipulaci zdka s redlnymi predméty, s troj-
rozmérnymi ucebnimi pomdckami. Zejména v Gvodu probirdni urcéitého
tématu, pii motivaci a vykladu, je demonstra¢ni pokus ucitele a tvoriva
préace zaka nezastupitelna. Zvlast cenné jsou pokusy, které si mohou zaci
vyzkou$et i sami doma s témi nejbéznéjsimi predmeéty. A protoZe naméta
na jednoduché fyzikalni pokusy neni nikdy dost, nabizime nékolik drob-
nych optickych hricek, vybranych z vyukového CD firmy Pachner: Fyzika
zajimavé — OPTIKA.

Zacouzena lzice a propichnuta vodni hladina

K provedeni prvniho kouzelnického triku budeme potiebovat svicku,
sklenici vody a polévkovou lzici. Nékolik centimentr nad plamenem svicky
pridrzime lZici tak dlouho, az se na spodni ¢asti ze vSech stran usadi saze
a jeji povrch bude cely éerny (obr. 1). Pak ponofujeme 1zici do vody a pres
stény sklenice sledujeme jeji ,zdzra¢nou® proménu. Cerny povrch pod hla-
dinou vody zmizi a zméni se na stiibrité leskly. Otacime-li 1zici, mtze se
z urCitého sméru dokonce jevit jako prihledna. Jakmile ji vSak z vody
vyjmeme, povrch nad hladinou mé opét ptvodni ¢ernou barvu sazi.

Pfi¢inou této promény je plny odraz svétla. Saze nanesené na povrchu
1Zice jsou mastné, a proto k nim voda ,nepfilne“. Na zac¢ouzeném povrchu
se vytvori tenounkd vrstva vzduchu a ta zpusobuje, ze svétlo prochazejici
vodou ve sklenici vnikd do vrstvy vzduchu na povrchu zacouzené lZice.
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Obr. 2 Hroty vidli¢ky pronikaji stfibfitou hladinou vody

ProtoZe jde o pfechod svétla z prostiedi opticky hustsiho (vody) do opticky
fidsiho (vzduchu), dochazi na tomto rozhrani k Gplnému odrazu svétla
a misto ¢ernych sazi vidime st¥ibiité lesklé ,zrcadlo®.

K dalsimu pokusu si pripravime §irsi sklenénou nadobu a vidlicku. Na-
dobu naplnime vodou a postavime ji na okraj stolu. Podivame-li se do
nadoby zdola pod vhodnym thlem, bude se nam jevit vodni hladina jako

Matematika - fyzika - informatika 16 2006/2007 409



zrcadlo a neuvidime skrz ni predméty nad hladinou. Budeme-li pomalu po-
norovat do vody vidlicku, budou jeji hroty jakoby pronikat lesklou plochou
(obr. 2). Uvidime nejen pronikajici hroty, ale i jejich odraz od hladiny. Je
to velmi ptsobivé a pricinou je opét Uplny odraz svétla.

Uplny odraz ma také ,na svédomi“ bilou barvu pivni pény, drobounkych
krystalkt ledu, snéhovych vlocek ¢i rozdrceného skla. Dopadajici svétlo se
dokonale odrazi zpét na drobounkych vzduchovych komtrkach, lomech,
Stérbinach a bublinkach.

Cerna neni &ernd!

Smichanim vhodnych barev mizeme ziskat nejriznéjsi barevné odstiny.
Plati to i pro pestrobarevné ndplné fixi ze Skolniho pouzdra. K nasleduji-
cimu pokusu budeme potifebovat sadu barevnych fixd, kousek filtra¢niho
nebo bilého savého papiru a sklenici s trochou vody. Pokus se vSak zdaii jen
s fixy, jejichz napln se aspon trochu rozpousti ve vodé. Na filtra¢ni papir
nakreslime barevné skvrny a papir umistime tak, aby se spodnim koncem
dotykal vodni hladiny. Pti vzlindni vody se od sebe oddéluji barviva, ze
kterych se skladaji barevné skvrny (obr. 3). Vysledek je u nékterych ba-
rev, napiiklad ¢erné, opravdu prekvapivy. Mizeme vyzkouSet také jinou
barevnou hricku. Na filtra¢ni papir nakreslime riznobarevné obrazce, pa-
pir polozime na horni okraj sklenice a kapatkem kapeme vodu do riznych
mist, az se vytvori zajimavé barevné motivy.

