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ªÖÏÄ 
!éËÏÌÉÖ ÓÅ ÚÄÜ ÆÙÚÉËÁ ÐÒÏ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÓÔĠÅÄÎþÃÈ ĤËÏÌ ÊÁËÏ ÎÅÐĠþÌÉĤ ÁÔÒÁËÔÉÖÎþ ÔïÍÁȟ 

ÅØÉÓÔÕÊþ ÍÏĿÎÏÓÔÉȟ ÊÁË ÁÌÅÓÐÏĐ éÜÓÔ ÔÁËÏÖĻÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÐĠÅÓÖñÄéÉÔ Ï ÔÏÍȟ ĿÅ ÔÏÍÕ ÔÁË 

ĭÐÌÎñ ÎÅÎþȢ / to by se ÍÏÈÌÉ ÕéÉÔÅÌï ÆÙÚÉËÙ ÍÉÎÉÍÜÌÎñ ÐÏËÏÕĤÅÔȢ *ÅÄÎÏÕ Ú ÍÏĿÎÏÓÔþ, 

jak toho ÄÏÓÜÈÎÏÕÔȟ je ÐĠÉÐÒÁÖÉÔ ÓÔÕÄÅÎÔĳÍ ÖÈÏÄÎï ÐÏÍĳÃËÙ a nechat je 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÁÔ ÖÌÁÓÔÎþÍÁ ÒÕËÁÍÁȢ .Å ËÁĿÄĻ ÕéÉÔÅÌ ÍÜ ÖĤÁË ÍÏĿÎÏÓÔ Ôakto svou 

ÖĻÕËÕ ÐÏÓÔÁÖÉÔȢ ! i  z ÔÏÈÏ ÄĳÖÏÄÕ ÍĳĿÅ ÔÁËÏÖĻ ÕéÉÔÅÌ ÎÁ ÄÖñ ÈÏÄÉÎÙ ÐĠÉÊþÔ ÓÅ ÓÖĻÍÉ 

studenty ÄÏ )ÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÅ ÎÁ -ÁÔÅÍÁÔÉÃËÏ-ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÆÁËÕÌÔñ 

Univerzity Karlovy, kde se ÍÏÈÏÕ ÐĠÅÓÎñ ÔþÍÔÏ ÚÐĳÓÏÂÅÍ ÓÅÚÎÜÍÉÔ Ó ÒĳÚÎĻÍÉ 

ÆÙÚÉËÜÌÎþÍÉ experimenty.  

#þÌÅÍ ÔïÔÏ ÐÒÜÃÅ ÊÅ ÎÁ ÚÜËÌÁÄñ ÐÒÏÖÅÄÅÎï ÒÅĤÅÒĤÅ ÄÏÓÔÕÐÎĻÃÈ ÍÁÔÅÒÉÜÌĳ 

ÖÙÔÖÏĠÉÔ ÐÒÏ ĭéÅÌÙ ÚÍÉĐÏÖÁÎï ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÅ ÎÏÖÏÕ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎþ ÓÁÄÕ éÔÙĠ ÓÔÁÎÏÖÉĤĩȟ 

ÚÁÂĻÖÁÊþÃþ ÓÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙ Ú optiky . 3ÏÕéÜÓÔþ ÔÏÈÏ ÊÅ É ÔÖÏÒÂÁ ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳȟ ËÔÅÒï 

ÍÁÊþ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔþÃÈ Ë dispozici. %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÚÁĠÁÚÅÎï ÎÁ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖÜ 

ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ jsou v ÔïÔÏ ÐÒÜÃÉ ÐÏÄÒÏÂÎñ ÒÏÚÅÂÒÜÎÙȢ 0ÒÏ ÐĠþÐÁÄÎï ÚÜÊÅÍÃÅȟ ËÔÅĠþ ÂÙ 

ÃÈÔñÌÉ Ú ÔÏÈÏÔÏ ÔÅØÔÕ éÅÒÐÁÔ inspiraci, jsou zde uvedeny i ÎÜÖÏÄÙ Ë jejich ÐĠþÐÒÁÖñ 

a ÍÅÔÏÄÉÃËï ÐÏÚÎÜÍËÙȟ ËÔÅÒï ÂÙÌÙ ÚÁÚÎÁÍÅÎÜÎÙ Ö ÐÒĳÂñÈÕ ÓÁÍÏÔÎïÈÏ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ ÓÔÕÄÅÎÔĳȢ  

4ïÍÁ ÏÐÔÉËÁ ÂÙÌÏ ÐÒÏ ÐÒÜÃÉ ÚÖÏÌÅÎÏ Ú ÍÎÏÈÁ ÄĳÖÏÄĳȢ 0ÒÖÎþ Ú ÎÉÃÈ ÊÅ ÔÅÎȟ ĿÅ ÊÅ 

ÁÕÔÏÒÃÅ ÂÌþÚËïȟ ÊÅÌÉËÏĿ ÓÅ ÔþÍÔÏ ÆÙÚÉËÜÌÎþÍ ÏÄÖñÔÖþÍ ÚÁÂĻÖÁÌÁ ÕĿ ÖÅ ÓÖï ÂÁËÁÌÜĠÓËï 

ÐÒÜÃÉȢ $ÁÌĤþÍ ÄĳÖÏÄÅÍ ÊÅ ÐÒĳÂñÈ ÖĻÕËÙ ÎÁ ÓÔĠÅÄÎþÃÈ ĤËÏÌÜÃÈȢ /ÐÔÉËÁ ÊÅ ÊÅÄÎÏ 

z ÐÏÓÌÅÄÎþÃÈ ÔïÍÁÔȟ ËÔÅÒï ÓÅ ÖÙÕéÕÊÅ, a ÎÅÎþ ÍÕ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÖñÎÏÖÜÎÏ ÐĠþÌÉĤ ÍÎÏÈÏ éÁÓÕȢ  

"ñÈÅÍ ĠþÊÎÁ Á ÌÉÓÔÏÐÁÄÕ ςπρφ ÐÒÏÂñÈÌa ÐÉÌÏÔÜĿ ÖÚÎÉËÌĻÃÈ ÓÔÁÎÏÖÉĤĩȟ Îa ÊÅÊþÍĿ 

ÚÜËÌÁÄñ ÂÙÌÙ ÎñËÔÅÒï ĭËÏÌÙ Á formulace v ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔÅÃÈ ÐÏÚÍñÎñÎÙȟ ÐÏÐĠȢ 

ÖÙĠÁÚÅÎÙȢ 0Ï ÕËÏÎéÅÎþ ÐÉÌÏÔÜĿÅ ÓÅ Optika ÚÁĠÁÄÉÌÁ ÄÏ ÎÁÂþÄËÙ ÐÒÏ ÖÅĠÅÊÎÏÓÔȟ Á vybrat 

si ji tak v ÓÏÕéÁÓÎÏÓÔÉ ÍĳĿÅ ÌÉÂÏÖÏÌÎÜ ÓËÕÐÉÎÁȟ ËÔÅÒÜ ÃÈÃÅ )&, ÎÁÖĤÔþÖÉÔȢ $þËÙ ÔÏÍÕ 

ÍÏÈÌ ÂĻÔ ÚÁéÜÔËÅÍ ÒÏËÕ ςπρχ ÐÏÍÏÃþ ÄÏÔÁÚÎþËĳ ÕÓËÕÔÅéÎñÎ ËÒÜÔËĻ ÖĻÚËÕÍ ÖÌÉÖÕ 

ÎÜÖĤÔñÖÙ )&, ÎÁ ÐÏÒÏÚÕÍñÎþ ÖÙÂÒÁÎĻÍ ÆÙÚÉËÜÌÎþÍ ËÏÎÃÅÐÔĳÍȢ  
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1. 0ĠÅÈÌÅÄ ÖÙÂÒÁÎĻÃÈ ÍÁÔÅÒÉÜÌĳ 
dostupÎĻÃÈ ÕéÉÔÅÌĳÍ ÆÙÚÉËÙ 

4ñĿÉĤÔñÍ ÔïÔÏ ÐÒÜÃÅ ÊÓÏÕ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙ z ÏÐÔÉËÙȟ ÐÒÏÔÏ ÊÅ ÎÁ ÍþÓÔñȟ ÁÂÙ ÓÅ ÚÄÅ 

ÏÂÊÅÖÉÌ ÐĠÅÈÌÅÄ ÎñËÔÅÒĻÃÈ ÍÁÔÅÒÉÜÌĳ ÚÁÂĻÖÁÊþÃþÃÈ ÓÅ ÆÙÚÉËÜÌÎþÍÉ ÐÏËÕÓÙ Ú optiky na 

ĭÒÏÖÎÉ ÓÔĠÅÄÎþ ĤËÏÌÙȟ Óe ËÔÅÒĻÍÉ ÓÅ ÍĳĿÅÍÅ ÓÅÔËÁÔ Á ÊÉĿ ÏÖñĠÅÎï ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙ z nich 

éÅÒÐÁÔȢ  *Å ÔÅÃÈÎÉÃËÙ ÎÅÍÏĿÎï ÐÏÄÁÔ ÚÄÅ ËÏÍÐÌÅÔÎþ ÐĠÅÈÌÅÄ ÖĤÅÃÈ ÍÁÔÅÒÉÜÌĳȟ ÊÅÌÉËÏĿ 

jich je k ÄÉÓÐÏÚÉÃÉ ÎÅÐĠÅÂÅÒÎï ÍÎÏĿÓÔÖþȢ 0Ï ÓÐÏÌÅéÎïÍ ÚÖÜĿÅÎþ Ó ÖÅÄÏÕÃþÍ ÐÒÜÃÅ ÊÓÍÅ 

ÖÙÂÒÁÌÉ ÔÁËÏÖï ÍÁÔÅÒÉÜÌÙȟ ËÔÅÒï ÎÁÂþÚþ ÖÅÌËÏÕ ÚÜÓÏÂÕ ÒĳÚÎĻÃÈ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔĳȟ ÊÓÏÕ 

snÁÄÎÏ ÄÏÓÔÕÐÎï ÎÅÂÏ éÁÓÔÏ ÖÙÕĿþÖÁÎï ÓÔĠÅÄÏĤËÏÌÓËĻÍÉ ÕéÉÔÅÌÉȟ ÐÏÐĠȢ ÓÐÌĐÕÊþ ÖþÃÅ 

z ÔñÃÈÔÏ ÐÏÄÍþÎÅËȢ 4ÙÔÏ ÍÁÔÅÒÉÜÌÙ ÊÓÏÕ ÒÏÚÄñÌÅÎÙ ÄÏ ÔĠþ ÓËÕÐÉÎȡ ÅÌÅËÔÒÏÎÉÃËï 

ÍÁÔÅÒÉÜÌÙȟ ÔÉĤÔñÎï ÍÁÔÅÒÉÜÌÙ Ö éÅÓËïÍ ÊÁÚÙÃÅ Á ÔÉĤÔñÎï ÍÁÔÅÒÉÜÌÙ Ö ÁÎÇÌÉÃËïÍ ÊÁÚÙÃÅȢ 

1.1 %ÌÅËÔÒÏÎÉÃËï ÍÁÔÅÒÉÜÌÙ 

V ÄÎÅĤÎþ ÄÏÂñ ÊÓÏÕ ÅÌÅËÔÒÏÎÉÃËï ÍÁÔÅÒÉÜÌÙ ÂñĿÎñ ÄÏÓÔÕÐÎï Á éÁÓÔÏ ÖÙÕĿþÖÁÎïȢ 

*ÅÊÉÃÈ ÖĻÈÏÄÏÕ ÊÅ ÍÏĿÎÏÓÔ ÁËÔÕÁÌÉÚÏÖÜÎþ ÊÉĿ ÖÚÎÉËÌĻÃÈ ÖÅÒÚþÃÈȢ .Á ÄÒÕÈÏÕ ÓÔÒÁÎÕ 

ÕĿÉÖÁÔÅÌ Ö ÎñËÔÅÒĻÃÈ ÐĠþÐÁÄÅÃÈ ÖĳÂÅÃ ÎÅÖþȟ ÊÅÓÔÌÉ ÊÓÏÕ ÖÙÂÒÁÎï ÐĠþÓÐñÖËÙ 

ËÏÎÔÒÏÌÏÖÁÎï Á ËÄÏ ÊÅ ÊÅÊÉÃÈ ÁÕÔÏÒÅÍȢ $Ï ÎÜÓÌÅÄÕÊþÃþÈÏ ÐĠÅÈÌÅÄÕ ÂÙÌÙ ÖÙÂÒÜÎÙ 

ÍÁÔÅÒÉÜÌÙȟ ËÔÅÒï ÊÉÓÔñ ÎñÊÁËÏÕ ËÏÒÅËÔÕÒÏÕ ÐÒÏĤÌÙȟ Á ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÃÈÙÂÙ ÂÙ ÓÅ Ö nich tedy 

ÎÅÍñÌÙ ÖÙÓËÙÔÏÖÁÔ 

1.1.1     3ÏÕÈÒÎÎĻ ÓÂÏÒÎþË 6ÅÌÅÔÒÈÕ ÎÜÐÁÄĳ ÕéÉÔÅÌĳ ÆÙÚÉËÙ  

V ÔÏÍÔÏ ÓÂÏÒÎþËÕ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁÊþÔ ÖÙÂÒÁÎï ÐĠþÓÐñÖËÙ Ú ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ 

ÒÏéÎþËĳ konference 6ÅÌÅÔÒÈ ÎÜÐÁÄĳ ÕéÉÔÅÌĳ ÆÙÚÉËÙ. IÁÓÔÏ ÊÓÏÕ ÔÕ ÐĠþÓÐñÖËÙȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ 

ÎñéþÍ ÎÏÖï Á ÉÎÓÐÉÒÁÔÉÖÎþȟ ÎÅÂÏ ÎÁÐĠþËÌÁÄ ÖÙÕĿþÖÁÊþ ÊÅÄÎÏÄÕĤÅ ÄÏÓÔÕÐÎï ÐÏÍĳÃËÙȢ 

6ĻÈÏÄÏÕ ÊÅȟ ĿÅ ÂĻÖÁÊþ ÐĠÉÓÐþÖÁÊþÃþÍÉ ÕéÉÔÅÌÉ ÖÙÚËÏÕĤÅÎïȢ 0ĠþÓÐñÖËÙ ÌÚÅ ÖÙÈÌÅÄÜÖÁÔ 

ÐÏÄÌÅ ÎñËÏÌÉËÁ ËÒÉÔïÒÉþȟ ËÔÅÒĻÍÉ ÊÓÏÕ ÎÁÐĠȢ ËÌþéÏÖÜ ÓÌÏÖÁ Ö ÔÅØÔÕȟ ÁÕÔÏĠÉ éÌÜÎËĳȟ ÒÏéÎþË 

ËÏÎÆÅÒÅÎÃÅȟ ÔïÍÁ ÐĠþÓÐñÖËÕȟ ÁÌÅ É ÐÏÕĿÉÔï ÐÏÍĳÃËÙ Á ÓÔÕÐÅĐ ĤËÏÌÙȟ ÐÒÏ ËÔÅÒĻ ÊÅ 

ÐĠþÓÐñÖÅË ÕÒéÅÎȢ  

 V sekci optika ÓÅ ÎÁÃÈÜÚþ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ χπ ÐĠþÓÐñÖËĳȟ Ö ËÁĿÄïÍ Ú nich je pak 

ÒÏÚÅÂÒÜÎ ÊÅÄÅÎ éÉ ÖþÃÅ ÐÏËÕÓĳȢ 4ÅÍÁÔÉÃËÙ ÂÙÃÈÏÍ ÊÅ ÍÏÈÌÉ ÄñÌÉÔ ÄÏ ÓËÕÐÉÎ 

ÇÅÏÍÅÔÒÉÃËÜ ÏÐÔÉËÁȟ ÚÏÂÒÁÚÏÖÜÎþ ÏÐÔÉÃËĻÍÉ ÓÏÕÓÔÁÖÁÍÉȟ ÖÌÎÏÖÜ ÏÐÔÉËÁ 

a ÅÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËï ÚÜĠÅÎþ Á jeho energie. +Å ËÁĿÄï Ú ÔïÔÏ ÓËÕÐÉÎ ÍĳĿÅÍÅ ÐĠÉĠÁÄÉÔ 

ÄÅÓþÔËÙ ÐĠþÓÐñÖËĳȟ ËÏÎËÒïÔÎñ ËÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃËï ÏÐÔÉÃÅ É ÅÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËïÍÕ ÚÜĠÅÎþ 

a ÊÅÈÏ ÅÎÅÒÇÉÉ ÐĠÅÓ ςπ ÐĠþÓÐñÖËĳȟ Ë ÚÏÂÒÁÚÏÖÜÎþ ÏÐÔÉÃËĻÍÉ ÓÏÕÓÔÁÖÁÍÉ É ÖÌÎÏÖï ÏÐÔÉÃÅ 
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ÎñÃÏ ÐĠÅÓ ρπ ÐĠþÓÐñÖËĳȟ ÍĳĿÅÍÅ ÖĤÁË ÎÁÊþÔ É ÔÁËÏÖïȟ ËÔÅÒï ÎÅÌÚÅ ÔÁËÔÏ ÊÅÄÎÏÚÎÁéÎñ 

kategorizovat.  

 6ñÔĤÉÎÁ ÐĠþÓÐñÖËĳ ÊÅ ÖÅÌÉÃÅ ÄÅÔÁÉÌÎñ ÚÐÒÁÃÏÖÜÎÁ Á ÎÅÃÈÙÂþ ÚÄÅ ÄÏÐÒÏÖÏÄÎï 

ÏÂÒÜÚËÙ éÉ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÅȢ .ÁÒÁÚÉÔ ÍĳĿÅÍÅ i  ÎÁ ÍÅÔÏÄÉÃËï ËÏÍÅÎÔÜĠÅ Á ÎÜÍñÔÙ 

k ÏÔÜÚËÜÍȟ ÎÁÄ ËÔÅÒĻÍÉ ÂÙ ÓÅ ÍÏÈÌÉ ĿÜÃÉ ÐĠÉ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃÉ ÚÁÍĻĤÌÅÔȢ .ñËÔÅÒï ÐĠþÓÐñÖËÙ 

ÊÓÏÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÖÜÎÙ ÐĠÅÈÌÅÄÎñÊÉ ÎÅĿ ÊÉÎïȟ ÃÏĿ ÊÅ ÚÐĳÓÏÂÅÎÏ ĤÉÒÏËĻÍ ÓÐÅËÔÒÅÍ ÁÕÔÏÒĳȢ 

0ÒÜÖñ ÔÏ ÖÅÄÅ É k ÒĳÚÎĻÍ ÖÁÒÉÁÎÔÜÍ ÎñËÔÅÒĻÃÈ ÐÏËÕÓĳȟ ÊÅÊÉÃÈ ÚÊÅÄÎÏÄÕĤÏÖÜÎþȟ 

ÖÙÌÅÐĤÏÖÜÎþ éÉ ÍÅÔÏÄÉÃËï ÒĳÚÎÏÒÏÄÏÓÔÉȢ  

1.1.2    FyzWeb ɀ iQpark  

0ÒÏÓÔĠÅÄÎÉÃÔÖþÍ ÔïÔÏ ÓÔÒÜÎËÙ ÓÉ ÍĳĿÅÍÅ ÐÒÏÈÌïÄÎÏÕÔ ÖÙÂÒÁÎï ÆÙÚÉËÜÌÎþ 

ÅØÐÏÎÜÔÙ Ú É1ÐÁÒËÕȢ 6ÈÏÄÎï ÊÓÏÕ ÐĠÅÄÅÖĤþÍ ÐÒÏ ÕéÉÔÅÌÅȟ ËÔÅĠþ ÐÌÜÎÕÊþ ÓÅ ÓÖĻÍÉ ĿÜËÙ 

ÊÅÈÏ ÎÜÖĤÔñÖÕ Á ÃÈÔñÊþ ÓÅ ÎÁ ÎÉ ÂÕì ÐĠÅÄÅÍ ÐĠÉÐÒÁÖÉÔȟ ÎÅÂÏ ÓÅ Ë Îþ ÐĠÉ ÖĻÕÃÅ ÐÏÚÄñÊÉ 

ÖÒÜÔÉÔȢ !ÌÅ É ÕéÉÔÅÌȟ ËÔÅÒĻ ÎÜÖĤÔñÖÕ É1ÐÁÒËÕ ÎÅÐÌÜÎÕÊÅȟ ÚÄÅ ÍĳĿÅ ÎÁÊþÔ ÓÐÏÕÓÔÕ 

ÉÎÓÐÉÒÁÃÅ ÐÒÏ ÓÖï ÈÏÄÉÎÙȢ %ØÐÏÎÜÔÙ ÊÓÏÕ ÚÄÅ ÒÏÚÄñÌÅÎÙ ÐÏÄÌÅ ËÁÐÉÔÏÌȟ ÐÏÄËÁÐÉÔÏÌ 

a ÒÏéÎþËÕȟ ÖÅ ËÔÅÒïÍ ÓÅ ÐĠÅÄÐÏËÌÜÄÜ ÐÒÏÂÒÜÎþ ÐĠþÓÌÕĤÎï ÔÅÏÒÉÅȢ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z ËÁÐÉÔÏÌÙ ÏÐÔÉËÁ ÚÄÅ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁÊþÔ ςυ ÅØÐÏÎÜÔĳȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÒÏÚÄñÌÅÎÙ ÄÏ éÔÙĠ 

ÐÏÄËÁÐÉÔÏÌȢ IÅÔÎÏÓÔ ÅØÐÏÎÜÔĳ Ö ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÐÏÄËÁÐÉÔÏÌÜÃÈ ÚÁÃÈÙcuje tabulka 1. Na 

ÓÔÒÜÎÃÅ ËÁĿÄïÈÏ Ú ÅØÐÏÎÜÔĳ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁÌïÚÔ ÊÅÈÏ ÕÍþÓÔñÎþ Ö É1ÐÁÒËÕȟ ÓÔÒÕéÎĻ 

popisek, fotografie a ÏÒÉÇÉÎÜÌÎþ ÔÅØÔȟ ËÔÅÒĻ ÈÏ ÄÏÐÒÏÖÜÚþ ÐĠþÍÏ Ö iQparku. 

U ÖÙÂÒÁÎĻÃÈ ÐÏËÕÓĳ ÊÅ Ë ÄÉÓÐÏÚÉÃÉ ÖÉÄÅÏ ÚÁÃÈÙÃÕÊþÃþ ÊÅÈÏ ÐÒĳÂñÈ éÉ ÉÎÓÐÉÒÁÃÅ ÐÒÏ 

ÄÉÓËÕÚÉ ÖÅ ÆÏÒÍñ ÒĳÚÎĻÃÈ ÏÔÜÚÅËȢ 

1.1.3    Techmania Science Center  

4ÅÃÈÍÁÎÉÁ ÎÁÂþÚþ ÎñËÏÌÉË ÔÅÍÁÔÉÃËĻÃÈ ÅØÐÏÚÉÃ ÖñÎÏÖÁÎĻÃÈ ÖñÄñ Á technice. 

+ÁĿÄÜ Ú ÔñÃÈÔÏ ÅØÐÏÚÉÃ ÏÂÓÁÈÕÊÅ ÉÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ ÅØÐÏÎÜÔÙȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÒÏÚÅÂÒÜÎÙ ÎÁ 

ÔñÃÈÔÏ ÓÔÒÜÎËÜÃÈȢ %ØÐÏÎÜÔÙ ÔĻËÁÊþÃþ ÓÅ ÓÔĠÅÄÏĤËÏÌÓËï ÏÐÔÉËÙ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁÊþÔ 

.ÜÚÅÖ ÐÏÄËÁÐÉÔÏÌÙ 0ÏéÅÔ ÅØÐÏÎÜÔĳ 

%ÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËï ÚÜĠÅÎþ Á ÊÅÈÏ ÅÎÅÒÇÉÅ 7 

6ÌÎÏÖÜ optika 2 

:ÜËÌÁÄÎþ ÐÏÊÍÙ 4 

:ÏÂÒÁÚÏÖÜÎþ ÏÐÔÉÃËĻÍÉ ÓÏÕÓÔÁÖÁÍÉ 12 

Tabulka 1ȡ IÅÔÎÏÓÔ ÅØÐÏÎÜÔĳ Ö É1ÐÁÒËÕ ÔĻËÁÊþÃþÃÈ ÓÅ ÏÐÔÉËÙ 
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v ÅØÐÏÚÉÃþÃÈ %ÄÕÔÏÒÉÕÍȟ 6ÏÄÎþ ÓÖñÔ Á %ØÐÏÚÉÃÅ 6ÅÓÍþÒȢ #ÅÌËÅÍ ÊÉÃÈ ÊÅ ςπ Á jsou 

ÒÏÚÄñÌÅÎÙ ÄÏ ËÁÐÉÔÏÌ ÏÐÔÉÃËï ÚÏÂÒÁÚÏÖÜÎþȟ ÖÌÎÏÖï ÖÌÁÓÔÎÏÓÔÉ ÓÖñÔÌÁ 

a ÅÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËï ÚÜĠÅÎþȢ 6ÙÈÌÅÄÜÎþ ÐÏĿÁÄÏÖÁÎĻÃÈ ÅØÐÏÎÜÔĳ ÊÅ ÖĤÁË ÐÏÍñÒÎñ 

ÎÜÒÏéÎïȢ  

+ÁĿÄĻ Ú ÐÏÐÉÓĳ ÏÂÓÁÈÕÊÅ ÓÔÒÕéÎÏÕ ÁÎÏÔÁÃÉȟ ÐÏÚÎÜÍËÕ Ï ÖñÄñ éÉ ÔÅÃÈÎÉÃÅ 

ȵÖ ÐÏÚÁÄþȰȟ ÄÅÔÁÉÌÎþ ÔÅÏÒÉÉ Á nñËÏÌÉË ÄÏÐÒÏÖÏÄÎĻÃÈ ÏÂÒÜÚËĳ éÉ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉþȢ .ñËÄÙ 

ÍĳĿÅÍÅ ÎÁÊþÔ É videa a ÒĳÚÎï ÚÁÊþÍÁÖÏÓÔÉȟ ËÔÅÒï ÓÅ ÈÏÄþ Ë ÄÁÎïÍÕ ÅØÐÏÎÜÔÕȢ  

1.2 4ÉĤÔñÎï ÍÁÔÅÒÉÜÌÙ v éÅÓËïÍ ÊÁÚÙÃÅ 

/ÐÒÏÔÉ ÅÌÅËÔÒÏÎÉÃËĻÍ ÍÁÔÅÒÉÜÌĳÍ ÓÅ Õ ÔñÃÈ ÔÉĤÔñÎĻÃÈ ÖĿÄÙ ÄñÌÜ ËÏÒÅËÔÕÒÁȢ 0ĠÉ 

ÊÅÊÉÃÈ ÐÏÕĿÉÔþ ÓÅ ÔÅÄÙ ÎÅÍÕÓþÍÅ ÐĠþÌÉĤ ÏÂÜÖÁÔ ÆÙÚÉËÜÌÎþÃÈ ÎÅÓÒÏÖÎÁÌÏÓÔþȢ 4ÉĤÔñÎï 

ÍÁÔÅÒÉÜÌÙ ÖĤÁË ÎÅÌÚÅ ÄÜÌÅ ÒÏÚĤÉĠÏÖÁÔ Á ÐÏ ÎñÊÁËï ÄÏÂñ ÓÅ ÔÁË ÍÏÈÏÕ ÂĻÔ ÎÅÁËÔÕÜÌÎþȢ  

1.2.1    +ÕÐËÁ :Ȣȟ (ÜÌÁ *Ȣȡ 0ÏËÕÓÙ Ó laserem   

*ÁË ÓÁÍÏÔÎĻ ÎÜÚÅÖ ÎÁÐÏÖþÄÜȟ ÚÁÂĻÖÜ ÓÅ ÔÁÔÏ ËÎÉÈÁ ÌÁÓÅÒÙȢ 6 ÐÒÖÎþ éÜÓÔÉ knihy je 

ÄÏÐÏÄÒÏÂÎÁ ÒÏÚÅÂÒÜÎÁ ÓÔÁÖÂÁ ÌÁÓÅÒÕ Á ÐÒÉÎÃÉÐȟ ÎÁ ËÔÅÒïÍ ÐÒÁÃÕÊÅȢ .ñËÏÌÉË ÓÌÏÖ ÊÅ 

ÖñÎÏÖÜÎÏ É ÚÜÓÁÄÜÍ ÂÅÚÐÅéÎÏÓÔÉ ÐÒÜÃÅ Ó ÌÁÓÅÒÙȢ 6ñÔĤþ éÜÓÔ ËÎÉÈÙ ÊÅ ÖñÎÏÖÜÎÁ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃþÍ Ó ÖÙÕĿÉÔþÍ ÌÁÓÅÒÕȢ $ÖÁÎÜÃÔ ÐÏËÕÓĳ ÊÅ ÖñÎÏÖÜÎÏ ÐÁÐÒÓËÏÖï ÏÐÔÉÃÅȟ 

ÊÅÄÅÎÜÃÔ ÖÌÎÏÖï ÏÐÔÉÃÅȢ .Á ÔÏ ÎÁÖÁÚÕÊþ éÔÙĠÉ ÓÔÒÕéÎñ ÒÏÚÅÂÒÁÎï ÎÜÍñÔÙ ÎÁ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎþ 

ĭÌÏÈÙȢ 6 ÐÏÓÌÅÄÎþ éÜÓÔÉ ÊÅ ÒÏÚÅÂÒÜÎÏ ÄÅÖÁÔÅÎÜÃÔ ÐÏËÕÓĳ Ó ÄÎÅÓ ÂñĿÎñ ÐÏÕĿþÖÁÎĻÍ 

a ÄÏÓÔÕÐÎĻÍ ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍȢ  

Vzhledem k ÏÍÅÚÅÎïÍÕ ÒÏÚÓÁÈÕ ËÎÉÈÙ ÎÅÊÓÏÕ ÐÏËÕÓÙ ÐĠþÌÉĤ ÐĠÅÈÌÅÄÎñ 

strÕËÔÕÒÏÖÜÎÙȢ 5 ÖñÔĤÉÎÙ Ú ÎÉÃÈ ÊÅ ÊÅÎ ÓÔÒÕéÎñ ÐÏÐÓÁÎĻ ÐÏÓÔÕÐȢ  

1.2.2    Svoboda E. a kol.: Pokusy z ÆÙÚÉËÙ ÎÁ ÓÔĠÅÄÎþ ĤËÏÌÅ τ 

0ÏÓÌÅÄÎþ Ú ÄþÌĳ ÐÕÂÌÉËÁÃÅ Pokusy z ÆÙÚÉËÙ ÎÁ ÓÔĠÅÄÎþ ĤËÏÌÅ obsahuje pokusy 

z optiky a ÆÙÚÉËÙ ÍÉËÒÏÓÖñÔÁȢ 6 éÜÓÔÉ ÖñÎÏÖÁÎï ÏÐÔÉÃÅ ÓÅ ÎÁÃÈÜÚþ χυ ÐÏËÕÓĳ Á jsou 

éÌÅÎñÎÙ ÄÏ éÔÙĠ ËÁÐÉÔÏÌȟ ËÔÅÒï ÓÅ ÖñÎÕÊþ ÐĠþÍÏéÁÒïÍÕ ĤþĠÅÎþȟ ÏÄÒÁÚÕ Á ÌÏÍÕ ÓÖñÔÌÁȟ 

ÚÏÂÒÁÚÏÖÜÎþ ÏÐÔÉÃËĻÍÉ ÓÏÕÓÔÁÖÁÍÉȟ ÖÌÎÏÖï ÏÐÔÉÃÅ Á ÅÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËïÍÕ ÚÜĠÅÎþȢ 

3ÖĻÍ éÌÅÎñÎþÍ ÏÄÐÏÖþÄÜ ÔÁÔÏ ËÎÉÈÁ ÓÏÕéÁÓÎĻÍ ÕéÅÂÎÉÃþÍ ÆÙÚÉËÙ ÐÒÏ ÇÙÍÎÜÚÉÁ Á jinï 

ÔÙÐÙ ÓÔĠÅÄÎþÃÈ ĤËÏÌȢ 

+ÁĿÄĻ Ú ÐÏËÕÓĳ ÊÅ ÐĠÅÈÌÅÄÎñ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÖÜÎȢ .ÅÃÈÙÂþ ÚÄÅ ÓÅÚÎÁÍ ÐÏÍĳÃÅË, 

ÐÏÄÒÏÂÎñ ÒÏÚÅÐÓÁÎÜ ÐĠþÐÒÁÖÁ É ÓÁÍÏÔÎï ÐÒÏÖÅÄÅÎþ ÐÏËÕÓÕȢ IÁÓÔÏ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁÊþÔ 

ÄÏÐÒÏÖÏÄÎĻ ÏÂÒÜÚÅË Á ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÉ ÓÅÓÔÁÖÅÎïÈÏ ÐÏËÕÓÕȢ .ñËÄÙ je uvedeno i ÓÔÒÕéÎï 

ÖÙÓÖñÔÌÅÎþ ÄÅÍÏÎÓÔÒÏÖÁÎïÈÏ ÊÅÖÕ éÉ ÄñÊÅȟ ÎÅÂÏ ÖÙÓÌÏÖÅÎ ÚÜÖñÒ ÖÙÐÌĻÖÁÊþÃþ Ú ÄÁÎïÈÏ 

ÐÏËÕÓÕȢ 3ÏÕéÜÓÔþ ÍÏÈÏÕ ÂĻÔ É ÔÅÃÈÎÉÃËï Á ÍÅÔÏÄÉÃËï ÐÏÚÎÜÍËÙȟ ËÔÅÒï ÍÁÊþ ÚÁ ĭËÏÌ 
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ÕÓÎÁÄÎÉÔ ÐĠþÐravu i ÐÒÏÖÅÄÅÎþ ÐÏËÕÓÕȟ ÐĠþÐÁÄÎñ ÉÎÓÐÉÒÏÖÁÔ ÕéÉÔÅÌÅ Ë ÊÉÎĻÍ ÖÁÒÉÁÎÔÜÍ 

ÊÅÈÏ ÐÒÏÖÅÄÅÎþȢ   

1.2.3    RÁËÕĤÁÎ :Ȣȟ 6ÏÔÒÕÂÃÏÖÜ £Ȣȟ (ÁÖÌþéÅË *Ȣȡ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÜĠ 

4ÁÔÏ ËÎÉÈÁ ÏÂÓÁÈÕÊÅ ÖÅÌËï ÍÎÏĿÓÔÖþ ÐÏËÕÓĳ ÎÅÊÅÎ Ú fyziky, ale i s chemickou 

a ÂÉÏÌÏÇÉÃËÏÕ ÔÅÍÁÔÉËÏÕȢ 0ÏËÕÓĳ Ú ÏÐÔÉËÙ ÓÅ ÚÄÅ ÎÁÃÈÜÚþ ÏËÏÌÏ ÐñÔÁÄÖÁÃÅÔÉȢ 6ĤÅÃÈÎÙ 

ÐÏËÕÓÙ ÊÓÏÕ ÓÖÏÕ ĭÒÏÖÎþ ËÏÎÃÉÐÏÖÜÎÙ ÓÐþĤÅ pro ÄÒÕÈĻ ÓÔÕÐÅĐ ÚÜËÌÁÄÎþ ĤËÏÌÙȢ :ÁÂĻÖÁÊþ 

ÓÅ ÚÜËÌÁÄÎþÍÉ ÐÏÚÎÁÔËÙ Ï ÓÖñÔÌÅȟ ÐÁÐÒÓËÏÖÏÕ ÏÐÔÉËÏÕ Á ÚÏÂÒÁÚÏÖÜÎþ ÏÐÔÉÃËĻÍÉ 

ÓÏÕÓÔÁÖÁÍÉȢ 3ÏÕéÜÓÔþ ËÁĿÄïÈÏ Ú ÄÅÔÁÉÌÎñ ÒÏÚÅÐÓÁÎĻÃÈ ÐÏËÕÓĳ ÊÓÏÕ ÔÅÏÒÅÔÉÃËÜ 

ÖÙÓÖñÔÌÅÎþ Ó ÄÉÄÁËÔÉÃËĻÍ ËÏÍÅÎÔÜĠÅÍȟ ĭÄÁÊÅ Ï éÁÓÏÖï ÎÜÒÏéÎÏÓÔÉ É cþÌÏÖï ÓËÕÐÉÎñ 

a ÓÏÕÐÉÓ ÐÏÕĿÉÔĻÃÈ ÐÏÍĳÃÅËȢ 4Ù ÂĻÖÁÊþ éÁÓÔÏ ÖÅÌÍÉ ÊÅÄÎÏÄÕÃÈïȢ  

-ĳĿÅÍÅ ÚÄÅ ÎÁÊþÔ ÊÁË ÄÅÍÏÎÓÔÒÁéÎþ ÐÏËÕÓÙȟ ËÔÅÒï éÁÓÔÏ ÓÌÏÕĿþ Ë ÕÖÅÄÅÎþ 

ÐÒÏÂþÒÁÎïÈÏ ÕéÉÖÁȟ É ĿÜËÏÖÓËï ÐÏËÕÓÙȟ ËÔÅÒï ÓÌÏÕĿþ ÎÁÐĠþËÌÁÄ ËÅ ÓËÕÐÉÎÏÖï ÐÒÜÃÉȢ  

1.3 4ÉĤÔñÎï ÍÁÔÅÒÉÜÌÙ v anglicËïÍ ÊÁÚÙÃe 

1.3.1     Sutton R. M.: Demonstration Experiments in Physics  

V ÔïÔÏ ËÎÉÚÅ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁÊþÔ ÊÁË ÐÏËÕÓÙ Ú ÒĳÚÎĻÃÈ ÏÂÌÁÓÔþ ÆÙÚÉËÙȟ ÔÁË É kapitolu 

o ÔÏÍȟ ÊÁË ÂÙ ÓÅ ÐĠÉ ÓÁÍÏÔÎĻÃÈ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃþÃÈ ÍñÌÏ ÐÏÓÔÕÐÏÖÁÔȢ 3ÁÍÏÔÎÜ éÜÓÔ ÏÐÔÉËÁ 

ÏÂÓÁÈÕÊÅ ÏËÏÌÏ ρςυ ÐÏËÕÓĳȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÒÏÚÄñÌÅÎÙ ÄÏ ÎñËÏÌÉËÁ ÐÏÄËÁÐÉÔÏÌ ÖñÎÕÊþÃþÃÈ 

se fotometrii, ÚÜËÏÎĳÍ ÏÄÒÁÚÕ Á ÌÏÍÕȟ ÚÏÂÒÁÚÏÖÜÎþ ÏÐÔÉÃËĻÍÉ ÓÏÕÓÔÁÖÁÍÉȟ ÍÏÄÅÌĳÍ 

oka, interferenci a ÄÉÆÒÁËÃÉȟ ÂÁÒÖÜÍ Á ÚÜĠÅÎþȟ ÓÐÅËÔÒĳÍ Á ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÉȢ $Öñ ËÁÐÉÔÏÌÙ ÊÓÏÕ 

ÖñÎÏÖÜÎÙ ÐÏÐÉÓÕ ÎñËÏÌÉËÁ ÐÏÍĳÃÅË Á ÓÖñÔÅÌÎĻÃÈ ÚÄÒÏÊĳȟ ËÔÅÒï ÓÅ ÍÏÈÏÕ ÐĠÉ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃþÃÈ ÖÙÕĿþÖÁÔȢ .ñËÔÅÒï ÐÏÐÉÓÙ Ë ÐÏËÕÓĳÍ ÊÓÏÕ ÓÔÒÕéÎïȟ ÊÉÎï ÎÁÏÐÁË 

ÏÂÓÜÈÌÅÊĤþȟ ĿÜÄÎĻ Ú ÎÉÃÈ ÁÌÅ ÎÅÎþ ÐĠÅÈÌÅÄÎñ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÖÁÎĻ Á ÊÅÎ ÚĠþÄËÁËÄÙ ÊÅ ÎñËÔÅÒĻ 

ÄÏÐÌÎñÎ Ï ÄÏÐÒÏÖÏÄÎĻ ÏÂÒÜÚÅËȢ  

1.3.2     Freier G. D., Anderson F. J.: A Demonstration Handbook for 

Physics 

4ÁÔÏ ÐĠþÒÕéËÁ ÊÅ ÐÌÎÜ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁéÎþÃÈ ÐÏËÕÓĳ Ú ÒĳÚÎĻÃÈ ÏÂÌÁÓÔþ ÆÙÚÉËÙȢ +ÖĳÌÉ 

ÖÅÌËïÍÕ ÍÎÏĿÓÔÖþ ÊÓÏÕ ÖĤÅÃÈÎÙ ÐÏËÕÓÙ ÒÏÚÅÂÒÜÎÙ ÊÅÎ ÖÅÌÉÃÅ ÓÔÒÕéÎñȟ ËÁĿÄĻ Ú nich je 

ÁÌÅ ÄÏÐÌÎñÎ Ï ÄÏÐÒÏÖÏÄÎĻ ÎÜËÒÅÓȢ 6 ÓÅËÃÉ ÏÐÔÉËÁ ÊÅ ÐÏÐÓÜÎÏ ÃÅÌËÅÍ ρσφ ÐÏËÕÓĳȟ 

ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÒÏÚÄñÌÅÎÙ ÄÏ ÍÎÏÈÁ ËÁÐÉÔÏÌȢ 6ÅÌËÜ éÜÓÔ ÐÏËÕÓĳ ÊÅ ÖñÎÏÖÜÎÁ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÃþÍ 

ÚÜËÌÁÄÎþÃÈ ÐÏÚÎÁÔËĳ Ï ÓÖñÔÌÅȟ ÐĠÅÄÅÖĤþÍ ÚÜËÏÎÕ ÏÄÒÁÚÕ Á ÌÏÍÕȢ $ÁÌĤþ ËÁÐÉÔÏÌÙ ÊÓÏÕ 

ÖñÎÏÖÜÎÙ ÚÏÂÒÁÚÏÖÜÎþ ÏÐÔÉÃËĻÍÉ ÓÏÕÓÔÁÖÁÍÉȟ ÖÌÎÏÖï ÏÐÔÉÃÅ É ÅÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËïÍÕ 

ÚÜĠÅÎþ Á jeho energii. 
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1.3.3     Sprott J. S.: Physics demonstrations 

4ÁÔÏ ËÎÉÈÁ ÏÂÓÁÈÕÊÅ ÍÎÏÈÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁéÎþÃÈ ÐÏËÕÓĳ Ú ÒĳÚÎĻÃÈ ÏÂÌÁÓÔþ ÆÙÚÉËÙȟ 

ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÖÙÓÔÁÖñÎÙ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÎÁÄÃÈÌÙ Á ÚÁÕÊÁÌÙ ÄÉÖÜËÁȢ +ÁĿÄĻ Ú nich obsahuje 

ÓÔÒÕéÎÏÕ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕȟ ÓÅÚÎÁÍ ÐÏÍĳÃÅËȟ ÄÅÔÁÉÌÎñ ÒÏÚÐÒÁÃÏÖÁÎĻ ÐÏÓÔÕÐȟ ÄÉÓËÕÚÉ 

ÆÙÚÉËÜÌÎþÃÈ ÐÒÉÎÃÉÐĳ Á ÚÍþÎËÕ Ï ÂÅÚÐÅéÎÏÓÔÉȢ 6 ÓÅËÃÉȟ ËÔÅÒÜ ÊÅ ÖñÎÏÖÜÎÁ ÏÐÔÉÃÅȟ ÊÅ 

ÔñÃÈÔÏ ÐÏËÕÓĳ ρσȢ 6ÅÌËÏÕ ÖĻÈÏÄÏÕ ÔïÔÏ ËÎÉÈÙ ÊÅ ÐĠÉÌÏĿÅÎï $6$ȟ ÏÂÓÁÈÕÊþÃþ ÚÜÚÎÁÍÙ 

z ÄÅÍÏÎÓÔÒÁéÎþÃÈ ÓÈÏ× ÓÁÍÏÔÎïÈÏ ÁÕÔÏÒÁ ËÎÉÈÙȢ  
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2. )ÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠ 
)ÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠ ɉÚËÒÜÃÅÎñ )&,Ɋ ÚĠÉÚÏÖÁÎÜ od prosince roku 

2008 Matematicko-ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÆÁËÕÌÔou 5ÎÉÖÅÒÚÉÔÙ +ÁÒÌÏÖÙ ÊÅ ÍþÓÔÏȟ ËÄÅ ÓÉ ÓÔĠÅÄÏĤËÏÌĤÔþ 

ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÓÅ ÓÖĻÍÉ ÕéÉÔÅÌÉ ÍÏÈÏÕ ÖÙÚËÏÕĤÅÔ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎï ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙȢ 6ÚÎÉË 

)&, ÂÙÌ ÉÎÓÐÉÒÏÖÜÎ ÐĠÅÄÅÖĤþÍ ÓÔÏÃËÈÏÌÍÓËĻÍ (ÏÕse of Science (Vetenskapens Hus, 

2017)ȟ ËÔÅÒï ÊÅ ÚÁÍñĠÅÎï ÏÐÒÏÔÉ ÎÁĤþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÉ Ï ÎñÃÏ ÏÂÅÃÎñÊÉ ÎÁ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ 

v ÐĠþÒÏÄÎþÃÈ ÖñÄÜÃÈȢ  

)&, ÊÅ ÄÉÍÅÎÚÏÖÜÎ ÎÁ ÎÜÖĤÔñÖÕ ÓËÕÐÉÎÙ Ï ÖÅÌÉËÏÓÔÉ ÍÁØÉÍÜÌÎñ ρφ ÓÔÕÄÅÎÔĳȟ 

ËÔÅĠþ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÐÒÁÃÕÊþ ÐÏ ÄÏÂÕ ρςπ ÍÉÎÕÔ ÖÅ éÔÙĠéÌÅÎÎĻÃÈ ÓËÕÐÉÎËÜÃÈȢ .ñËÔÅÒï ÓÁÄÙ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔĳ ÊÓÏÕ ËÏÎÃÉÐÏÖÜÎÙ ÔÁËȟ ĿÅ ÓÅ ÓËÕÐÉÎËÙ ÐÏÓÔÕÐÎñ ÓÔĠþÄÁÊþ ÎÁ ÎñËÏÌÉËÁ 

ÓÔÁÎÏÖÉĤÔþÃÈȟ Õ ÊÉÎĻÃÈ ÔÒÜÖþ ÃÅÌÏÕ ÄÏÂÕ ÎÁ ÊÅÄÎÏÍ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉȟ ËÄÅ ÓÅ ÄÅÔÁÉÌÎñ ÓÅÚÎÜÍþ 

s ÄÁÎĻÍ ÆÙÚÉËÜÌÎþÍ ÊÅÖÅÍȢ  

V ËÁĿÄïÍ ÓÅÍÅÓÔÒÕ ÊÅ ÖÙÐÓÜÎÏ ÎÁ ÉÎÔÅÒÎÅÔÏÖĻÃÈ ÓÔÒÜÎËÜÃÈ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÅ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ 

ςυ ÁĿ σπ ÔÅÒÍþÎĳȟ ÎÁ ËÔÅÒï ÓÅ ÍÏÈÏÕ ÕéÉÔÅÌï ÓÅ ÓÖĻÍÉ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÐĠÉÈÌÜÓÉÔȢ "ñÈÅÍ 

ÊÅÄÎÏÈÏ ÄÎÅ ÐÒÏÂþÈÁÊþ ÖĿÄÙ ÄÖÁ ÂñÈÙ ÐÏ ÓÏÂñȟ ÁÌÅ Ú ÄĳÖÏÄÕ ÐĠþÐÒÁÖÙ ÖĿÄÙ ÊÅÎ ÎÁ 

ÊÅÄÎÏ ÔïÍÁȢ 5éÉÔÅÌï ÔÁË ÍÏÈÏÕ ÐĠÉÖïÓÔ ÃÅÌÏÕ ÔĠþÄÕȟ ËÁĿÄÏÕ ÐÏÌÏÖÉÎÕ ÎÁ ÊÅÄÅÎ ÂñÈȢ 

V ÓÏÕéÁÓÎï ÄÏÂñ ɉËÖñÔÅÎ ςπρχɊ ÊÅ ÍÏĿÎï ÖÙÂþÒÁÔ Ú ÎÜÓÌÅÄÕÊþÃþÃÈ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎþch 

sad: 

¶ Mechanika ɀ vrhy 

¶ Mechanika ɀ ÒÏÔÁéÎþ ÐÏÈÙÂ 

¶ MechaÎÉÃËï ËÍÉÔÁÎþ Á ÍÅÃÈÁÎÉËÁ ÔÕÈïÈÏ ÔñÌÅÓÁ 

¶ Termodynamika 1 ɀ ËÖÁÎÔÉÔÁÔÉÖÎþ ÐÏÊÅÔþ 

¶ Termodynamika 2 ɀ ËÖÁÌÉÔÁÔÉÖÎþ ÐÏÊÅÔþ 

¶ Elektrostatika 

¶ -ÁÇÎÅÔÉÃËï ÐÏÌÅ ÓÏÌÅÎÏÉÄÕ 

¶ Optika 

0Ï ÃÅÌÏÕ ÄÏÂÕ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ ÊÓÏÕ ÐĠþÔÏÍÎÉ ÌÅËÔÏĠÉ Ú ĠÁÄ ÖÙÓÏËÏĤËÏÌÓËĻÃÈ 

ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÕéÉÔÅÌÓÔÖþ ÍÁtematiky-ÆÙÚÉËÙ ÎÅÂÏ ÓÏÕéÁÓÎþ É ÍÉÎÕÌþ ÄÏËÔÏÒÁÎÄÉ Ú Katedry 

didaktiky fyziky. StudentÉ ÊÓÏÕ ÖĤÁË ÖÅÄÅÎÉ ÃÏ ÎÅÊÖþÃÅ Ë ÓÁÍÏÓÔÁÔÎï ÐÒÜÃÉ Á ÌÅËÔÏĠÉ 

ÂñÈÅÍ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ ÐÌÎþ ÐĠÅÖÜĿÎñ ÊÅÎ ÐÏÄÐĳÒÎÏÕ ÒÏÌÉȟ ÐÏÐĠȢ ÄÏÈÌþĿþ ÎÁ 

ÂÅÚÐÅéÎÏÓÔ Á ÈÌÁÄËĻ ÐÒĳÂñÈ ÃÅÌïÈÏ ÂñÈÕȢ 0ĠÅÄ ÓÁÍÏÔÎĻÍ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþÍ ÌÅËÔÏĠÉ 

ÐĠÉÖþÔÁÊþ ÓÔÕÄÅÎÔÙ Ö IFL a ÓÅÚÎÜÍþ ÊÅ Ó ÐÒĳÂñÈÅÍ ÊÅÊÉÃÈ ÎÜÖĤÔñÖÙȢ .Á ËÏÎÃÉ 

ÖÙÈÒÁÚÅÎïÈÏ éÁÓÕ ÓÅ ÖĤÉÃÈÎÉ ÓÅÓÅÄÎÏÕ ÄÏ ËÒÏÕĿËÕ Á ËÁĿÄÜ ÓËÕÐÉÎËÁ ÍÜ ÚÁ ĭËÏÌ 

ÆÏÒÍÏÕ ËÒÜÔËï ĭÓÔÎþ ÐÒÅÚÅÎÔÁÃÅ ÓÈÒÎÏÕÔ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎþÍ ÄÏËÏÎéÅÎïÍ 

ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉȢ  



 

 

 

10 

 

3ÔÕÄÅÎÔÉ ÍÁÊþ ËÅ ÓÖï ÐÒÜÃÉ Ë ÄÉÓÐÏÚÉÃÉ ÐÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔÙȟ ÄÏ ËÔÅÒĻÃÈ ÓÉ 

ÚÁÚÎÁÍÅÎÜÖÁÊþ ÓÖï ÐÏÚÎÁÔËÙȟ ÈÙÐÏÔïÚÙ Á ÚÜÖñÒÙȢ 4ÅÎÔÏ ÐÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔ ÎÅÍÕÓþ ÐĠÉ 

odchodu ÏÄÅÖÚÄÜÖÁÔȟ ÁÌÅ ÏÄÎÜĤÅÊþ ÓÉ ÈÏ Ó sebou. $ÁÌĤþ ÖÙÕĿÉÔþ ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳ ÖÅ 

ÖĻÕÃÅ je ÕĿ ÊÅÎ ÎÁ ÊÅÊÉÃÈ ÖÙÕéÕÊþÃþÃÈȢ  

+ÒÏÍñ ÖĻĤÅ ÐÏÐÉÓÏÖÁÎĻÃÈ ÎÜÖĤÔñÖ ÓÔĠÅÄÏĤËÏÌÜËĳ ÓÅ ÏÄÅÈÒÜÖÁÊþ Ö IFL i ÊÉÎï 

ÁËÃÅȢ *ÉĿ ÔÒÁÄÉéÎñ ÚÄÅ ÐÒÏÂþÈÁÊþ ÅØËÕÒÚÅ ÎÁ *ÅÄÅÎ ÄÅÎ Ó ÆÙÚÉËÏÕ éÉ $ÅÎ ÏÔÅÖĠÅÎĻÃÈ 

ÄÖÅĠþ ÎÁ -&& 5+Ȣ IÁÓÔÏ ÊÅ )&, ÖÙÕĿþÖÜÎ É ÐÒÏ ÎñËÔÅÒï ÓÅÍÉÎÜĠÅ ÖÙÕéÏÖÁÎï ÎÁ +ÁÔÅÄĠÅ 

didaktiky fyziky  a ÓÌÏÕĿþ ÔÁË ÂÕÄÏÕÃþÍ ÕéÉÔÅÌĳÍ ÆÙÚÉËÙȢ $ÅÔÁÉÌÎñÊĤþ ÉÎÆÏÒÍÁÃÅ Ï IFL 

jsou k dispozici v ÄÉÓÅÒÔÁéÎþ ÐÒÜÃÉ 2.$ÒȢ :ÄÅĐka £ÁÂÁÔËy, Ph.D. ɉ£ÁÂÁÔËÁȟ ςπρφɊ.  
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3. 3ÅÚÎÜÍÅÎþ ÓÅ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ 
(ÌÁÖÎþÍ ÖĻÓÔÕÐÅÍ ÔïÔÏ ÐÒÜÃÅ ÊÅ ÓÅÓÔÁÖÅÎþ τ ÔÅÍÁÔÉÃËÙ ÕÃÅÌÅÎĻÃÈ ÓÔÁÎÏÖÉĤĩ 

s experimenty a tvorba k ÎÉÍ ÐĠþÓÌÕĤÅÊþÃþÃÈ ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳȟ ËÔÅÒï ÐÒÏÖÜÄþ ÓÔÕÄÅÎÔÙ 

ÄÁÎĻÍ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñÍȢ 6 ÔïÔÏ ËÁÐÉÔÏÌÅ ÂÕÄÏÕ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖÜ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÄĳËÌÁÄÎñ 

ÐĠÅÄÓÔÁÖÅÎÁȟ ÂÕÄÅ ÐÏÐÓÜÎÁ ÊÅÊÉÃÈ ÐĠþÐÒÁÖÁ É ÓÁÍÏÔÎĻ ÐÒĳÂñÈȢ 0ÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔÙȟ ËÔÅÒï 

ÖÙÕĿþÖÁÊþ ÓÔÕÄÅÎÔÉ É k ÚÁÚÎÁÍÅÎÜÎþ ÓÖĻÃÈ ÈÙÐÏÔïÚ Á ÆÏÒÍÕÌÏÖÜÎþ ÚÜÖñÒĳȟ jsou spolu 

s ÁÕÔÏÒÓËĻÍ ĠÅĤÅÎþÍ ÏÂÓÁÈÅÍ ÐĠþÌÏÈȢ  

*ÅÄÎÏÔÌÉÖÜ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÊÓÏÕ ËÏÎÃÉÐÏÖÁÎÜ ÎÁ ÃÃÁ συ ÍÉÎÕÔȟ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÔÁË ÓÔÉÈÎÏÕ 

ÂñÈÅÍ ÓÖï ÎÜÖĤÔñÖÙ v ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ÊÅÊÉÃÈ ÒÙÃÈÌÏÓÔÉ ÐÒÏÊþÔ ÄÖñ ÁĿ ÔĠÉȢ *ÅÄÎÏÔÌÉÖï 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÂÙÌÙ ÖÙÂþÒÜÎÙ ÐĠÅÄÅÖĤþÍ Ú ÄĠþÖÅ ÚÍÉĐÏÖÁÎĻÃÈ ÍÁÔÅÒÉÜÌĳ ÐÏ ÄÏÍÌÕÖñ 

s ÖÅÄÏÕÃþÍ ÐÒÜÃÅȢ .ñËÔÅÒï z nich ÊÓÏÕ ÚÁĠÁÚÅÎÙ ÎÁ ÚÜËÌÁÄñ ÚÊÉĤÔñÎĻÃÈ ÍÉÓËÏÎÃÅÐÃþ 

ÏÂÊÅÖÕÊþÃþÃÈ ÓÅ Ö optice ɉ-ÁÎÄþËÏÖÜȟ Á ÄÁÌĤþ, 2011)Ȣ 6ĤÅÃÈÎÙ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÊÓÏÕ ÖÏÌÅÎÙ 

ÔÁËȟ ÁÂÙ ÏÄÐÏÖþÄÁÌÙ ÊÅÖĳÍ ÐÒÏÂþÒÁÎĻÍ ÎÁ ÓÔĠÅÄÎþ ĤËÏle, logicky na sebe navazovaly 

a byly pro studenty ÎÜÚÏÒÎï Á ÁÔÒÁËÔÉÖÎþȢ 0ÒÏÔÏ ÎÅÂÙÌÙ ÚÁĠÁÚÅÎÙ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙȟ ËÔÅÒï 

ÂÙÌÙ éÁÓÏÖñ ÎÜÒÏéÎï Á ÖÙÕĿþÖÁÌÙ ÐĠþÌÉĤ ÓÌÏĿÉÔï ÐÏÍĳÃËÙȢ 

3.1 :ÜËÏÎ ÏÄÒÁÚÕ Á ÌÏÍÕ ÓÖñÔÌÁ 

3.1.1    #ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 

#þÌÅÍ ÔÏÈÏto ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÊÅ ÓÅÚÎÜÍÉÔ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÓÅ ÚÜËÌÁÄÎþÍÉ ÚÜËÏÎÙ 

ÇÅÏÍÅÔÒÉÃËï ÏÐÔÉËÙ Á ÐÒÉÎÃÉÐÅÍ ÄÉÓÐÅÒÚÅ ÓÖñÔÌÁȢ 6 ÐĠþÐÁÄñȟ ĿÅ ÎÜÖĤÔñÖÎþÃÉ )&, ÕĿ 

ÚÜËÏÎÙ ÏÄÒÁÚÕ Á ÌÏÍÕ ÓÖñÔÌÁ ÚÎÁÊþȟ ÏÖñĠþ ÓÉ ÊÅÄÎÏÄÕÃÈÏÕ ÆÏÒÍÏÕ ÊÅÊÉÃÈ ÐÌÁÔÎÏÓÔȢ 

/ÂÒÜÚÅË 3.1: 0ĠÉÐÒÁÖÅÎï ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 
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3ÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÊÅ ÒÏÚÄñÌÅÎï ÄÏ ÔĠþ éÜÓÔþ ÓÅ ÓÐÏÌÅéÎĻÍ ÔÅÏÒÅÔÉÃËĻÍ ĭÖÏÄÅÍȢ +Å ËÁĿÄï éÜÓÔÉ 

ÎÜÌÅĿþ ÚÜÖñÒÅéÎï ÓÈÒÎÕÔþ ÄĳÌÅĿÉÔĻÃÈ ÐÏÚÎÁÔËĳ Ï ÚËÏÕÍÁÎïÍ ÆÙÚÉËÜÌÎþÍ ÊÅÖÕȢ  

3.1.2    IÜÓÔ ρȡ /ÄÒÁÚ ÓÖñÔÌÁ 

0ÏÍĳÃËÙȡ :ÅÌÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ υσς ÎÍ Á ÖĻËÏÎÅÍ 

5 Í7ȟ ÚÒÃÜÔËÏȢ 

V ÐÒÖÎþ éÜÓÔÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÚÁÂĻÖÁÊþ ÏÖñĠÏÖÜÎþÍ ÚÜËÏÎÁ ÏÄÒÁÚÕ ÓÖñÔÌÁȟ 

ËÔÅÒĻ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÊÉĿ ÚÎÁÊþ ÚÅ ĤËÏÌÙȢ 6 ÐÒÖÎþ ÆÜÚÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÏÄÈÁÄÕÊþ ÃÈÏÄ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ 

ÐÁÐÒÓËÕ ÐÏ ÏÄÒÁĿÅÎþ ÏÄ ÚÒÃÜÔËÁ Á ÚÁËÒÅÓÌÕÊþ ÈÏ ÄÏ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎïÈÏ ÏÂÒÜÚËÕȢ 

%ØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎñ ÓÉ ÐÁË ÏÖñĠþ ÓÖÏÕ ÈÙÐÏÔïÚÕ ÐÏÍÏÃþ ÚÅÌÅÎïÈÏ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÕËÁÚÏÖÜÔËÁȟ 

ÐÒÏÍñĠþ ÚÜËÏÎ ÏÄÒÁÚÕ ÐÒÏ ÎñËÏÌÉË ÄÁÌĤþÃÈ ÓÁÍÏÓÔÁÔÎñ ÚÖÏÌÅÎĻÃÈ ĭÈÌĳ ÄÏÐÁÄÕ Á ÎÁ 

ÚÜÖñÒ ÖÌÁÓÔÎþÍÉ ÓÌÏÖÙ ÚÆÏÒÍÕÌÕÊþ ÚÜËÏÎ ÏÄÒÁÚÕ ÓÖñÔÌÁȢ 

3.1.3    IÜÓÔ ςȡ ,ÏÍ ÓÖñÔÌÁ 

0ÏÍĳÃËÙȡ :ÅÌÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ υσς ÎÍ Á ÖĻËÏÎÅÍ 

5 Í7ȟ ÓËÌÅÎñÎĻ ÐĳÌÖÜÌÅÃ Ï ÐÏÌÏÍñÒÕ σȟυ ÃÍ Ó indexem lomu 1ȟυȠ ÐÁÐþÒÏÖĻ ĭÈÌÏÍñÒ 

(ÏÂÒÜÚÅË 3.2).  

$ÒÕÈÜ éÜÓÔ ÓÅ ÔĻËÜ ÌÏÍÕ 

ÓÖñÔÌÁȢ 0ÒÏ ÏÄÖÏÚÅÎþ ÔÏÈÏÔÏ ÚÜËÏÎÁ 

ÓÅ ÚÄÅ ÖÙÕĿþÖÜ ÓËÌÅÎñÎĻ ÐĳÌÖÜÌÅÃȢ 

,ÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÓÔÕÄÅÎÔÉ 

ÓÖþÔþ ÐÏÄÌÅ ÉÎÓÔÒÕËÃþ ÎÁ ÓÔĠÅÄ 

ÐĳÌÖÜÌÃÅ ÐÏÌÏĿÅÎïÈÏ ÎÁ ÐÁÐþÒÏÖïÍ 

ĭÈÌÏÍñÒÕ ÐÏÄ ÚÖÏÌÅÎĻÍ ĭÈÌÅÍ 

ÄÏÐÁÄÕ Á ÍñĠþ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕȢ .ÁÍñĠÅÎï 

ÈÏÄÎÏÔÙ ÖÙÐÌĐÕÊþ ÄÏ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎï 

taÂÕÌËÙȟ ËÔÅÒÜ ÊÅ ÄÜÌÅ ÎÁÖÜÄþ ÎÁ 

ÖĻÐÏéÅÔ ÐÏÍñÒÕ ÓÉÎĳ ĭÈÌÕ ÄÏÐÁÄÕ 

a ĭÈÌÕ ÌÏÍÕ ɉÐÏÓÌÅÄÎþ ÓÌÏÕÐÅÃ 

tabulky).   

3ÔÕÄÅÎÔÉ ÓÉ ÓÁÍÉ ÖÏÌþ ĭÈÌÙ ÄÏÐÁÄÕȟ ÐÏÄ ËÔÅÒĻÍÉ ÓÖþÔþ ÎÁ ÓÔĠÅÄ ÐĳÌÖÜÌÃÅȢ *ÅÄÉÎÜ 

ÐÏÄÍþÎËÁ ÎÁ Îñ ËÌÁÄÅÎÜ ÊÅȟ ÁÂÙ ÓÅ ÖĿÄÙ ÌÉĤÉÌÙ ÍÉÎÉÍÜÌÎñ Ï ρπЈȢ  

U posledÎþÈÏ ÓÌÏÕÐÃÅ ÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÚÁÍĻĤÌþȟ ÊÅÓÔÌÉ ÎÁÍñĠÅÎï ÈÏÄÎÏÔÙ ÏÄÈÁÌÕÊþ 

ÎñÊÁËÏÕ ÚÜËÏÎÉÔÏÓÔȢ 6ñÔĤÉÎÏÕ ÓÐÏÌÅéÎñ ÄÉÓËÕÔÕÊÅÍÅȟ ÐÒÏé ÎÅÖÙÃÈÜÚþ ÐÏÍñÒ ÖĿÄÙ 

ÓÔÅÊÎñ Á ÊÁËï ÎÅÐĠÅÓÎÏÓÔÉ ÍÏÈÏÕ ÖĻÓÌÅÄÅË ÏÖÌÉÖÎÉÔȢ  

/ÂÒÜÚÅË 3.2: ªÈÌÏÍñÒ ÖÙÔÖÏĠÅÎĻ ÐÒÏ ÔÕÔÏ ĭÌÏÈÕ  
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V ÄÁÌĤþ ĭÌÏÚÅ ÂÙ ÍñÌÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÎÁ ÚÜËÌÁÄñ ÎÁÍñĠÅÎĻÃÈ ÈÏÄÎÏÔ ÕÒéÉÔ ÐÒĳÍñÒÎÏÕ 

ÈÏÄÎÏÔÕ ÐÒÏ ÐÏÍñÒ ÓÉÎĳ ĭÈÌĳ ÄÏÐÁÄÕ Á ÌÏÍÕȟ ËÔÅÒÏÕ ÄÜÌÅ ÖÙÕĿÉÊþ ÐÒÏ ÄÏÐÏéþÔÜÎþ ĭÈÌÕ 

dopadu ÚÅ ÚÁÄÁÎïÈÏ ĭÈÌÕ ÌÏÍÕȢ 3ÖĳÊ ÖĻÓÌÅÄÅË ÐÏÔï ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎñ ÏÖñĠþȢ 4ÁÔÏ ĭÌÏÈÁ 

ÊÅ ÚÄÅ ÚÁĠÁÚÅÎÁȟ ÁÂÙ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÄÜÌÅ ÖÙÕĿÉÌÉ ÎÁÍñĠÅÎï ÈÏÄÎÏÔÙȟ ÓÁÍÉ ÓÉ ÓÔÁÎÏÖili postup 

ÐÒÏ ÓÐÌÎñÎþ ĭËÏÌÕ Á ÕÖñÄÏÍÉÌÉ ÓÉ ÍÏĿÎÏÓÔ ÏÖñĠÏÖÜÎþ ÎÅÊÅÎ ÓÖĻÃÈ ÈÙÐÏÔïÚȟ ÁÌÅ É 

ËÏÎËÒïÔÎþÃÈ ÖĻÐÏéÔĳ ÐÏÍÏÃþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕȢ  

$ÁÌĤþ ÏÔÜÚËÙ ÖÅÄÏÕ ÓÔÕÄÅÎÔÙ Ë ÚÁÍÙĤÌÅÎþ ÎÁÄ ÔþÍȟ Ú ÊÁËïÈÏ ÄĳÖÏÄÕ ÍÁÊþ ÓÖþÔÉÔ 

ÎÁ ÓÔĠÅÄ ÐĳÌÖÜÌÃÅȟ ÐÒÏé ÓÅ ÐÁÐÒÓÅË ÎeÌÜÍÅ ÐĠÉ ÖĻÓtupu z ÐĳÌÖÜÌÃÅ ÁÐÏÄȢ 

0ÏÚÎÜÍËÙȡ 0ÒÏÂÌïÍ Õ ÔïÔÏ ĭÌÏÈÙ ÂÙ ÍÏÈÌ ÎÁÓÔÁÔ ÖÅ ÃÈÖþÌÉȟ ËÄÙ ÓÉ ÊÁËÏ ÊÅÄÅÎ 

z ĭÈÌĳ ÄÏÐÁÄÕ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÚÖÏÌþ πЈȟ ÊÅÌÉËÏĿ ÐÏÍñÒ ÓÉÎĳ ĭÈÌĳ ÄÏÐÁÄÕ Á ÌÏÍÕ ÐÁË ÎÅÌÚÅ 

ÕÒéÉÔȢ 4Ï ÓÅ ÁÌÅ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÎÅÓÔÜÖÜȢ 

V tabulce 2 ÊÓÏÕ ÕÖÅÄÅÎï ÈÏÄÎÏÔÙȟ ËÔÅÒï ÂÙÌÙ ÎÁÍñĠÅÎÙ ÓÅ ÓÔÅÊÎĻÍ ÐĳÌÖÜÌÃÅÍȟ 

ÊÁËĻ ÐÏÕĿþÖÁÊþ ÐÒÏ ÔÏÔÏ ÍñĠÅÎþ ÓÔÕÄÅÎÔÉȢ :Å 3ÎÅÌÌÏÖÁ ÚÜËÏÎÁ 

 ὲÓÉÎ‌ ὲÓÉÎ‍ ȟ (3.1) 

kde n1 je v ÎÁĤÅÍ ÐĠþÐÁÄñ ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÖÚÄÕÃÈÕȟ ËÔÅÒĻ ÊÅ ÒÏÖÅÎ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ ÊÅÄÎïȟ Á n2 

ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÐĳÌÖÜÌÃÅȟ ÊÅ ÐÁÔÒÎïȟ ĿÅ ÐÏÓÌÅÄÎþ ÓÌÏÕÐÅÃ ÔÁÂÕÌËÙȟ ÔÅÄÙ ÐÏÍñÒ ÓÉÎĳ ĭhlu 

dopadu a ĭÈÌÕ ÌÏÍÕȟ ÎÜÍ ÕÄÜÖÜ ÎÁÍñĠÅÎĻ ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÐĳÌÖÜÌÃÅ ÐÒÏ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ĭÈÌÙȢ 

:ÐÒĳÍñÒÏÖÜÎþÍ ÔñÃÈÔÏ ÈÏÄÎÏÔ ÚþÓËÜÍÅ ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÐĳÌÖÜÌÃÅ n2 Ѐ ɉρȟυςϻπȟπρɊȟ ÃÏĿ 

odpoÖþÄÜ ÔÁÂÕÌËÏÖĻÍ ÈÏÄÎÏÔÜÍ ÉÎÄÅØÕ ÌÏÍÕ ÓËÌÁȢ 4ÁËÔÏ ÍÁÌÜ ÃÈÙÂÁ ÖÙÊÄÅ 

z ÎÁÍñĠÅÎĻÃÈ ÈÏÄÎÏÔ ÐĠÉ ÏÐÒÁÖÄÕ ÐĠÅÓÎïÍ ÍñĠÅÎþȢ 3ÔÕÄÅÎÔÉ ÁÌÅ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÔÁË ÐñËÎï 

ÖĻÓÌÅÄËÙ ÎÅÎÁÍñĠþ ÐĠÅÄÅÖĤþÍ ÐÒÏ ÔÏȟ ĿÅ ÎÅÍÏÈÏÕ ĭÌÏÚÅ ÖñÎÏÖÁÔ ÔÏÌÉË éÁÓÕ Á ani se 

ÎÁ ÍñĠÅÎþ ÔÏÌÉË ÎÅÓÏÕÓÔĠÅÄþȢ .ÅÊÖñÔĤþÍ ÚÄÒÏÊÅÍ ÃÈÙÂÙ ÊÅ pak ÎÅÐĠÅÓÎï ÏÄÅéþÔÜÎþ ĭÈÌĳ 

ÄÏÐÁÄÕ É ÌÏÍÕ Á ÎÅÄÏËÏÎÁÌï ÖÙÃÅÎÔÒÏÖÜÎþ ÐĳÌÖÜÌÃÅȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ 

‌ ɉЈɊ 

ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ 

‍ ɉЈɊ 

ÓÉÎ‌

ÓÉÎ‍
 

20 13 1,52 

30 19 1,54 

40 25 1,52 

50 30 1,53 

60 35 1,51 

70 39 1,49 

Tabulka 2: .ÁÍñĠÅÎÜ ÄÁÔÁ ÐÒÏ ÖĻÐÏéÅÔ ÉÎÄÅØÕ ÌÏÍÕ ÐĳÌÖÜÌÃÅ 
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3.1.4    IÜÓÔ σȡ $ÉÓÐÅÒÚÅ ÓÖñÔÌÁ ÁÎÅÂ ËÄÅ ÓÅ ÖÚÁÌÁ ÄÕÈÁ 

 0ÏÍĳÃËÙȡ :ÅÌÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó vlÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ υσς ÎÍ Á ÖĻËÏÎÅÍ 

5 Í7ȟ éÅÒÖÅÎï Ó ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ φυπ ÎÍ Á ÖĻËÏÎÅÍ υ Í7ȟ ÆÉÁÌÏÖï s ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ 

405 nm a ÖĻËÏÎÅÍ ρω Í7ȟ ÚÒÃÜÔËÏȟ ÓËÌÅÎñÎĻ ÐĳÌÖÜÌÅÃȟ ËÕÌÏÖï ÁËÖÜÒÉÕÍȟ ÌÁÍÐÉéËÁ 

s ĿÜÒÏÖËÏÕ Ï ÖĻËÏÎÕ φπ 7ȟ ÈÒÁÎÏÌȟ ÐÁÓÔÅÌËÙȢ 

4ĠÅÔþ Á ÚÜÒÏÖÅĐ ÐÏÓÌÅÄÎþ éÜÓÔ ÔÏÈÏÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÓÅ ÚÁÂĻÖÜ ÄÉÓÐÅÒÚþ ÓÖñÔÌÁȢ 

V ÐÒÖÎþ ÆÜÚÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÚËÏÕĤþ ÐÏÍÏÃþ ÌÁÓÅÒÏÖĻÃÈ ÕËÁÚÏÖÜÔÅË Ï ÒĳÚÎĻÃÈ ÖÌÎÏÖĻÃÈ 

ÄïÌËÜÃÈȟ ÊÅÓÔÌÉ ÚÜÌÅĿþ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ÎÁ ÂÁÒÖñ ÐÁÐÒÓËÕȢ 4ÅÎÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÒÏ Îñ ÎÅÍÕÓþ 

ÂĻÔ ÐĠÅÓÖñÄéÉÖĻȟ ÐÒÏÔÏĿÅ ÏÄÃÈÙÌËÙ ÎÅÊÓÏÕ Õ ÌÏÍÕ ÐĳÌÖÜÌÃÅÍ ÎÁ ÐÏÕĿþÖÁÎïÍ 

ĭÈÌÏÍñÒÕ ÐĠþÌÉĤ ÐÁÔÒÎïȢ ) ÐĠÅÓÔÏ ÚÄÅ ÍÜ ÔÅÎÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÓÖÏÊÅ ÍþÓÔÏȟ ÍÉÍÏ ÊÉÎï 

i  ÐÒÏÔÏȟ ĿÅ ÓÉ ÄþËÙ ÎñÍÕ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÕÖñÄÏÍþȟ ÊÁË ÚÜÌÅĿþ ÎÁ ÐÏÄÍþÎËÜÃÈ Á ÐĠÅÓÎÏÓÔÉ 

ÍñĠÅÎþȢ  

$ÁÌĤþ ĭËÏÌ ÖÅÄÅ ÓÔÕÄÅÎÔÙ Ë ÕÔÖÏĠÅÎþ ÈÙÐÏÔïÚÙ Ï chodu paprÓËÕ ÂþÌïÈÏ ÓÖñÔÌÁ 

ÓËÒÚ ÎÜÄÏÂÕ Ó vodou a ÚÒÃÜÔËÅÍ ÐĠÉ ÄÁÎïÍ ÕÓÐÏĠÜÄÜÎþȢ 3ÖÏÊÉ ÈÙÐÏÔïÚÕ ÚÁËÒÅÓÌÕÊþ do 

ÐĠÉÐÒÁÖÅÎïÈÏ ÏÂÒÜÚËÕ ɉÏÂÒÜÚÅË 3.3)ȟ ËÄÅ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÓÐÒÜÖÎñ ÏÄÈÁÄÎÏÕȟ ÊÁË se bude 

ÐÁÐÒÓÅË ÌÜÍÁÔ Á ÏÄÒÜĿÅÔȟ ÁÌÅ ÍÜÌÏËÄÙ ÚÎÜÚÏÒÎþ ÒÏÚÌÏĿÅÎþ ÂþÌïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÎÁ ÂÁÒÅÖÎï 

ÓÌÏĿËÙȢ 0ĠÅÓÔÏĿÅ ÎÁÖÁÚÕÊþÃþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÓÅ ÐÒÏÖÜÄþ Ó ËÕÌÏÖĻÍ ÁËÖÜÒÉÅÍȟ Ö tomto 

ÏÂÒÜÚËÕ ÊÅ ÎÜÄÏÂÁ ÔÖÁÒÕ ËÖÜÄÒÕȢ $ĳÖÏÄÅÍ ÊÅ ÚÊÅÄÎÏÄÕĤÅÎþ ÄÁÎïÈÏ ÐÒÏÂÌïÍÕȟ ÊÅÌÉËÏĿ 

by pro studenty ÍÏÈÌÏ ÂĻÔ mÎÏÈÅÍ ÎÜÒÏéÎñÊĤþ ÖÚþÔ Ö potaz i ÔÖÁÒ ÎÜÄÏÂÙȢ  

3ÖÏÕ ÈÙÐÏÔïÚÕ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÏÖñĠÕÊþ ÄÁÌĤþÍ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÍȢ .Á ÚÒÃÜÔËÏ ÐÏÎÏĠÅÎï 

v ËÕÌÏÖïÍ ÁËÖÜÒÉÕ ÓÖþÔþ ÌÁÍÐÉéËÏÕ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÓÅ ÓÖñÔÌÏ Ú ÌÁÍÐÉéËÙ s ÂþÌÅ ÓÖþÔþÃþ ĿÜÒÏÖËÏÕ 

ÏÄÒÁÚÉÌÏ ÎÁ ÂþÌÏÕ ÓÔñÎÕȢ 6 ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÁËÖÜÒÉÁ Ó ÌÁÍÐÉéËÏÕ Á ÎÜËÌÏÎÕ 

/ÂÒÜÚÅË 3.3: /ÂÒÜÚÅË ÎÁ ÚÁËÒÅÓÌÅÎþ ÈÙÐÏÔïÚÙ Ï ÃÈÏÄÕ ÂþÌïÈÏ ÓÖñÔÌa 
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ÚÒÃÜÔËÁ ÓÅ ÎÁ ÓÔñÎñ ÚÏÂÒÁÚþ ÈĳĠÅ éÉ ÌïÐÅ ÖÉÄÉÔÅÌÎÜ 

ÄÕÈÁȟ ÔÅÄÙ ÄÏÃÈÜÚþ Ë ÒÏÚËÌÁÄÕ ÓÖñÔÌÁ ɉÏÂÒÜÚÅË 

3.4).  

KÕÌÏÖï ÁËÖÜÒÉÕÍ ÊÅ ÚÄÅ ÚÖÏÌÅÎÏ Ú toho 

ÄĳÖÏÄÕȟ ÁÂÙ ÄÏĤÌÏ ËÅ ÓÐÏÊÅÎþ ÔÏÈÏÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ 

ÓÅ ÓËÕÔÅéÎĻÍ ÊÅÖÅÍ Ö pĠþÒÏÄñȟ ËÄÅ ÄÕÈÁ ÖÚÎÉËÜ 

ÄþËÙ ÌÏÍÕ ÎÁ ÈÒÁÎÉÃþÃÈ ËÁÐËÙȟ ÄÉÓÐÅÒÚÉ ÓÖñÔÌÁ 

a ÔÏÔÜÌÎþÍÕ ÏÄÒÁÚÕ ÕÖÎÉÔĠȢ  

0ÏÚÎÜÍËÙȡ 0ĠÉ ÚÊÉĤĩÏÖÜÎþȟ ÊÅÓÔÌÉ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ 

ÚÜÖÉÓþ ÎÁ ÖÌÎÏÖï ÄïÌÃÅ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ 

ÕËÁÚÏÖÜÔËÁȟ ÂÙ ÏÐñÔ ÍÏÈÌ ÎÁÓÔÁÔ ÐÒÏÂÌïÍ ÖÅ 

ÃÈÖþÌÉȟ ËÄÙ ÂÙ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÚÖÏÌÉÌÉ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ πЈȢ 

ªÈÅÌ ÌÏÍÕ ÂÙ ÐÁË ÂÙÌ ÐÒÏ ÖĤÅÃÈÎÙ ÂÁÒÖÙ ÓÔÅÊÎĻȟ 

ÔÅÄÙ ÔÁËï πЈȟ Ó ÔþÍÔÏ ÐĠþÐÁÄÅÍ ÓÅ ÁÌÅ 

ÎÅÓÅÔËÜÖÜÍÅȢ   

0ĠÉ ÚÁËÒÅÓÌÏÖÜÎþ ÃÈÏÄÕ ÐÁÐÒÓËÕ ÄÏ ÏÂÒÜÚËÕ σȢσ ÂÙÌ ÚÖÏÌÅÎ ÃÈÏÄ ÄÏÐÁÄÁÊþÃþ 

ÐÁÐÒÓËÕ ÚÐÒÁÖÁȟ ÃÏĿ ÎÅÂĻÖÜ ÐĠþÌÉĤ ÏÂÖÙËÌï Á studenti na to ÎÅÊÓÏÕ ÚÖÙËÌþȢ 4ÕÔÏ 

ÄÒÏÂÎÏÕ ÚÍñÎÕ ÊÅ ÖÈÏÄÎï ÏÂéÁÓ ÚÁĠÁÄÉÔ É ÖÅ ÖĻÕÃÅȟ ÁÂÙ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÎÅÚÁÕÔÏÍÁÔÉÚÏÖÁÌÉ 

ÐÏÕÚÅ ÊÅÄÅÎ ÓÍñÒ Á s ÏÓÔÁÔÎþÍÉ ÓÉ ÐÁË ÎÅÄÏËÜÚÁÌÉ ÐÏÒÁÄÉÔȢ 

3.2 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ 

3.2.1    #ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 

3ÔÁÎÏÖÉĤÔñȟ ÔÖÏĠÅÎï ÔĠÅÍÉ éÜÓÔÍÉȟ ËÔÅÒï ÓÅ ÚÁÂĻÖÁÊþ ÊÁË ÔÅÏÒÅÔÉÃËĻÍÉ ÚÎÁÌÏÓÔÍÉȟ 

ÔÁË ÐÒÁËÔÉÃËĻÍ ÖÙÕĿÉÔþÍ ÔÏÈÏÔÏ ÊÅÖÕȟ ÓÉ ËÌÁÄÅ ÚÁ ÃþÌ ÓÅÚÎÜÍÉÔ ÓÔÕÄÅÎÔÙ Ó principem 

ÔÏÔÜÌÎþÈÏ ÏÄÒÁÚÕȢ  

3.2.2    IÜÓÔ ρȡ 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ 

0ÏÍĳÃËÙȡ -ÁÌÜ ÓËÌÅÎñÎÜ ÎÜÄÏÂÁ ÎÁ ÖÏÄÕ ÖÅ ÔÖÁÒÕ ËÖÜÄÒÕȟ ÐÁÐþÒÏÖĻ ĭÈÌÏÍñÒȟ 

ÚÅÌÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó ÖĻËonem 5 mW a ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ υσς ÎÍȢ 

0ÒÖÎþ éÜÓÔ ÔÏÈÏÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÓÅ ÚÁÂĻÖÜ ÏÖñĠÅÎþÍ ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÔÅÏÒÉÅ ÔÏÔÜÌÎþÈÏ 

ÏÄÒÁÚÕȢ 3ÔÕÄÅÎÔÉ ÎÅÊÄĠþÖÅ ÓÌÅÄÕÊþ ÃÈÏÖÜÎþ ÐÁÐÒÓËÕ ÐĠÉ ÒĳÚÎĻÃÈ ĭÈÌÅÃÈ ÄÏÐÁÄÕ ÎÁ 

ÒÏÚÈÒÁÎþ ÐĠÉ ÐĠÅÃÈÏÄÕ Ú ÏÐÔÉÃËÙ ÈÕÓÔĤþÈÏ do ÏÐÔÉÃËÙ ĠÉÄĤþÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþȢ 0ÒÏ ÔÕÔÏ ĭÌÏÈÕ 

ÊÅ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎÁ ÎþÚËÜ ÎÜÄÏÂÁ ÎÁ ÖÏÄÕ ÖÅ ÔÖÁÒÕ ËÖÜÄÒÕ Á ÐÁÐþÒÏÖĻ ĭÈÌÏÍñÒȢ 4ÅÎ ÓÉ 

ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÓÁÍÉ ÐÏÄÌÅ ËÏÎËÒïÔÎþ ĭÌÏÈÙ ÕÍþÓÔþ ÐÏÄ ÎÜÄÏÂÕ Á ÓÈÏÒÁ ÓÌÅÄÕÊþ ÃÈÏÄ ÐÁÐÒÓËÕȢ 

/ÂÒÜÚÅË 3.4: Vznik duhy 
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6Å ÄÖÏÕ ÂÏÄÅÃÈ ÐÏÓÔÕÐÕ ÍÁÊþ ÚÁÄÁÎï ËÏÎËÒïÔÎþ ĭÈÌÙ ÄÏÐÁÄÕȟ ÐĠÉ ËÔÅÒĻÃÈ 

zaznaÍÅÎÜÖÁÊþ ÒÏÚÄþÌÙ Ö ÃÈÏÖÜÎþ ÐÁÐÒÓËÕ ÎÁ ÒÏÚÈÒÁÎþȢ  

V ÄÁÌĤþÍ ËÒÏËÕ ÈÌÅÄÁÊþ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ËÏÎËÒïÔÎþ ÈÏÄÎÏÔÕ ÍÅÚÎþÈÏ ĭÈÌÕ ÎÁ ÒÏÚÈÒÁÎþ 

voda-vzduch. V ÔÕÔÏ ÃÈÖþÌÉ ÍÕÓþ ÐÁÐþÒÏÖĻ ĭÈÌÏÍñÒ ÐĠÅÓÕÎÏÕÔ Ë ÏËÒÁÊÉ ÎÜÄÏÂÙȟ ÁÂÙ ÓÅ 

ÍÅÚÎþ ĭÈÅÌ ÌïÐÅ ÈÌÅÄÁÌȢ 0ÏËÕÄ ÂÙ ÈÏ ÎÅÃÈÁÌÉ ÕÐÒÏÓÔĠÅÄ ÎÜÄÏÂÙ ÊÁËÏ Ö ÐĠÅÄÃÈÏÚþÃÈ 

ËÒÏÃþÃÈȟ ÖÙÃÈÜÚÅÌ ÂÙ ÄÏÐÁÄÁÊþÃþ ÐÁÐÒÓÅË Ú ÒÏÈÕ ÎÜÄÏÂÙȟ ÃÏĿ ÊÅ ÐÒÏ ÍñĠÅÎþ ÖÅÌÍÉ 

ÎÅÐÒÁËÔÉÃËïȢ 4Ï studenti ÏÂÖÙËÌÅ ÒÙÃÈÌÅ ÏÄÈÁÌþ Á ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÔÏÍÕ ÐĠÉÚÐĳÓÏÂþȢ  

0ÏÓÌÅÄÎþ ÏÔÜÚËÁ Ö ÔïÔÏ éÜÓÔÉ ÚÊÉĤĩÕÊÅȟ ÚÄÁ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÕÖñÄÏÍÕÊþȟ ÊÁË ÚÜÌÅĿþ ÔÏÔÜÌÎþ 

ÏÄÒÁÚ ÎÁ ÓÍñÒÕ ÃÈÏÄÕ ÐÁÐÒÓËÕ ɀ ËÒÏÍñ ÓÌÏÖÎþ ÆÏÒÍÕÌÁÃÅ ÒÏÖÎñĿ ÏÖñĠÕÊþȟ ĿÅ ÊÉÍÉ 

ÕÒéÅÎĻ ÍÅÚÎþ ĭÈÅÌ ÐÌÁÔþ ÐÏÕÚÅ ÐÒÏ ÐÁÐÒÓÅË ÊÄÏÕÃþ Ú ÏÐÔÉÃËÙ ÈÕÓÔĤþÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÄÏ 

ÏÐÔÉÃËÙ ĠÉÄĤþÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþȢ  

0ÏÚÎÜÍËÙ: V ÊÅÄÎï Ú ÐÒÖÎþÃÈ ÖÅÒÚþ ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳ ÂÙÌÁ ÚÁĠÁÚÅÎÁ ĭÌÏÈÁ 

ÚÁÍñĠÅÎÜ ÎÁ ÈÌÅÄÜÎþ ÍÅÚÎþÈÏ ĭÈÌÕ ÎÁ ÒÏÚÈÒÁÎþ ÏÌÅÊ-voda, olej-ÖÚÄÕÃÈȢ 4ÙÔÏ ĭÌÏÈÙ 

ÂÙÌÙ ÖÙĠÁÚÅÎÙ ÈÎÅÄ Ú ÎñËÏÌÉËÁ ÄĳÖÏÄĳȢ 5 ÒÏÚÈÒÁÎþ ÏÌÅÊ-ÖÚÄÕÃÈ ÓÅ ËÖĳÌÉ ÔÖÁÒÕ 

ÐÏÕĿþÖÁÎï ÎÜÄÏÂÙ ÔñĿËÏ ÈÌÅÄÁÌ ÍÅÚÎþ ĭÈÅÌ Á ĭÌÏÈÁ ÓÅ ÓÔÜÖÁÌÁ ÐÒÏ ÓÔÕÄÅÎÔÙ éÁÓÏÖñ 

vÅÌÉÃÅ ÎÜÒÏéÎÏÕȢ 6ÚÈÌÅÄÅÍ Ë ÐÏÄÏÂÎÏÓÔÅÍ ĭÌÏÈÙ Ó ÈÌÅÄÜÎþÍ ÍÅÚÎþÈÏ ĭÈÌÕ ÎÁ 

ÒÏÚÈÒÁÎþ ÖÏÄÁ-ÖÚÄÕÃÈ ÎÅÂÙÌ ÔÅÄÙ ÄĳÖÏÄ ÔÕÔÏ ĭÌÏÈÕ ÚÁÎÅÃÈÁÔȢ 

2ÏÚÈÒÁÎþ ÏÌÅÊ-ÖÏÄÁ ÊÓÍÅ ÐĳÖÏÄÎñ ÚÁĠÁÄÉÌÉ ÈÌÁÖÎñ ÐÒÏÔÏȟ ÁÂÙ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÖÉÄñÌÉȟ ĿÅ 

ÐÏÊÍÙ ÏÐÔÉÃËÜ ÈÕÓÔÏÔÁ Á ÏÂÊÅÍÏÖÜ ÈÕÓÔÏÔÁ ÌÜÔËÙ ÎÅÌÚÅ ÚÁÍñĐÏÖÁÔȢ 4ÅÄÙȟ É ËÄÙĿ ÍÜ 

ÖÏÄÁ ÖñÔĤþ ÏÂÊÅÍÏÖÏÕ ÈÕÓÔÏÔÕ ÎÅĿ ÏÌÅÊȟ Õ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÈÕÓÔÏÔ ÔñÃÈÔÏ ÌÜÔÅË ÊÅ ÔÏ ÐĠÅÓÎñ 

ÎÁÏÐÁËȢ .Á ÒÏÚÈÒÁÎþ ÔñÃÈÔÏ ÄÖÏÕ ËÁÐÁÌÉÎ ÓÅ ÁÌÅ ÐÏ ÐÜÒ ÄÎÅÃÈ ÏÐÁËÏÖÁÎñ ÖÙÔÖÏĠÉÌ 

ÐÏÖÌÁË ɉÊÅÈÏĿ ÐĳÖÏÄ ÓÉ ÚÁÔþÍ ÎÅÄÏËÜĿÅÍÅ ÖÙÓÖñÔÌÉÔɊȟ ËÔÅÒĻ ÎÅÐÒÏÐÏÕĤÔñÌ ÌÁÓÅÒÏÖĻ 

ÐÁÐÒÓÅËȢ ªÌÏÈÁ ÂÙ ÓÅ ÔÁË ÍÕÓÅÌÁ ÃÈÙÓÔÁÔ ÎÁ ËÁĿÄÏÕ ÎÜÖĤÔñÖÕ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÚÎÏÖÕ Á stala 

by se vzhledem k ÍÎÏĿÓÔÖþ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÏÌÅÊÅ ɉÃÃÁ πȟυ ÌÉÔÒÕɊ ÆÉÎÁÎéÎñ É technicky 

ÎÜÒÏéÎÏÕȢ 0ÏËÕÄ Ë ÔÏÍÕ ÐĠÉÐÏéÔÅÍÅ éÁÓÏÖÏÕ ÎÜÒÏéÎÏÓÔ ÐĠþÐÒÁÖÙ É ÎÜÓÌÅÄÎï 

ekÏÌÏÇÉÃËï ÌÉËÖÉÄÁÃÅ ÔÏÈÏÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕȟ ÚÁéÁÌÙ ÐĠÅÖÁĿÏÖÁÔ ÚÜÐÏÒÙ ÔïÔÏ ĭÌÏÈÙ ÎÁÄ 

ÃÅÌËÏÖÏÕ ÕĿÉÔÅéÎÏÓÔþȢ : ÔÏÈÏÔÏ ÄĳÖÏÄÕ ÂÙÌÁ ÎÁËÏÎÅÃ ĭÌÏÈÁ ÖÙĠÁÚÅÎÁȢ  

3.2.3    IÜÓÔ ςȡ /ÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏ 

0ÏÍĳÃËÙȡ :ÅÌÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó ÖĻkonem 5 mW a ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ 

532 nm, metr dlouhï ÂÒéËÏȟ ÐÒĳÈÌÅÄÎï ÇÅÌÏÖï ËÕÌÉéËÙȟ ËÒÁÂÉéËÁȟ ÏÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏȢ 

6Å ÄÒÕÈï éÜÓÔÉ ÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÓÅÚÎÁÍÕÊþ Ó ÐÒÁËÔÉÃËĻÍ ÖÙÕĿÉÔþÍ ÔÏÔÜÌÎþÈÏ ÏÄÒÁÚÕ 

v ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÖÌÜËÎÅÃÈȢ .ÅÊÄĠþÖÅ ÚËÏÕÍÁÊþ ÍÏÄÅÌ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁ ÖÙÒÏÂÅÎïÈÏ 

z ÄÌÏÕÈïÈÏ ÂÒéËÁȟ ËÔÅÒï ÎÅÊÐÒÖÅ ÎÁÐÌÎþÍÅ ÖÏÄÏu a ÚÁÃÐÅÍÅ ÊÅÄÎÏÕ ÇÅÌÏÖÏÕ ËÕÌÉéËÏÕ 

na jednom z ËÏÎÃĳȢ +ÕÌÉéËÕ ÎñËÏÌÉË ÍÜÌÏ ÍÉÎÕÔ ɉÃÃÁ ς-υɊ ÐĠÉÄÒĿþÍÅ ÐÒÓÔÅÍȟ ÁÂÙ 

z ÂÒéËÁ ÎÅÖÙÐÁÄÌÁ Á ÚÜÒÏÖÅĐ ÎÜÍ ÎÅÖÙÔÅËÌÁ ÖÏÄÁȢ +ÄÙĿ ËÕÌÉéËÁ ÄÏÓÔÁÔÅéÎñ ÎÁÂÙÄÅȟ 
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ÖÌÏĿþÍÅ ÄÁÌĤþ ËÕÌÉéËÕ É ÎÁ ÄÒÕÈĻ ËÏÎÅÃ ÂÒéËÁ Á ÏÐñÔ ÎÅÃÈÜÍÅ ÎÁÂÏÂÔÎÁÔȢ :ÁÂÒÜÎþÍÅ 

ÔÁË ÐÏÓÔÕÐÎïÍÕ ÔÖÏĠÅÎþ ÖÚÄÕÃÈÏÖĻÃÈ ÂÕÂÌÉÎ Á ÚÁÊÉÓÔþÍÅ ÓÉ ÔþÍȟ ĿÅ ÖÏÄÁ Ú ÂÒéËÁ 

ÏÐÒÁÖÄÕ ÎÅÖÙÔÅéÅȟ Á ÔÏ ÁÎÉ ÐÏ ÎñËÏÌÉËÁ ÄÎÅÃÈ éÉ ÔĻÄÎÅÃÈȢ 

3ÔÕÄÅÎÔÉ ÍÁÊþ ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ ÔÅÎÔÏ ÍÏÄÅÌ ÊÉĿ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎĻȟ ÊÅÌÉËÏĿ ÐĠþÐÒÁÖÁ ÂÙ ÊÉÍ 

ÚÁÂÒÁÌÁ ÐĠþÌÉĤ ÍÎÏÈÏ éÁÓÕȢ ,ÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÐÏÓÖþÔþ ÄÏÖÎÉÔĠ Á ÓÌÅÄÕÊþ ÃÈÏÄ 

paprÓËÕ ÒÏÖÎĻÍ É ÍþÒÎñ ÚÁÈÎÕÔĻÍ ÂÒéËÅÍȢ *ÁË ÊÅ ÖÉÄñÔ ÎÁ fotografii  (ÏÂÒÜÚÅË 3.6), 

sÖñÔÌÏ ÐÒÏÃÈÜÚþ ÂÒéËÅÍ ÎÁ ÄÒÕÈĻ ËÏÎÅÃȟ ale ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÓÖñÔÌÁ vysÔÕÐÕÊþÃþÈÏ z ÂÒéËÁ ÊÅ 

ÖÅÌÍÉ ÍÁÌÜȢ 

4ÅÎÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÓÌÏÕĿþ ËÅ ÚÎÜÚÏÒÎñÎþ ÃÈÏÄÕ ÐÁÐÒÓËÕ ÏÐÔÉÃËĻÍ ÖÌÜËÎÅÍȢ 

Studenti ÓÉ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÕÖñÄÏÍÕÊþȟ ĿÅ ÊÄÅ Ï ÖÅÌÉÃÅ ÎÅÄÏËÏÎÁÌĻ ÍÏÄÅÌȟ Á ÔÏ ÐĠÅÄÅÖĤþÍ 

z ÔÏÈÏ ÄĳÖÏÄÕȟ ĿÅ ÐÏËÕÄ ÂÙ Ö ÂÒéËÕ ÄÏÃÈÜÚÅÌÏ ÐÏÕÚÅ Ë ÔÏÔÜÌÎþÍÕ ÏÄÒÁÚÕȟ ÎÅÍÏÈÌÉ ÂÙ 

paprsek z ÂÏËÕ ÖÉÄñÔȢ  

/ÂÒÜÚÅË 3.5: 0ÏÍĳÃËÙ Ë ÄÒÕÈï éÜÓÔÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 

OÂÒÜÚÅË 3.6: -ÏÄÅÌ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁ Ú ÂÒéËÁ 
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6Å ÃÈÖþÌÉȟ ËÄÙ ÕĿ ÍÁÊþ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÐĠÅÄÓÔÁÖÕ Ï ÔÏÍȟ ÃÏ ÓÅ ÄñÊÅ ÕÖÎÉÔĠ ÏÐÔÉÃËïÈÏ 

ÖÌÜËÎÁȟ ÐĠÉÃÈÜÚþ ÎÁ ĠÁÄÕ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÓÅ ÓËÕÔÅéÎĻÍ ÏÐÔÉÃËĻÍ ÖÌÜËÎÅÍȢ :ÁÔþÍÃÏ 

modelem z ÂÒéËÁ ÂÙ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÊÅÎ ÔñĿËÏ ÐÏÓÖþÔÉÌÉ ÄÏ ÎñÊÁËïÈÏ ÔÍÁÖïÈÏ ÐÒÏÓÔÏÒÕȟ 

ÓËÕÔÅéÎĻÍ ÖÌÜËÎÅÍ ÔÏ ÍÏĿÎï ÊÅȢ !ÂÙ ÓÅ ÐĠÅÓÖñÄéÉÌÉȟ ÊÅ ÐÒÏ Îñ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎa krabice 

ÄÌÏÕÈÜ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ ςπ ÃÍ ÖÙÐÌÎñÎÜ éÅÒÎĻÍ ÎÅÐÒĳÓÖÉÔÎĻÍ ÉÇÅÌÉÔÅÍȢ 5ÖÎÉÔĠ ËÒÁÂÉÃÅ ÊÅ ÎÁ 

ÊÅÄÎï ÖÎÉÔĠÎþ ÓÔñÎñ ÐĠÉÄñÌÜÎ ÎÜÐÉÓȟ ÎÁ ÐÒÏÔÉÌÅÈÌï ÓÔñÎñ ÊÅ ÖÙĠþÚÎÕÔ ÏÔÖÏÒ ÐÒÏ ÏËÏ Á na 

ÖÒÃÈÕ ÏÔÖÏÒ ÎÁ ÏÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏȢ /ÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÐÒÏÓÔÒéþ ÓÐÒÜÖÎĻÍ ÏÔÖÏÒÅÍ 

ÄÏ ËÒÁÂÉÃÅȟ ÐÏÓÖþÔþ ÄÏ ÎñÊ ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ Á zamþĠþ ÎÁ ÎÜÐÉÓȢ 4þÍÔÏ ÚÐĳÓÏÂÅÍ 

ÍÏÈÏÕ ÐĠÅéþÓÔ ÎÜÐÉÓ ÕÖÎÉÔĠ ËÒÁÂÉÃÅȢ 5 ÔïÔÏ ĭÌÏÈÙ ÊÅ ÄĳÌÅĿÉÔÜ ÓÐÏÌÕÐÒÜÃÅ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÖÅ 

skupince, kdy jeden opatÒÎñ ÓÖþÔþ ÄÏ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁ Á ÄÁÌĤþ éÔÅ ÔÅØÔ ÕÖÎÉÔĠȢ 0ÒÏÖïÓÔ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÊÅ ÐÒÏ ÊÅÄÎÏÈÏ éÌÏÖñËÁ ÂÅÚ ÓÐÏÌÕÐÒÜÃÅ Ó ÏÓÔÁÔÎþÍÉ ÖÅÌÉÃÅ ÎÜÒÏéÎïȢ 

)ÎÓÐÉÒÁÃÅ ÐÒÏ ÔÅÎÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÂÙÌÁ éÅÒÐÜÎÁ ÖÅ ÓÂÏÒÎþku 6ÅÌÅÔÒÈÕ ÎÜÐÁÄĳ ÕéÉÔÅÌĳ 

fyziky ɉ(ÏÒÖÜÔÈÏÖÜȟ ςπρσɊ.  

.Á ÚÜÖñÒ ÔïÔÏ éÜÓÔÉ ÊÅ ÓÔÕÄÅÎÔĳÍ ÐÏÌÏĿÅÎÁ ÏÔÜÚËÁȡ ÊÁË ÂÙ ÓÅ ÃÈÏÖÁÌÏ ÉÄÅÜÌÎþ 

ÏÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏȢ 6 ÔÕÔÏ ÃÈÖþÌÉ jsou studenti (i ti, ËÔÅĠþ ÓÉ Õ experimentu s ÂÒéËÅÍ 

ÎÅÕÖñÄÏÍÉÌÉ ÊÅÈÏ ÎÅÄÏËÏÎÁÌÏÓÔɊ ÓÃÈÏÐÎÉ ÚÆÏÒÍÕÌÏÖÁÔ ÓÐÒÜÖÎÏÕ ÏÄÐÏÖñì ÐĠÅÄÅÖĤþÍ 

ÄþËÙ ÐÏÒÏÖÎÜÎþ ÐĠÅÄÅĤÌĻÃÈ ÄÖÏÕ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔĳȢ  

0ÏÚÎÜÍËÙȡ 0ÏÕĿþÖÁÎï ÇÅÌÏÖï ËÕÌÉéËÙȟ ÔÚÖȢ ÖÏÄÎþ ÐÅÒÌÙȟ ÓÌÏÕĿþ ÊÁËÏ ÄÅËÏÒÁÃÅ éÉ 

ÎÜÈÒÁÄÁ ÚÁ ÖÏÄÕ ÐÒÏ ĠÅÚÁÎï ËÖñÔÉÎÙȟ ÄÁÊþ ÓÅ ÔÅÄÙ ÓÅÈÎÁÔ ÖÅ ÖÙÂÒÁÎĻÃÈ ËÖñÔÉÎÜĠÓÔÖþÃÈȟ 

obchodech s ÄÅËÏÒÁÃÅÍÉ éÉ ÎÁ ÉÎÔÅÒÎÅÔÕȢ  

V ÐÒÖÎþÃÈ ÖÅÒÚþÃÈ ÐÒÁÃÏÖÎþÈÏ ÌÉÓÔÕ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÔÖÏĠÉÌÉ ÍÏÄÅÌ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁ 

ÓÁÍÉȢ +ÏÎÃÅ ÂÒéËÁ ÎÁÐÌÎñÎïÈÏ ÖÏÄÏÕ ÕÔñÓÎÉÌÉ ÐÏÍÏÃþ éÔÖÅÒÃÅ ÖÙÓÔĠÉĿÅÎïÈÏ 

z ÉÇÅÌÉÔÏÖïÈÏ ÓÜéËÕ Á ÇÕÍÉéËÙȢ 6ÅÌÉËĻÍ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÅÍ ÐĠÉ ÔÏÍÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ÂÙÌÏȟ ĿÅ 

ÌÁÓÅÒÏÖĻ ÐÁÐÒÓÅË ÓÅ ÐĠÉ ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÉÇÅÌÉÔÏÖĻÍ ÓÜéËÅÍ ÖĻÒÁÚÎñ ÒÏÚÐÔÙÌÏÖÁÌ Á ÚÁ ÎñÊ ÕĿ 

ÐÒÏĤÌÁ ÊÅÎ ÖÅÌÉÃÅ ÍÁÌÜ éÜÓÔ intenzityȢ 3ÜéËÙ ÓÅ ÔÁËï éÁÓÔÏ ÎÅÐÏÄÁĠÉÌÏ ÓÐÒÜÖÎñ ÕÔñÓÎÉÔ 

a ÖÏÄÁ ÖÙÔïËÁÌÁ Ú ÂÒéËÁ ÖÅÎȢ 

3.2.4    IÜÓÔ σȡ &ÁÔÁ ÍÏÒÇÜÎÁ 

0ÏÍĳÃËÙȡ 6ÅÌËÜ Á ÍÁÌÜ ÓËÌÅÎñÎÜ ÎÜÄÏÂÁ ÔÖÁÒÕ ËÖÜÄÒÕȟ ÚÅÌÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï 

ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó ÖĻËÏÎÅÍ υ Í7 Á ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ υσς ÎÍȟ ÓÖþéËÁȟ ÚÜÐÁÌËÙȟ ÃÕËÒȢ 

4ĠÅÔþ éÜÓÔ ÓÅ ÚÁÍñĠÕÊÅ ÎÁ ÔÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȟ ÊÁË ÈÏ ÚÎÜÍÅ Ú ÐĠþÒÏÄÙȢ 6 ÐÒÖÎþÍ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕȟ ËÔÅÒĻ ÊÅ ÈÒÕÂĻÍ ÐĠÉÂÌþĿÅÎþÍ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÆÁÔÁ ÍÏÒÇÁÎÙȟ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÓÌÅÄÕÊþ 

ÚÅÓÐÏÄÕ ÖÏÄÎþ ÈÌÁÄÉÎÕ Ö ÎÜÄÏÂñ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÖÉÄñÌÉ ÈÏĠþÃþ ÓÖþéËÕ ÕÍþÓÔñÎÏÕ ÚÁ ÎÜÄÏÂÏÕ 

ɉ3ÖÏÂÏÄÁ Á ËÏÌȢ ςππρȟ ÓȢ ςτɊȢ 0ĠÅÖÒÜÃÅÎĻ ÏÂÒÁÚ ÓÖþéËÙ ÐÁË ÚÁËÒÅÓÌÕÊþ ÄÏ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎïÈÏ 

ÏÂÒÜÚËÕȢ .ÜĤ ÍÏÚÅË ÐĠÅÄÐÏËÌÜÄÜ ÐĠþÍÏéÁÒĻ ÃÈÏÄ ÐÁÐÒÓËĳȟ ÐÒÏÔÏ ÓÅ ÚÄÜȟ ĿÅ ÓÅ ÓÖþéËÁ 

ÖÚÎÜĤþ ÖÚÈĳÒÕ ÎÏÈÁÍÁ nad hladinou.  
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,ÅÐĤþ zÎÜÚÏÒÎñÎþ ÆÁÔÁ ÍÏÒÇÜÎÙ ÕÍÏĿĐÕÊÅ ÄÁÌĤþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÏÍÏÃþ ÖÅÌËï 

ÎÜÄÏÂÙ ÖÅ ÔÖÁÒÕ ËÖÜÄÒÕȢ $Ï ÔïÔÏ ÎÜÄÏÂÙ ÎÁÌÉÊÅÍÅ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ ςȟυ l vody. $Ï ËÜÄÉÎËÙ ÓÉ 

ÐĠÉÐÒÁÖþÍÅ ÃÃÁ υπ g cukru, zalijeme 50 ÍÌ ÈÏÒËï ÖÏÄÙ Á ÐÏĠÜÄÎñ ÐÒÏÍþÃÈÜÍÅȢ 4ÁËÔÏ 

ÖÙÔÖÏĠÅÎĻ ÃÕËÅÒÎĻ ÒÏÚÔÏË ÐÏÍÁÌÕ ÖÌÉÊÅÍÅ ÄÏ ÎÜÄÏÂÙ Ó ÖÏÄÏÕȢ .ÅÊÌÅÐĤþ ÊÅ ÖÌïÖÁÔ 

ÒÏÚÔÏË ÐÏ ÓÔñÎñ ÎÜÄÏÂÙȟ ÁÂÙ ÓÅ ÒÏÚÔÏË Ó ÖÏÄÏÕ ÐĠþÌÉĤ ÎÅÐÒÏÍþÃÈÁÌÙȢ :þÓËÜÍÅ ÔÁË 

ÐÒÏÓÔĠÅÄþȟ ÊÅÈÏĿ ÏÐÔÉÃËÜ ÈÕÓÔÏÔÁ ÊÅ ÎÅÊÖñÔĤþ Õ dna a ÎÅÊÍÅÎĤþ Õ hladiny. S ÎÜÄÏÂÏÕ ÕĿ 

ÂÙÃÈÏÍ ÎÅÍñÌÉ ÄÜÌÅ ÈĻÂÁÔȟ ÁÎÉ ËÁÐÁÌÉÎÕ ÕÖÎÉÔĠ ÎÉÊÁË ÍþÃÈÁÔȟ ÊÉÎÁË ÂÙ ÓÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ 

nepovedl (Boxan, 2015). 

,ÁÓÅÒÏÖĻÍ ÐÁÐÒÓËÅÍ ÓÖþÔþ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÍþÒÎñ ÎÁÈÏÒÕ ÓËÒÚ ÂÏéÎþ ÓÔñÎÕ ÎÜÄÏÂÙ 

a ÐÏÚÏÒÕÊþ ÔÒÁÊÅËÔÏÒÉÉ ÐÁÐÒÓËÕȟ ËÔÅÒÜ ÓÅ ÄþËÙ ÒĳÚÎĻÍ ÏÐÔÉÃËĻÍ ÈÕÓÔÏÔÜÍ Ö ËÁÐÁÌÉÎñ 

ÐÏÓÔÕÐÎñ ÚÁËĠÉÖÕÊÅ ÓÍñÒÅÍ ÄÏÌĳȟ ÎÜÓÌÅÄÎñ ÚÁËÒÅÓÌÕÊþ ÃÈÏÄ ÐÁÐÒÓËÕ ÄÏ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎïÈÏ 

/ÂÒÜÚÅË 3.7: 0ÏÍĳÃËÙ ËÅ ÔĠÅÔþ éÜÓÔÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 

/ÂÒÜÚÅË 3.8: -þÒÎï ÚÁËĠÉÖÅÎþ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ 
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ÏÂÒÜÚËÕȢ 6 ÐÒÁÃÏÖÎþÍ ÌÉÓÔÕ ÓÅ ÎÁÃÈÜÚþ ÉÎÆÏÒÍÁÃÅ o ÔÏÍȟ ĿÅ Ö ÎÜÄÏÂñ ÊÅ ÖÏÄÁ 

s ÃÕËÅÒÎĻÍ ÒÏÚÔÏËÅÍȟ ÎÅÎþ ÚÄÅ ÖĤÁË ÎÉÃ Ï ÐĠþÐÒÁÖñ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕȢ .Á ÚÜËÌÁÄñ 

ÐÏÚÏÒÏÖÜÎþ Á ÔÅÏÒÅÔÉÃËïÈÏ ĭÖÏÄÕ Ö ÔïÔÏ éÜÓÔÉ ÊÓÏÕ ÓÔÕÄÅÎÔÉ É pĠÅÓÔÏ ÓÃÈÏÐÎÉ ÖÌÁÓÔÎþÍÉ 

slovy v ÄÁÌĤþÍ ĭËÏÌÕ ÚÆÏÒÍÕÌÏÖÁÔȟ ÐÒÏé ÓÅ ÌÁÓÅÒÏÖĻ ÐÁÐÒÓÅË ÚÁËĠÉÖÕÊÅȢ  

0ÏÚÎÜÍËÙȡ IÁÓÔÏ ÓÅ Ö ÔïÔÏ éÜÓÔÉ ÓÔÜÖÁÌÏȟ ĿÅ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÄñÌÁÌÉ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÓÅ ÓÖþéËÏÕ 

ÐÏÍÏÃþ ÎÜÄÏÂÙ Ó vodou a ÃÕËÅÒÎĻÍ ÒÏÚÔÏËÅÍ Á ÎÁÂĻÖÁÌÉ ÔÁË ĤÐÁÔÎïÈÏ ÄÏÊÍÕȟ ĿÅ 

ÏÄÒÁÚ ÓÖþéËÙ ÖÉÄþ ÔÁËï ÊÅÎ ÄþËÙ ÃÕËÅÒÎïÍÕ ÒÏÚÔÏËÕȢ 4ÏÍÕ ÓÅ ÁÌÅ ÐÏÄÁĠÉÌÏ ÐĠÅÄÅÊþÔ ÄþËÙ 

ĭÐÒÁÖñ ÏÂÒÜÚËĳ Ö ÐÒÁÃÏÖÎþÍ ÌÉÓÔñ Á ