
FYZIKA

P�r optick�ch pokus�

JAROSLAV KUSALA�

Masarykovo gymn�zium� Vset�n

Ani v dob� nejr�zn�j��ch virtu�ln�ch laborato��� efektn�ch po��ta�ov�ch
simulac� �i profesion�ln� nato�en�ch videonahr�vek neztratily re�ln	 fyzi

k�ln� eperimenty sv�j v�znam� Sp��e naopak � klik�n� po��ta�ovou my��
nem�
e nahradit vlastnoru�n� manipulaci 
�ka s re�ln�mi p�edm�ty� s troj

rozm�rn�mi u�ebn�mi pom�ckami� Zejm	na v �vodu prob�r�n� ur�it	ho
t	matu� p�i motivaci a v�kladu� je demonstra�n� pokus u�itele a tvo�iv�
pr�ce 
�k� nezastupiteln�� Zvl��� cenn	 jsou pokusy� kter	 si mohou 
�ci
vyzkou�et i sami doma s t�mi nejb�
n�j��mi p�edm�ty� A proto
e n�m�t�
na jednoduch	 fyzik�ln� pokusy nen� nikdy dost� nab�z�me n�kolik drob

n�ch optick�ch h���ek� vybran�ch z v�ukov	ho CD �rmy Pachner� Fyzika
zaj�mav� � OPTIKA�

Za�ouzen� l��ce a prop�chnut� vodn� hladina

K proveden� prvn�ho kouzelnick	ho triku budeme pot�ebovat sv��ku�
sklenici vody a pol	vkovou l
�ci� N�kolik centimentr� nad plamenem sv��ky
p�idr
�me l
�ci tak dlouho� a
 se na spodn� ��sti ze v�ech stran usad� saze
a jej� povrch bude cel� �ern� �obr� ��� Pak pono�ujeme l
�ci do vody a p�es
st�ny sklenice sledujeme jej� �z�zra�nou� prom�nu� �ern� povrch pod hla

dinou vody zmiz� a zm�n� se na st��b�it� leskl�� Ot���me
li l
�c�� m�
e se
z ur�it	ho sm�ru dokonce jevit jako pr�hledn�� Jakmile ji v�ak z vody
vyjmeme� povrch nad hladinou m� op�t p�vodn� �ernou barvu saz��

P���inou t	to prom�ny je �pln� odraz sv�tla� Saze nanesen	 na povrchu
l
�ce jsou mastn	� a proto k nim voda �nep�ilne�� Na za�ouzen	m povrchu
se vytvo�� tenounk� vrstva vzduchu a ta zp�sobuje� 
e sv�tlo proch�zej�c�
vodou ve sklenici vnik� do vrstvy vzduchu na povrchu za�ouzen	 l
�ce�
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Obr� � �pln� odraz na za�ouzen�m povrchu l	�ce

����
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Obr� 
 Hroty vidli�ky pronikaj� st��b�itou hladinou vody

Proto
e jde o p�echod sv�tla z prost�ed� opticky hust��ho �vody� do opticky
�id��ho �vzduchu�� doch�z� na tomto rozhran� k �pln	mu odrazu sv�tla
a m�sto �ern�ch saz� vid�me st��b�it� leskl	 �zrcadlo��

K dal��mu pokusu si p�iprav�me �ir�� sklen�nou n�dobu a vidli�ku� N�

dobu napln�me vodou a postav�me ji na okraj stolu� Pod�v�me
li se do
n�doby zdola pod vhodn�m �hlem� bude se n�m jevit vodn� hladina jako
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zrcadlo a neuvid�me skrz ni p�edm�ty nad hladinou� Budeme
li pomalu po

no�ovat do vody vidli�ku� budou jej� hroty jakoby pronikat lesklou plochou
�obr� ��� Uvid�me nejen pronikaj�c� hroty� ale i jejich odraz od hladiny� Je
to velmi p�sobiv	 a p���inou je op�t �pln� odraz sv�tla�

�pln� odraz m� tak	 �na sv�dom�� b�lou barvu pivn� p�ny� drobounk�ch
krystalk� ledu� sn�hov�ch vlo�ek �i rozdrcen	ho skla� Dopadaj�c� sv�tlo se
dokonale odr�
� zp�t na drobounk�ch vzduchov�ch kom�rk�ch� lomech�
�t�rbin�ch a bublink�ch�

�ern� nen� �ern��

Sm�ch�n�m vhodn�ch barev m�
eme z�skat nejr�zn�j�� barevn	 odst�ny�
Plat� to i pro pestrobarevn	 n�pln� �x� ze �koln�ho pouzdra� K n�sleduj�

c�mu pokusu budeme pot�ebovat sadu barevn�ch �x�� kousek �ltra�n�ho
nebo b�l	ho sav	ho pap�ru a sklenici s trochou vody� Pokus se v�ak zda�� jen
s �xy� jejich
 n�pl� se aspo� trochu rozpou�t� ve vod�� Na �ltra�n� pap�r
nakresl�me barevn	 skvrny a pap�r um�st�me tak� aby se spodn�m koncem
dot�kal vodn� hladiny� P�i vzl�n�n� vody se od sebe odd�luj� barviva� ze
kter�ch se skl�daj� barevn	 skvrny �obr� ��� V�sledek je u n�kter�ch ba

rev� nap��klad �ern	� opravdu p�ekvapiv�� M�
eme vyzkou�et tak	 jinou
barevnou h���ku� Na �ltra�n� pap�r nakresl�me r�znobarevn	 obrazce� pa

p�r polo
�me na horn� okraj sklenice a kap�tkem kapeme vodu do r�zn�ch
m�st� a
 se vytvo�� zaj�mav	 barevn	 motivy�

����
����
����

Obr� � Vzl�naj�c� voda odd
luje jednotliv� barevn� slo	ky �xu
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P���inou rozkladu barev na jednotliv	 slo
ky je kapilarita � �zk�mi �t�r

binami mezi vl�kny pap�ru voda stoup� vzh�ru a odn��� sebou i ��stice
rozpu�t�n	ho barviva� Rychlost stoup�n� r�zn�ch barev z�vis� na velikosti
jejich ��stic� jedna barva stoup� rychleji� jin� pomaleji� Odd�lov�n� ba

revn�ch slo
ek se naz�v� chromatogra�e a vyu
�v� se v mnoha oborech�
nap��klad v medic�n�� chemii� biologii� p�i ov��ov�n� pravosti dokument��
v kriminalistice aj�

Modr� obloha a �erven� �erv�nky

Modr	 zbarven� oblohy a �erven� barva zapadaj�c�ho Slunce je zp�so

bena rozptylem sv�tla na ��stic�ch v zemsk	 atmosf	�e� Cel� jev m�
eme
snadno demonstrovat i na kuchy�sk	m stole� Do sklen�n	 n�doby nalijeme
�istou vodu a k�pneme do n� p�r kapek ml	ka �skute�n� jen p�r �� V za

temn�n	 m�stnosti n�dobu osv�tl�me kapesn� sv�tilnou a d�v�me se na ni
z r�zn�ch stran� P�i pohledu p��mo proti sv�tiln� m� ml	�n� roztok �er

venooran
ov	 zabarven�� p�i pohledu kolmo ke sv�teln�m paprsk�m m�
sv�tl� namodral� odst�n �obr� ���

����
��������

Obr� � Sv
tlo proch�zej�c� ml��n�m roztokem se rozptyluje

Z�ed�n� roztok ml	ka se chov� podobn� jako ��stice vodn� p�ry a ne�is

tot v zemsk	 atmosf	�e� Nejv�c se od p�vodn�ho sm�ru rozptylem odchyluje
sv�tlo s nejkrat�� vlnovou d	lkou �modr	� �alov	�� zat�mco sv�tlo s nejdel��
vlnovou d	lkou ��erven	� oran
ov	� se od p�vodn�ho sm�ru t	m�� neod

chyluje�
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Jak vyu��t historii Nobelov�ch cen ve

v�uce

LUBOM�R SODOMKA

Technick� univerzita� Liberec

�� 	vod
��� stolet� nezvratn� prok�zalo� 
e pokrok v rozvoji spole�nosti ur�uj�

fyzik�ln� technick	 v�dy �FTV�� Do FTV jsou �azeny matematika� fyzika�
chemie� biologie� technick	 v�dy a medic�na� Ve st�edov�ku se uk�zalo� 
e
teologie� kter� vl�dla v�em v�d�m prost�ednictv�m katolick	 c�rkve� v�

deck� rozvoj brzdila a civiliza�n� pokrok ustrnul� Teprve osv�censtv� v ���
stolet� svrhlo s tr�nu teologii a doch�z� k civiliza�n�mu pokroku rozvojem
FTV a katolictv� se stalo jen jeho trvalou brzdou� Objevy FVT� kter	 se
staly hybnou silou pokroku� byly po celou dobu rozvoje spole�nosti v his

torii opom�jeny a historie se v hodnocen� FTV objev� o desetilet� a
 stalet�
opo
!ovala�

T	to skute�nosti si byl jist� v�dom i v�znamn� chemik a vyn�lezce
dynamitu Alfred Nobel� Na sklonku 
ivota p�i�el s n�padem k urychlen�
hodnocen� objevu FTV a s jejich rychlej��m uv�d�n�m do praxe� zav	st
hodnocen� v�znamn�ch objev� cenami a s�m se zaslou
il tak	 o jejich
uskute�n�n�� Jako �nan�n� ��st odm�ny za objev ur�il ��st �rok� z jistiny�
na kterou v�noval v�t�� ��st sv	ho majetku� z�skanou z v�nosu dynamitu�
Krom� hodnocen� objev� FTV ur�il� 
e ka
doro�n� budou odm��ov�na
i nejlep�� liter�rn� d�la a snahy o nastolen� sv�tov	ho m�ru� Matematiku
a ekonomii mezi ceny� kter	 dostaly jm	no Nobelovy ceny �NC� neza�adil�
Do sou�asnosti bylo ud�leno v�ce ne
 "�� NC� Je mo
n	 o�ek�vat� 
e objevy
FTV na NC se stanou pisateli historie FTV� a NC za literaturu a m�r budou
vytv��et hrub	 obrysy historie literatury a m�rov�ch snah�

Nab�z� se tedy mo
nost vyu
�t historie NC ve v�uce na v�ech typech
�kol a z�sk�vat tak pro v�deckou �innost z�jemce od nej�tlej��ho v�ku
p�edkl�d�n�m velk�ch vzor� v�dy� mezi kter	 nositel	 NC bezesporu pat���
Cestu m� nazna�it tento p��sp�vek

V posledn� dob� se ukazuje mal� p�ita
livost FTV na vysok�ch �kol�ch
a fyziky a matematiky na �kol�ch st�edn�ch� p�esto
e tyto v�dy jsou z�kla


��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



dem pro rozvoj FTV� kter	 rozhoduj� o rozvoji spole�nosti a civilizace� jak
dok�zalo cel	 ��� stolet�� Odborn�ci t�chto obor� i mimo n�� jak ukazuj�
nap�� ka
doro�n� semin��e o d�jin�ch v�dy a techniky po��dan	 Spole�

nost� pro v�du a techniku p�i AV �R a N�rodn�m technick�m muzeem� si
kladou ot�zky o p���in�ch tohoto stavu #�$ a diskutuj� i v odborn�ch �aso

pisech� jako nap�� v #�$� #�$� #�$� Zaj�mav	 je� 
e obory v podstat� mnohem
obt�
n�j�� jako chemie a biologie u student� takov� odpor jako matematika
a fyzika nevyvol�vaj��

P�i rozboru t	to situace se najde p���in n�kolik� Od objektivn�ch fy

ziologick�ch pochod� v mozku� p�es vlivy pedagog�� p��li�nou odta
itost
l�tky a malou pou
itelnost v cel	 populaci� Mnohem l	pe v p��zni 
�k�
a student� jsou na tom �e�tina� d�jepis� zem�pis� ob�ansk� nauka a dal���
Pro� jsou �e�tina a d�jepis v�eobecn� obl�ben�j�� ne
 matematika a fyzika%
Je zaj�mav	� 
e po��ta�e nach�zej� u 
�k� a student� velkou oblibu� i kdy

vy
aduj� stejnou p�esnost jako matematika a fyzika� Zat�mco �e�tina a d�

jepis p�itahuj� studenty svou pestrost�� nebo� vedle gramatiky prob�ran	
v men�� m��e se u�� literatura spojen� se jm	ny v�znamn�ch autor�� jejich

ivotopisy a historkami ze 
ivota� matematice a fyzice takov� p�ita
liv�
t	mata chyb��

Takov	 p�ita
liv	 t	ma pro fyziku� chemii� biologii� literaturu a ob�an

skou nauku mohou b�t Nobelovy ceny �NC�� kter	 mohou u�init i fyziku
zaj�mavou�


� Rozvoj v�dy ve 
�� stolet�
I kdy
 fyzika se na p�elomu ��� a ��� stolet� dostala do krize t�m� 
e me


chanika� kter� byla hlavn� oporou fyziky� m�la v�echny probl	my vy�e�en	�
I kdy
 byly dosud nevy�e�en	 probl	my jako byl Hall�v jev� fotoelektrick�
�Halwachs�v� jev a tepeln	 vyza�ov�n� t�les� pova
ovaly se tyto probl	my
za okrajov	� Ne�ekalo se� 
e se stanou podn�tem k vytvo�en� nov	ho fy

zik�ln�ho my�len� a nov	 konceptu�ln� soustavy� To byly podn�ty k vy

tv��en� nov	 fyziky vedle dal��ch z�kladn�ch objev� ke konci stolet� stejn�
jako byl objev rentgenov	ho z��en� ����&�� dal�� formy z��en� a elektronu�
Shodou okolnost� bylo objeveno rentgenov	 z��en� v tomt	
 roce� kdy byla
zalo
ena Nobelova nadace na Nobelovy ceny �NC�� Samovoln	 hodnocen�
objev� FTV histori� p�e�lo vyps�n�m NC v hodnocen� ��zen	� ��� stolet�
se stalo zat�m v�deckotechnicky nejproduktivn�j��m stolet�m� tak
e bylo
ozna�eno jako stolet� v�decko
technick	 revoluce�

T�mto stolet�m bylo rovn�
 zah�jeno hodnocen� v�znamn�ch objev�
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FTV Nobelov�mi cenami� Z nich prvn� byla ud�lena za fyziku C� W�
R�ntgenovi za objev rentgenov	ho z��en�� za chemii van�t Ho�ovi za ob

jev chemick	 kinetiky a osmotick	ho tlaku� za fyziologii a medic�nu E� A�
Behringovi za l	�en� s	ry� zvl��t� pak z��krtu #&$� #'$� V�znamn	 objevy
��� stolet� p�enesly z�jem fyziky i FTV z mega a makroprostoru do nano

a femtoprostoru� tj� do rozm�r� atom� a molekul �nano� a do rozm�r�
j�dra �femto��

D�ky NC se dozv�d� nej�ir�� ve�ejnost o v�znamn�ch objevech FTV
mnohem rychleji a dokonce i z �st nejpovolan�j��ch� tj� samotn�ch objevi

tel�� Ka
d� laure�t s v�jimkou R(ntgena mus� p�i ud�lov�n� NC pron	st
nobelovskou p�edn��ku o sv	m objevu� Texty t�chto p�edn��ek jsou k dis

pozici nap�� v #"$�

Ji
 na po��tku ��� stolet� objev kvantov	 podstaty z��en� M� Planckem
zah�jil novou 	ru vytv��en� nov	 konceptu�ln� soustavy ve fyzice� kvantov	
fyziky� kter� ovl�dla cel	 ��� stolet�� jak pozn�me i z historie NC�


� Vliv fyzik�ln� technick�ch v�d na rozvoj spole�nosti
Nen� t�
k	 v�decky dok�zat� 
e rozvoj civilizace od star�ch kultur ����n�

kultury� ��na� Mezopot�mie� Egypt� je podm�n�n rozvojem FTV� jak lze
pochopit i z literatury� nap�� z #�$� kde je mo
n	 se p�esv�d�it o vlivu v�

d�n� od sam	ho po��tku lidsk	 civilizace� od vzniku kamenn�ch n�stroj��
a
 po vys�l�n� kosmick�ch t�les do vesm�ru� Nejnov�j��ch v�sledk� rozvoje
v�dy a spole�nosti fyziky� chemie� biologie� techniky� medic�ny bylo dosa


eno pr�v� ve ��� stolet� � stolet� NC� V�sledky FTV zas�hly v�echny lidi
vysp�l�ch st�t� a rovn�
 i v�da prost�ednictv�m �kolsk�ch soustav a sd�

lovac�ch prost�edk�� V�voj uk�zal na t�snou sepjatost v�dy a �kolstv��

FTV prok�zaly stavbu ve�ker	ho sv�ta z ��stic spojen�ch �ty�mi typy
sil� interakc�� a to silnou �jsou j� v�z�ny jadern	 ��stice�� slabou �vysv�t

luje rozpad ��stic�� elektromagnetickou a gravita�n�� Pro rozvoj civilizace
a pot�eb �lov�ka m� nejv�t�� v�znam elektromagnetick� interakce� jej�

prost�ednictv�m bude mo
n	 roz�e�it v budoucnu i z�hady 
ivota� Proto
se jev�m elektromagnetick	 interakce v�nuje takov� pozornost� co
 se od

r�
� i v objevech NC�

FTV� kter	 vyu
�vaj� k formulaci z�konitosti matematiky� jsou v�dy
exaktn� �p�esn	� a v n�kter�ch st�tech se jedin� tyto pova
uj� za v�deck	
a naz�vaj� se n�kdy v�dy tvrd	� Spole�ensk	 v�dy jako sociologie� psycho

logie� politologie� pr�vo atd� jsou v�dy m�kk	� Ekonomie postupn� vyu
�v�
k formulaci z�konitost� matematiky a postupn� se �ad� mezi FTV� Zaj�
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mav	 je postaven� �loso�e mezi v�dami� M�
li b�t skute�nou v�dou� mus�
b�t postavena na z�kladech FTV� Celkov� rozvoj spole�nosti na z�klad�
v�deck�ch objev� prok�zal� 
e rozhoduj�c�m pro tento materi�ln� rozvoj
jsou jedin� FVT�

Chceme
li porovnat FTV a spole�ensk	 v�dy s po��ta�ovou technikou�
tvo�� FTV spole�ensk� hardware a spole�ensk	 v�dy software� �loso�e pak
jejich synt	zu� slou�en� obou v jeden celek� Rozvoj spole�ensk�ch v�d je
proto pln� z�visl� na rozvoji FTV�

�� Jak humanizovat a popularizovat fyzik�ln� technick� v�dy
Pro v�t�� p�ita
livost matematiky a fyziky je t�eba vymyslet metodu� jak

je p�ibl�
it v�ce student�m� Jednou z cest je ukazovat� 
e jak matematika
tak i fyzika vznikly tvorbou lid�� jsou v�sledkem jejich �innosti pr�v� tak
jako jin	 �innosti� nap�� psan� liter�rn�ch d�l� vytv��en� soch �i obraz�� Je
t�eba p�ibl�
it v�sledky matematiky a fyziky jej�ch tv�rc�m� pono�it se do
jejich 
ivota a podm�nek jejich tvorby�

Jak ukazuje pedagogick� zku�enost� pom�rn� dob�e jsou zn�my z histo

rie 
ivotopisy velk�ch v�dc� starov�ku a st�edov�ku� mnohem m	n� jsou
zn�m	 
ivotopisy� a
 na �estn	 v�jimky jako je nap�� A� Einstein a E� Ru�
therford� v�dci ��� stolet�� P�i vstupn�m testu na TU v Liberci� v n�m

m�li studenti napsat �� zn�m�ch v�dc�� byli nej�ast�ji uv�d�ni Pythago

ras� Platon� Aristoteles� Galileo� Kopern�k� Newton� Lomonosov� Lavoisier�
Med�lejev a Einstein�

Objevy NC spolu se 
ivotopisy laure�t� NC jsou jednou z dal��ch mo


nost�� jak humanizovat a popularizovat FTV� Ale jak�m zp�sobem toho
dos�hnout%

Uk�zali jsme� 
e historie NC je vlastn� zjednodu�en� historie rozvoje
v�dy a techniky ��� stolet�� Je proto t�eba k p�ibl�
en� v�dy a techniky
za�azovat do v�uky v�ech stup�� historii NC� K tomu je t�eba vyu
�t li

teratury o NC� Je v�hodou� 
e �e�tin� existuje n�kolik kni
n�ch publikac��
kter	 m�
eme vyu
�vat k dopln�n� vzd�l�n� o NC� Jde o kn�
ky uveden	
v literatu�e #&$� #'$� #�$� #��$� V�hodou publikac� #&$ a #'$ je� 
e jsou v nich
uvedeny v�echny NC a Ceny �v	dsk	 banky za ekonomii na po�est A� No

bela �Nobelovy ceny za ekonomii� a 
e jsou dosud na trhu dostupn	� Byly
nazv�ny Kronika NC a verzi #&$ je mo
n	 z�skat tak	 na CD #��$� co
 m�
v�hodu z�skat pro pedagogick	 ��ely i zv�t�en	 portr	ty laure�t� a mnoho
dal��ch obr�zk� vztahuj�c�ch se k NC� tak
e m�
e b�t i vhodnou pom�c

kou pro vyu
it� NC k propagaci v�dy �fyziky� chemie� biologie a medic�ny��
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literatury a z�pasu v historii lidstva o m�r� kter� jedin� m�
e zajistit roz

voj v�dy� Po podrobn�j�� studium NC je pak mo
n	 nal	zt podrobn�j��
informace na adrese #"$�

�� Vyu�it� Kroniky Nobelov�ch cen ve v�uce
V p�edm�tu v�tvarn� v�chova n�s u�itel p�itahoval k um�n� �etbou

o v�znamn�ch mal���ch jako byl A� D�rer� Leonardo da Vinci� Michelan�
gelo� Vincent van Gogh� z na�ich pak Chitussi� Slav��ek� Ale	� Hynais�

vabinsk� a dal��� Doporu�il sh�n�t z novin a �asopis� jejich fotogra�e
i fotogra�e jej�ch d�l� T�m se n�m stali mal��i a jejich d�lo velmi bl�zk�mi�
Kop�rovali jsme jejich d�lo a pou�t�li se i do vlastn� tvorby� Chceme
li se
dostat do intimn�ho kontaktu s v�dou a technikou� i kdy
 p�jde o mno

hem del�� proces� d�lejme to podobn�� Vyu
ijme k tomu historie v�dy ���
stolet�� tj� Nobelov�ch cen� Vzhledem k tomu� 
e je k dispozici Kronika
Nobelov�ch cen� vyu
ijme pr�v� t	to knihy� Na z�kladn� �kole m�
eme
za��t s portr	ty laure�t� NC p�i jejich v�ro��ch� vyv��en�m obrazov	ho
materi�lu ve t��d�ch a kr�tk�m a stru�n�m 
ivotopisn�m textem� Jsou
li
zn�my n�kter	 historky o nich� p�ipoj�me� i kdy
 mohou b�t i smy�len	�
jako je nap�� historka o objevu gravita�n�ho z�kona p�i p�du jablka na
odpo��vaj�c�ho Newtona�

S postupem do vy���ch ro�n�k� je mo
n	 ji
 uv�d�t objevy ocen�n	
Nobelov�mi cenami podrobn�ji a nap�� zad�vat refer�ty z nobelovsk�ch
p�edn��ek� pop�� z�sk�vat informace o �antinobelovsk�ch cen�ch� �viz p��

sp�vek #��$�� tj� n�vrh� na NC v dan	m roce� kter	 nebyly ud�leny� Nau�it
se sledovat ka
d�m rokem objevy ocen�n	 NC v �asopisech� novin�ch�
v rozhlase a televizi� nebo p��mo u zdroje v #"$� P�i podrobn�j�� �etb�
Kroniky vyvstane �ada ot�zek� jako jsou nap�� d�kazy o integraci FTV�
V odborn�ch p�edm�tech je mo
n	 kl�st ot�zky o sou�asn�ch zn�m�ch
aplikac�ch objev� NC a v hled�n� nov�ch� dosud nevyu
it�ch�

Je mo
n	 hledat pou�en� od laure�t� NC v jejich vztahu k ot�zk�m
n�bo
ensk�m a spole�ensk�m� zvl��t� pak k ot�zk�m m�ru� Nap�� k n�bo


enstv� a ot�zk�m m�ru je mo
n	 hledat u Einsteina #��$� �vahy zapada

j�c� tak	 do �lozo�e prov�d�j� �etn� nositel	 NC� jako nap�� spoluobjevitel
struktury molekuly d�di�nosti F� Crick v d�le #��$� Je mo
n	 podrobn�ji
diskutovat i NC �esk�ch laure�t� J� Heyrovsk�ho a J� Seiferta� Zaj�mav�
by byla anal�za Nobelovy z�v�ti a jej�ho pln�n� ud�lov�n�m NC�

Kroniku NC je mo
n	 vyu
�t tak	 jako dopl�uj�c� pom�cku v p�edm�

tech literatura a ob�ansk� nauka� Zde je mo
n	 kl�st ot�zky� Jsou NC
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v t�chto discipl�n�ch ud�lov�ny v
dy bez politick�ch hledisek% Je mo
n	
naj�t takto ud�len	 ceny za literaturu mezi laure�ty NC% Spl�uje nap��
cena za literaturu ud�len� W� Churchillovi kriterium Nobelovy z�v�ti% Je
mo
n	 se podivovat nad ud�len�m n�kter�ch NC za m�r� M�
ete uv	st
n�kter	 p��klady% Jist� se najdou i dal�� ot�zky� kter	 mohou NC vyvolat�

Ud�lov�n� NC m� i sv	 kritiky� Mezi nejv�t�� z nich bylo ud�len� NC za
m�r pro rok ��"� H� Kissingerovi a Le Duc Thoovi za m�r ve Vietnamu�
p�esto� 
e v�lka nebyla ukon�ena� Le Duc Tho tuto cenu odm�tl� Podobn	
n�mitky byly pro ud�len� NC za m�r Y� Arafatovi� 
� Peresovi a Y� Rabi�
novi pro rok ����� Pokuste se vyslovit n�mitky i k ud�len� dal��ch NC�

�� Z�v�r
Z uveden	ho je vid�t� 
e Kroniku NC je mo
n	 vyu
�vat p�i v�uce nej


r�zn�j��ch p�edm�t�� a to ve fyzice� chemii� biologii� v technick�ch p�edm�

tech� v d�jepise� v ob�ansk	 nauce� kde je st�le aktu�ln� ot�zka odstran�n�
v�lek a nastolen� trval	ho m�ru� jak to hl�sali mezi prvn�mi na rozhran�
novov�ku Mistr J� Hus a pozd�ji n�meck� �lozof I� Kant a �ada dal��ch�
Je t�eba stav�t pomn�ky laure�t�m NC znalost� jejich d�la�

L i t e r a t u r a
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tov� vyn�lezy v datech� Mlad� fronta� Praha �����
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Optick� experimenty
s dataprojektorom

IVAN BAN�K

Stavebn� fakulta STU� Bratislava

Dataprojektor je modern� projek�n� pr�stroj� ktor� sa ��m !alej t�m
viac uplat�uje nielen vo v�u�be v �kolsk�ch podmienkach� ale aj v prezen

ta�nej �innosti r)znych �riem a in�tit�ci�� pri pr�le
itosti r)znych �kolen��
semin�rov i v reklamnej �innosti� V �kolsk�ch podmienkach sa v r�mci
v�u�by fyziky daj� uplatni� okrem jeho be
n�ch projek�n�ch mo
nost�
a schopnost� aj jeho menej zn�me vlastnosti � jeho �talent� pre 
iv	 op

tick	 experimenty a demon�tr�cie v r�mci u�iva z geometrickej i vlnovej
optiky� Umo
�uje to predov�etk�m fakt� 
e dataprojektor je zdrojom in

tenz�vneho sveteln	ho 
iarenia� ale aj to� 
e jeho 
iariv� tok mo
no vhodne
modi�kova� prostredn�ctvom po��ta�a� V !al�om uvedieme niekol*ko kon

kr	tnych mo
nost� uplatnenia dataprojektora vo v�u�be optiky�

�o treba urobi� pred pokusom

Pred vlastn�m optick�m pokusom vytvor�me na po��ta�i �napr� aj pri

amo v power
pointe� rozmernej�� obrazec vodorovnej� alebo zvislej bielej
�trbiny na �iernom podklade �obr� ��� +trbina je umiestnen� viac
menej
v strednej �asti obrazovky� Na projek�nej ploche sa po zaostren� datapro

jektora objav� �svietiaca� �trbina na tmavom neosvetlenom okol��

���
���

Obr� �
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Spektrum vytvoren� pomocou hranola

Usporiadanie pokusu je na obr� �� Aj pri tomto pokuse zobraz�me na
projek�nej ploche najprv svietiacu � v tomto pr�pade vodorovn� � �trbinu�
Hranol� oto�en� l�mavou hranou smerom nadol� umiestn�me tesne pred
projektor� Spektrum sa pozoruje bu! na povale
plaf,ne� alebo na papieri�
vhodne postavenom do cesty l��om� Pri vyu
it� zvisle postavenej svietiacej
�trbiny mus� by� l�mav� hrana hranola tie
 zvisl��

����
����

Obr� 


Interferen�n� pokusy s dataprojektorom a CD plat�ou

Pri t�chto pokusoch sa vyu
�va interferencia svetla na odraznej CD

mrie
ke� Pokus je zn�zornen� na obr� �� Vykon�me ho tak� 
e tesne pred
projektor umiestnime zvisl� bielu rovinn� pracovn� plochu � l��ov� ro

vinu LR� ktor� je takmer rovnobe
n� s l��mi vystupuj�cimi z projektora�
Pri spr�vnom nastaven� jej polohy dosiahneme stav� pri ktorom sa na nej
objav� relat�vne �zky a intenz�vny l�� vych�dzaj�ci z projektora� Ak to

muto l��u postav�me do cesty vhodne umiestnen� CD plat�u tak� ako
to ukazuje obr� �� m)
eme na doske pozorova� viacer	 difragovan	 l��e�
zodpovedaj�ce jednotliv�m interferen�n�m maxim�m� V�etky difragovan	
l��e� okrem zv-zku prisl�chaj�ceho nult	mu maximu vykazuj� aj ur�it	
spektr�lne sfarbenie� nakol*ko ide o zlo
en	� nemonochromatick	 sveteln	

iarenie projektora�
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Obr� �

Pr�slu�n	 �difrak�n	� uhly �i zodpovedaj�ce jednotliv�m maxim�m
pr�slu�nej farebnej zlo
ky �pri kolmom dopade svetla� m)
eme zmera� �od
kolmice dopadu�� alebo aspo� odhadn�� a na z�klade toho vypo��ta� vl


nov� d.
ku svetla pre jednotliv	 farebn	 zlo
ky� Z nameran	ho uhla �i pre

i
te maximum ur��me vlnov� d.
ku na z�klade vz�ahu

� /
O�O�

i
sin��� ���

kde O�O� / ��' �m �mikrometra� je pr�slu�n� mrie
kova kon�tanta CD
mrie
ky� ktor� vypo��tame zo zn�mej hustoty z�znamov�ch st)p CD plat

ne rovnej '�& st)p na milimeter�

Ak zmeriame uhol �� prisl�chaj�ci prv	mu maximu i / �� bude pre

vlnov� d.
ku plati�
� / O�O� sin��� ���

Pri zmene sklonu CD
platne sa men� aj interferen�n� zv-zok�
Pre pozorovanie tohto efektu je v�ak vhodnej�ie usporiadanie zn�zor


nen	 na obr� �� pri ktorom sa vyu
�va iba polovica CD platne tvaru pol

kruhu� ktor� z�skame rozstrihnut�m CD
platne pomocou trochu mas�vnej

��ch no
n�c� Tak�to CD
polkruh m)
eme potom umiestni� na l*ubovol*n	
miesto l��ovej roviny LR� ktor�m prech�dza sveteln� l��� Pri nat��an� CD

polkruhu m)
eme pozorova� difragovan	 l��e pri r)znych uhloch � dopadu
l��a na odrazn� CD
mrie
ku� Pr�slu�n	 uhly �i prisl�chaj�ce jednotliv�m
interferen�n�m maxim�m m)
eme zmera� a na z�klade toho vypo��ta� vl


nov� d.
ku svetla pre jednotliv	 farebn	 zlo
ky� Pre vlnov� d.
ku plat�
vz�ah

� /
O�O�

i
�sin�i � sin�� �
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kde � je uhol dopadu� Horn	 znamienko plat�� ak difragovan� l�� le
�
na opa�nej strane od kolmice dopadu� ako l�� dopadaj�ci� Ak odrazen�
l�� � zodpovedaj�ci nult	mu maximu � usmern�me do smeru kolm	ho na
dopadaj�ci l��� bude uhol dopadu rovn� �&��

����
����

Obr� �

Pokus s CD�spektrom na plaf�ne

Pri tomto pokuse sa zaob�deme bez l��ovej roviny� CD plat�u posta

v�me tesne pred projektor v sklonenej polohe so sklonom asi �&� tak� aby
svetlo z projektora dopadalo na �u v jej najni
��ch �astiach �obr� &�� Inter

feren�n	 spektrum prv	ho r�du pozorujeme na povale
plaf,ne v miestach
nad projektorom�

���
���

Obr� �

Interferencia svetla na transparentnej optickej mrie�ke

Pri tomto pokuse vych�dzame zo situ�cie� ke! je na projek�nej ploche na
za�iatku ostro zobrazen� relat�vne �zka� v tomto pr�pade zvisl� svietiaca
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�trbina� Ak v takomto stave postav�me tesne pred objekt�v dataprojek

tora transparentn� optick� mrie
ku s ryskami rovnobe
n�mi so �trbinou
�obr� '�� na projek�nej ploche sa vytvor� interferen�n� obrazec� Pozoru

jeme na �om niekol*ko interferen�n�ch max�m a min�m� Hustota max�m
a min�m z�vis�� pochopitel*ne� od mrie
kovej kon�tanty mrie
ky� Vhodn	
s� mrie
ky u
 aj s desiatkou �iar na jeden milimeter�

��������
Obr� �

Pri ur�en� strednej hodnoty vlnovej d.
ky svetla vych�dzame v pr�pade
optickej mrie
ky nevel*kej hustoty z obvykl	ho vz�ahu

� /
O�O�y

d
�

kde O�O� je pr�slu�n� mrie
kova kon�tanta� y je vzdialenos� susedn�ch
interferen�n�ch max�m na projek�nej ploche a d je vzdialenos� od mrie
ky
k projek�nej ploche�

Ak ide o mrie
ky so zna�ne vy��ou hustotou� interferen�n� obrazec
mo
no lep�ie pozorova� na bielom tienidle umiestnenom bli
�ie k projek

toru� V tak�ch situ�ciach � kedy ide o v-��ie difrak�n	 uhly � treba pri

v�po�te vlnovej d.
ky pou
i� vz�ah ��� resp� ���

Interferencia svetla na gramoplatni

Pri tomto pokuse �obr� "� dopad� svetlo na gramoplat�u pod vel*k�m
uhlom dopadu � bl�zkym ���� Difrak�n	 spektrum pozorujeme na stene�
resp� projek�nej ploche umiestnenej � ako obvykle � vo v-��ej vzdialenosti
od projektora� Pri zmene sklonu gramoplatne sa pozorovan	 spektrum
premiest�uje� pri�om sa men� aj jeho ��rka�
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V z�sade m)
eme gramoplat�u postavi� aj do �ikmej�ej polohy� pri kto

rej sa pr�slu�n	 spektrum zobraz� na plaf,ne� V tejto situ�cii je v�ak spek

trum relat�vne �zke a menej v�razn	� V�raznej�ie je len pri v-��ej v��kovej
dimenzii miestnosti�

�����
����	

Obr� �

Pozn
mka� Dataprojektor mo
no vyu
i� aj pri viacer�ch l��ov�ch poku

soch z geometrickej optiky� Do tejto skupiny pokusov patria pokusy� pri
ktor�ch sa demon�truje z�kon odrazu� lomu� posunutie l��ov pri prechode
planparalelnou doskou a pod� V niektor�ch pr�padoch je vhodn	 na po��

ta�i vytvori� s�stavu viacer�ch navz�jom rovnobe
n�ch �trb�n� �o umo
n�
z�ska� na l��ovej rovine LR �ktorou m)
e by� aj stena� s�stavu navz�

jom rovnobe
n�ch l��ov� Tie nech�me potom dopada� na zrkadlo� l�mav�
plochu a pod�

Z�ver

V �l�nku je pouk�zan	 na to� 
e dataprojektor m)
e ma� vo v�u�be
fyziky aj ur�it	 �peci�k	 mo
nosti uplatnenia� Je to pr�stroj vhodn� aj na

iv	 optick	 demon�tra�n	 experimenty �i u
 v r�mci v�u�by geometrickej�
alebo vlnovej optiky�
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