Obr. 3 Vzlinajici voda oddéluje jednotlivé barevné slozky fixu
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Pricinou rozkladu barev na jednotlivé slozky je kapilarita — tzkymi Stér-
binami mezi vlakny papiru voda stoupd vzhiru a odnasi sebou i ¢astice
rozpusténého barviva. Rychlost stoupani riznych barev zavisi na velikosti
jejich castic, jedna barva stoupd rychleji, jind pomaleji. Oddélovani ba-
revnych slozek se nazyva chromatografie a vyuziva se v mnoha oborech,
napiiklad v mediciné, chemii, biologii, pii ovéfovani pravosti dokumentt,
v kriminalistice aj.

Modra obloha a ¢ervené ¢ervanky

Modré zbarveni oblohy a cervend barva zapadajiciho Slunce je zpiso-
bena rozptylem svétla na casticich v zemské atmosfére. Cely jev mizeme
snadno demonstrovat i na kuchynském stole. Do sklenéné nddoby nalijeme
¢istou vodu a kdpneme do ni par kapek mléka (skuteéné jen par!). V za-
temnéné mistnosti nddobu osvétlime kapesni svitilnou a dividme se na ni
z riznych stran. Pti pohledu pfimo proti svitilné ma mlécény roztok Cer-
venooranzové zabarveni, pfi pohledu kolmo ke svételnym paprskiim ma
svétly namodraly odstin (obr. 4).

Obr. 4 Svétlo prochézejici mléénym roztokem se rozptyluje

Ztiedény roztok mléka se chova podobné jako ¢astice vodni pary a necis-
tot v zemské atmosfére. Nejvic se od puvodniho sméru rozptylem odchyluje
svétlo s nejkratsi vinovou délkou (modré, fialové), zatimco svétlo s nejdelsi
vlnovou délkou (Cervené, oranzové) se od ptvodniho sméru témér neod-
chyluje.
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Jak vyuzit historii Nobelovych cen ve
vyuce

LUBOMIR SODOMKA

Technicka univerzita, Liberec

1. Uvod

20. stoleti nezvratné prokdzalo, ze pokrok v rozvoji spolecnosti urcuji
fyzikalné technické védy (FTV). Do FTV jsou fazeny matematika, fyzika,
chemie, biologie, technické védy a medicina. Ve stredovéku se ukézalo, ze
teologie, kterd vladla vSem védam prostiednictvim katolické cirkve, vé-
decky rozvoj brzdila a civiliza¢ni pokrok ustrnul. Teprve osvicenstvi v 18.
stoleti svrhlo s triinu teologii a dochézi k civilizacnimu pokroku rozvojem
FTV a katolictvi se stalo jen jeho trvalou brzdou. Objevy FVT, které se
staly hybnou silou pokroku, byly po celou dobu rozvoje spole¢nosti v his-
torii opomijeny a historie se v hodnoceni FTV objevi o desetileti az staleti
opozdovala.

Této skutecnosti si byl jisté védom i vyznamny chemik a vynalezce
dynamitu Alfred Nobel. Na sklonku Zivota ptiSel s ndpadem k urychleni
hodnoceni objevu FTV a s jejich rychlejsim uvddénim do praxe, zavést
hodnoceni vyznamnych objevii cenami a sam se zaslouzil také o jejich
uskutecnéni. Jako finanéni ¢ast odmény za objev urcil ¢ast aroki z jistiny,
na kterou vénoval vétsi ¢ast svého majetku, ziskanou z vynosu dynamitu.
Kromé hodnoceni objevi FTV urcil, ze kazdoro¢né budou odménovana
i nejlepsi literarni dila a snahy o nastoleni svétového miru. Matematiku
a ekonomii mezi ceny, které dostaly jméno Nobelovy ceny (NC) nezafadil.
Do soucasnosti bylo udéleno vice nez 700 NC. Je mozné ocekavat, ze objevy
FTV na NC se stanou pisateli historie FTV, a NC za literaturu a mir budou
vytvaret hrubé obrysy historie literatury a mirovych snah.

Nabizi se tedy moznost vyuzit historie NC ve vyuce na vSech typech
skol a ziskdvat tak pro védeckou c¢innost zadjemce od nejatlejstho véku
predkladanim velkych vzort védy, mezi které nositelé NC bezesporu patii.
Cestu ma naznacit tento prispévek

V posledni dobé se ukazuje mala pritazlivost FTV na vysokych skolach
a fyziky a matematiky na skolach stfednich, piestoze tyto védy jsou zakla-

412 Matematika - fyzika - informatika 16 2006/2007



dem pro rozvoj FTV, které rozhoduji o rozvoji spolecnosti a civilizace, jak
dokazalo celé 20. stoleti. Odbornici téchto oborti i mimo né, jak ukazuji
napf. kazdoro¢ni seminaife o déjindch védy a techniky poradané Spolec-
nosti pro védu a techniku pii AV CR a Narodnim technickym muzeem, si
kladou otazky o pFi¢inach tohoto stavu [1] a diskutuji i v odbornych ¢aso-
pisech, jako napf. v [2], [3], [4]. Zajimavé je, Ze obory v podstaté mnohem
obtiznéjsi jako chemie a biologie u studentt takovy odpor jako matematika
a fyzika nevyvolavaji.

Pfi rozboru této situace se najde pri¢in nékolik. Od objektivnich fy-
ziologickych pochodt@i v mozku, pres vlivy pedagogti, priliSnou odtazitost
latky a malou pouzitelnost v celé populaci. Mnohem lépe v prizni zaki
a studentil jsou na tom ceStina, déjepis, zemépis, obcanska nauka a dalsi.
Proc jsou cestina a déjepis vSeobecné oblibenéjsi nez matematika a fyzika?
Je zajimavé, ze pocitace nachazeji u zakt a studentt velkou oblibu, i kdyz
vyzaduji stejnou piresnost jako matematika a fyzika. Zatimco CeStina a dé-
jepis pritahuji studenty svou pestrosti, nebot vedle gramatiky probirané
v mens$i mite se uci literatura spojend se jmény vyznamnych autort, jejich
zivotopisy a historkami ze Zivota, matematice a fyzice takova pritazliva
témata chybi.

Takové pritazlivé téma pro fyziku, chemii, biologii, literaturu a obc¢an-
skou nauku mohou byt Nobelovy ceny (NC), které mohou uéinit i fyziku
zajimavou.

2. Rozvoj védy ve 20. stoleti

I kdyz fyzika se na prelomu 19. a 20. stoleti dostala do krize tim, Ze me-
chanika, kterd byla hlavni oporou fyziky, méla vSechny problémy vyresené.
I kdyz byly dosud nevyfesené problémy jako byl Hallav jev, fotoelektricky
(Halwachstiv) jev a tepelné vyzafovéni téles, povazovaly se tyto problémy
za okrajové. Necekalo se, Ze se stanou podnétem k vytvoreni nového fy-
zikdlniho mysleni a nové konceptudlni soustavy. To byly podnéty k vy-
tvareni nové fyziky vedle dalsich zakladnich objevi ke konci stoleti stejné
jako byl objev rentgenového zafeni (1895), dalsi formy zéreni a elektronu.
Shodou okolnosti bylo objeveno rentgenové zareni v tomtéz roce, kdy byla
zalozena Nobelova nadace na Nobelovy ceny (NC). Samovolné hodnoceni
objevit FTV historii pfeslo vypsanim NC v hodnoceni fizené. 20. stoleti
se stalo zatim védeckotechnicky nejproduktivnéjsim stoletim, takze bylo
oznaceno jako stolet! védecko-technické revoluce.

Timto stoletim bylo rovnéz zahdjeno hodnoceni vyznamnych objevi
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FTV Nobelovymi cenami. Z nich prvni byla udélena za fyziku C. W.
Réntgenovi za objev rentgenového zafeni, za chemii van’t Hoffovi za ob-
jev chemické kinetiky a osmotického tlaku, za fyziologii a medicinu E. A.
Behringovi za 1éCeni séry, zv1asté pak zaskrtu [5], [6]. Vyznamné objevy
20. stoleti prenesly zajem fyziky i FTV z mega a makroprostoru do nano-
a femtoprostoru, tj. do rozméri atomt a molekul (nano) a do rozméru
jadra (femto).
mnohem rychleji a dokonce i z Gst nejpovolanéjsich, tj. samotnych objevi-
teltl. Kazdy laureat s vyjimkou Rontgena musi pii udélovani NC pronést
nobelovskou prednasku o svém objevu. Texty téchto prednasek jsou k dis-
pozici napt. v [7].

Jiz na pocatku 20. stoleti objev kvantové podstaty zafeni M. Planckem
zahdjil novou éru vytvareni nové konceptudlni soustavy ve fyzice, kvantové
fyziky, ktera ovladla celé 20. stoleti, jak pozname i z historie NC.

3. Vliv fyzikalné technickych véd na rozvoj spolecnosti

Neni tézké védecky dokézat, Ze rozvoj civilizace od starych kultur (¥iéni
kultury, Cina, Mezopotémie, Egypt) je podminén rozvojem FTV, jak lze
pochopit i z literatury, napt. z [8], kde je mozné se presvédcit o vlivu vé-
déni od samého pocatku lidské civilizace, od vzniku kamennych néstroju,
az po vysilani kosmickych téles do vesmiru. Nejnovéjsich vysledkt rozvoje
védy a spolecnosti fyziky, chemie, biologie, techniky, mediciny bylo dosa-
zeno prave ve 20. stoleti — stoleti NC. Vysledky FTV zasahly vSechny lidi
vyspélych stati a rovnéz i véda prostfednictvim skolskych soustav a sdé-
lovacich prostredki. Vyvoj ukazal na tésnou sepjatost védy a skolstvi.

FTV prokazaly stavbu veskerého svéta z ¢astic spojenych ¢tyifmi typy
sil, interakci, a to silnou (jsou ji vazdny jaderné Castice), slabou (vysvét-
luje rozpad ¢astic), elektromagnetickou a gravitacni. Pro rozvoj civilizace
a potfeb clovéka ma nejvétsi vyznam elektromagnetickd interakce, jejiz
prostfednictvim bude mozné roziesit v budoucnu i zahady Zzivota. Proto
se jevim elektromagnetické interakce vénuje takova pozornost, coz se od-
razi i v objevech NC.

FTV, které vyuzivaji k formulaci zakonitosti matematiky, jsou védy
exaktni (pfesné) a v nékterych statech se jediné tyto povazuji za védecké
a nazyvaji se nékdy védy tvrdé. Spolecenské védy jako sociologie, psycho-
logie, politologie, pravo atd. jsou védy mékké. Ekonomie postupné vyuziva
k formulaci zakonitosti matematiky a postupné se fadi mezi FTV. Zaji-
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mavé je postaveni filosofie mezi védami. Ma-li byt skute¢nou védou, musi
byt postavena na zakladech FTV. Celkovy rozvoj spole¢nosti na zakladé
védeckych objevi prokazal, Ze rozhodujicim pro tento materidlni rozvoj
jsou jediné FVT.

Chceme-li porovnat FTV a spolecenské védy s pocitacovou technikou,
tvori FTV spolecensky hardware a spolecenské védy software, filosofie pak
jejich syntézu, slouceni obou v jeden celek. Rozvoj spolecenskych véd je
proto plné zavisly na rozvoji FTV.

4. Jak humanizovat a popularizovat fyzikalné technické védy

Pro vétsi pritazlivost matematiky a fyziky je tfeba vymyslet metodu, jak
je priblizit vice studentim. Jednou z cest je ukazovat, ze jak matematika
tak i fyzika vznikly tvorbou lidi, jsou vysledkem jejich ¢innosti pravé tak
jako jiné ¢innosti, napt. psani literarnich dél, vytvareni soch ¢i obrazi. Je
treba priblizit vysledky matematiky a fyziky jejich tvircim, ponofit se do
jejich zivota a podminek jejich tvorby.

Jak ukazuje pedagogické zkusenost, pomérné dobfe jsou zndmy z histo-
rie zivotopisy velkych védcid starovéku a stfedovéku, mnohem méné jsou
zndmé zivotopisy, az na Cestné vyjimky jako je napt. A. Finstein a E. Ru-
therford, védci 20. stoleti. Pti vstupnim testu na TU v Liberci, v némz
méli studenti napsat 10 zndmych védci, byli nejcastéji uvadéni Pythago-
ras, Platon, Aristoteles, Galileo, Kopernik, Newton, Lomonosov, Lavoisier,
Medélejev a Einstein.

Objevy NC spolu se zivotopisy laureatit NC jsou jednou z daldich moz-
nosti, jak humanizovat a popularizovat FTV. Ale jakym zptsobem toho
dosahnout?

Ukazali jsme, ze historie NC je vlastné zjednodusend historie rozvoje
védy a techniky 20. stoleti. Je proto tieba k pfiblizeni védy a techniky
zatazovat do vyuky vSech stupnu historii NC. K tomu je tfeba vyuzit li-
teratury o NC. Je vyhodou, ze ¢estiné existuje nékolik kniznich publikaci,
které mizeme vyuzivat k doplnéni vzdélani o NC. Jde o knizky uvedené
v literatute [5], [6], [9], [11]. Vyhodou publikaci [5] a [6] je, Ze jsou v nich
uvedeny vSechny NC a Ceny $védské banky za ekonomii na pocest A. No-
bela (Nobelovy ceny za ekonomii) a Ze jsou dosud na trhu dostupné. Byly
nazvany Kronika NC a verzi [5] je mozné ziskat také na CD [12], coz ma
vyhodu ziskat pro pedagogické Gcely i zvétSené portréty laureatd a mnoho
dalgich obrazkt vztahujicich se k NC, takze mutze byt i vhodnou pomiic-
kou pro vyuziti NC k propagaci védy (fyziky, chemie, biologie a mediciny),
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literatury a zdpasu v historii lidstva o mir, ktery jediny mize zajistit roz-
voj védy. Po podrobnéjsi studium NC je pak mozné nalézt podrobnéjsi
informace na adrese [7].

5. Vyuziti Kroniky Nobelovych cen ve vyuce

V predmétu vytvarna vychova nds ucitel pritahoval k uméni cetbou
o vyznamnych mali¥ich jako byl A. Diirer, Leonardo da Vinci, Michelan-
gelo, Vincent van Gogh, z nasich pak Chitussi, Slavicek, Ales, Hynais,
Svabinsky a dalsi. Doporucil shanét z novin a Gasopist jejich fotografie
i fotografie jejich dél. Tim se nam stali malifi a jejich dilo velmi blizkymi.
Kopirovali jsme jejich dilo a poustéli se i do vlastni tvorby. Chceme-li se
dostat do intimniho kontaktu s védou a technikou, i kdyz ptjde o mno-
hem delsi proces, délejme to podobné. Vyuzijme k tomu historie védy 20.
stoleti, tj. Nobelovych cen. Vzhledem k tomu, Ze je k dispozici Kronika
Nobelovych cen, vyuzijme pravé této knihy. Na zdkladni $kole mtizeme
zacit s portréty laureati NC pfi jejich vyrocich, vyvésenim obrazového
materidlu ve tfidach a kratkym a stru¢nym zivotopisnym textem. Jsou-li
znamy nékteré historky o nich, pripojime, i kdyZ mohou byt i smyslené,
jako je napft. historka o objevu gravita¢niho zdkona pii padu jablka na
odpocivajictho Newtona.

S postupem do vysSich ro¢nikl je mozné jiz uvadét objevy ocenéné
Nobelovymi cenami podrobnéji a napt. zadavat referaty z nobelovskych
prednasek, popf. ziskavat informace o ,antinobelovskych cendch* (viz pri-
spévek [12]), tj. navrhti na NC v daném roce, které nebyly udéleny. Naudit
se sledovat kazdym rokem objevy ocenéné NC v casopisech, novinach,
Kroniky vyvstane rada otazek, jako jsou napi. dikazy o integraci FTV.
V odbornych predmétech je mozné klast otdzky o soucasnych znamych
aplikacich objevii NC a v hledani novych, dosud nevyuzitych.

Je mozné hledat pouceni od laureati NC v jejich vztahu k otdzkam
nabozenskym a spolecenskym, zvlasté pak k otdzkdm miru. Napt. k nabo-
7enstvi a otdzkdm miru je mozné hledat u Einsteina [13]. Uvahy zapada-
jici také do filozofie provadéji ¢etni nositelé NC, jako napr. spoluobjevitel
struktury molekuly dédi¢nosti F. Crick v dile [14]. Je mozné podrobnéji
diskutovat i NC cCeskych laureatt J. Heyrovského a J. Seiferta. Zajimava
by byla analyza Nobelovy zavéti a jejiho plnéni udélovanim NC.

Kroniku NC je mozné vyuzit také jako doplhujici pomicku v predmé-
tech literatura a obcanskd nauka. Zde je mozné klast otazky: Jsou NC
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v téchto disciplindch udélovany vzdy bez politickych hledisek? Je mozné
najit takto udélené ceny za literaturu mezi lauredty NC? Spliuje napft.
cena za literaturu udélend W. Churchillovi kriterium Nobelovy zavéti? Je
mozné se podivovat nad udélenim nékterych NC za mir. Mizete uvést
nékteré priklady? Jisté se najdou i dalsi otazky, které mohou NC vyvolat.
Udélovani NC ma i své kritiky. Mezi nejvétsi z nich bylo udéleni NC za
mir pro rok 1974 H. Kissingerovi a Le Duc Thoovi za mir ve Vietnamu,
presto, ze valka nebyla ukoncena. Le Duc Tho tuto cenu odmitl. Podobné
namitky byly pro udéleni NC za mir Y. Arafatovi, S. Peresovi a Y. Rabi-
novi pro rok 1994. Pokuste se vyslovit namitky i k udéleni dalsich NC.

6. Zavér

Z uvedeného je vidét, ze Kroniku NC je mozné vyuzivat pii vyuce nej-
riznéjsich predméti, a to ve fyzice, chemii, biologii, v technickych predmé-
tech, v déjepise, v obcanské nauce, kde je stale aktualni otdzka odstranéni
valek a nastoleni trvalého miru, jak to hlasali mezi prvnimi na rozhrani
novovéku Mistr J. Hus a pozdéji némecky filozof I. Kant a fada dalsich.
Je tieba stavét pomniky lauredtim NC znalosti jejich dila.
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Optické experimenty
s dataprojektorom

IVAN BANIK
Stavebnd fakulta STU, Bratislava

Dataprojektor je moderny projekény pristroj, ktory sa ¢im dalej tym
viac uplathuje nielen vo vyucbe v §kolskych podmienkach, ale aj v prezen-
tacnej ¢innosti roznych firiem a ingtittcii, pri prilezitosti réznych skoleni,
seminarov i v reklamnej ¢innosti. V skolskych podmienkach sa v rameci
vyucby fyziky daja uplatnit okrem jeho beZznych projekénych moznosti
a schopnosti aj jeho menej zndme vlastnosti — jeho ,talent“ pre zivé op-
tické experimenty a demonstracie v ramci uciva z geometrickej i vinovej
optiky. Umoznuje to predovSetkym fakt, ze dataprojektor je zdrojom in-
tenzivneho svetelného ziarenia, ale aj to, ze jeho ziarivy tok mozno vhodne
modifikovat prostrednictvom poéitaca. V dalsom uvedieme niekolko kon-
krétnych moznosti uplatnenia dataprojektora vo vyucbe optiky.

Co treba urobit pred pokusom

Pred vlastnym optickym pokusom vytvorime na pocitaéi (napr. aj pri-
amo v power-pointe) rozmernejsi obrazec vodorovnej, alebo zvislej bielej
§trbiny na ¢iernom podklade (obr. 1). Strbina je umiestnend viac-menej
v strednej Casti obrazovky. Na projekénej ploche sa po zaostreni datapro-
jektora objavi ,svietiaca“ $trbina na tmavom neosvetlenom okoli.

Obr. 1
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Spektrum vytvorené pomocou hranola

Usporiadanie pokusu je na obr. 2. Aj pri tomto pokuse zobrazime na
projekénej ploche najprv svietiacu — v tomto pripade vodorovni — §trbinu.
Hranol, otoceny ldmavou hranou smerom nadol, umiestnime tesne pred
projektor. Spektrum sa pozoruje bud na povale-plaféne, alebo na papieri,
vhodne postavenom do cesty la¢om. Pri vyuziti zvisle postavenej svietiacej
Strbiny musi byt ldmava hrana hranola tiez zvisla.

Obr. 2

Interferenéné pokusy s dataprojektorom a CD platiiou

Pri tychto pokusoch sa vyuziva interferencia svetla na odraznej CD-
mriezke. Pokus je zndzorneny na obr. 3. Vykondme ho tak, ze tesne pred
projektor umiestnime zvislit bielu rovinna pracovnii plochu — lacovi ro-
vinu LR, ktora je takmer rovnobeznd s 1i¢mi vystupujicimi z projektora.
Pri spravnom nastaveni jej polohy dosiahneme stav, pri ktorom sa na nej
objavi relativne uzky a intenzivny 14¢ vychadzajici z projektora. Ak to-
muto 1G¢u postavime do cesty vhodne umiestnenit CD platiu tak, ako
to ukazuje obr. 3, mozeme na doske pozorovat viaceré difragované luce,
zodpovedajtce jednotlivym interferenénym maximam. Vsetky difragované
lace, okrem zvizku prislichajiceho nultému maximu vykazuja aj urcité
spektralne sfarbenie, nakolko ide o zlozené, nemonochromatické svetelné
ziarenie projektora.
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Obr. 3

Prislusné ,difrakéné“ uhly «; zodpovedajice jednotlivym maximam
prislusnej farebnej zlozky (pri kolmom dopade svetla) mdZzeme zmerat (od
kolmice dopadu), alebo aspon odhadnit a na zdklade toho vypocitat vl-
novi dlzku svetla pre jednotlivé farebné zlozky. Z nameraného uhla «; pre

i-te maximum uréime vlnovi dlzku na zdklade vztahu

010,

7

A

sin av, (1)

kde 0102 = 1,6 um (mikrometra) je prislusnad mriezkova konstanta CD
mriezky, ktort vypocitame zo zndmej hustoty zadznamovych stop CD plat-
ne rovnej 625 stop na milimeter.

Ak zmeriame uhol o prislichajici prvému maximu ¢ = 1, bude pre

vlnovi dizku platit
A= 0102 sin aq. (2)

Pri zmene sklonu CD-platne sa meni aj interferenc¢ny zvizok.

Pre pozorovanie tohto efektu je v8ak vhodnejsie usporiadanie znazor-
nené na obr. 4, pri ktorom sa vyuziva iba polovica CD platne tvaru pol-
kruhu, ktort ziskame rozstrihnutim CD-platne pomocou trochu masivnej-
sich noznic. Takyto CD-polkruh méZzeme potom umiestnit na lubovolné
miesto lacovej roviny LR, ktorym prechadza svetelny 14¢. Pri natacani CD-
polkruhu mézeme pozorovat difragované luce pri roznych uhloch 8 dopadu
ldca na odraznt CD-mriezku. Prislusné uhly «; prislachajice jednotlivym
interferenénym maximam mozeme zmerat a na zaklade toho vypocitat vl-

novt dlzku svetla pre jednotlivé farebné zlozky. Pre vlnova dlzku plati

vztah 0.0
A= li 2 (sin a; F sin 3)
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kde B je uhol dopadu. Horné znamienko plati, ak difragovany la¢ lezi
na opacnej strane od kolmice dopadu, ako 14¢ dopadajaci. Ak odrazeny
l4¢ — zodpovedajici nultému maximu — usmernime do smeru kolmého na
dopadajuci la¢, bude uhol dopadu rovny 45°.

LR

DATA

Obr. 4

Pokus s CD-spektrom na plaféne

Pri tomto pokuse sa zaobideme bez lacovej roviny. CD platiu posta-
vime tesne pred projektor v sklonenej polohe so sklonom asi 45° tak, aby
feren¢né spektrum prvého radu pozorujeme na povale-plaféne v miestach
nad projektorom.

Obr. 5

Interferencia svetla na transparentnej optickej mriezke

Pri tomto pokuse vychadzame zo situacie, ked je na projekénej ploche na
zaCiatku ostro zobrazena relativne zka, v tomto pripade zvisla svietiaca
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Strbina. Ak v takomto stave postavime tesne pred objektiv dataprojek-
tora transparentnii optickli mriezku s ryskami rovnobeznymi so $trbinou
(obr. 6), na projekénej ploche sa vytvori interferenény obrazec. Pozoru-
jeme na nom niekolko interferenc¢nych maxim a minim. Hustota maxim
a minim zavisi, pochopitelne, od mriezkovej konstanty mriezky. Vhodné
st mriezky uz aj s desiatkou ¢iar na jeden milimeter.

il

DATA

Obr. 6

Pri ur¢eni strednej hodnoty vinovej dlzky svetla vychadzame v pripade
optickej mriezky nevelkej hustoty z obvyklého vztahu

01021/
d )

A=

kde 0105 je prislu$nd mriezkova konStanta, y je vzdialenost susednych
interferen¢nych maxim na projekénej ploche a d je vzdialenost od mriezky
k projekénej ploche.

Ak ide o mriezky so znacne vys$Sou hustotou, interferencény obrazec
mozno lepsie pozorovat na bielom tienidle umiestnenom blizsie k projek-
toru. V takych situaciach — kedy ide o vicsie difrakéné uhly — treba pri

vypoéte vinovej dizky pouzif vztah (1, resp. 2).

Interferencia svetla na gramoplatni

Pri tomto pokuse (obr. 7) dopada svetlo na gramoplatiiu pod velkym
uhlom dopadu — blizkym 90°. Difrakéné spektrum pozorujeme na stene,
resp. projekcnej ploche umiestnenej — ako obvykle — vo vicsej vzdialenosti
od projektora. Pri zmene sklonu gramoplatne sa pozorované spektrum
premiestiuje, pricom sa meni aj jeho Sirka.
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V zasade mbézeme gramoplatiu postavit aj do Sikmejsej polohy, pri kto-
rej sa prislusné spektrum zobrazi na plaféne. V tejto situacii je vSak spek-
trum relativne Gzke a menej vyrazné. Vyraznejsie je len pri vicsej vyskovej
dimenzii miestnosti.

SPEKTRUM (]

DATA

Obr. 7

Pozndmka: Dataprojektor mozno vyuzit aj pri viacerych lacovych poku-
soch z geometrickej optiky. Do tejto skupiny pokusov patria pokusy, pri
ktorych sa demonstruje zakon odrazu, lomu, posunutie li¢ov pri prechode
planparalelnou doskou a pod. V niektorych pripadoch je vhodné na poci-
taci vytvorit stistavu viacerych navzajom rovnobeznych §trbin, ¢o umozni
ziskat na lacovej rovine LR (ktorou méze byt aj stena) sGstavu navza-
jom rovnobeznych lac¢ov. Tie nechame potom dopadat na zrkadlo, lamava
plochu a pod.

Zaver

V ¢lanku je poukédzané na to, ze dataprojektor moze mat vo vyucbe
fyziky aj urcité $pecifiké moznosti uplatnenia. Je to pristroj vhodny aj na
zivé optické demonstracné experimenty ¢i uz v ramci vyucby geometrickej,
alebo vlnovej optiky.
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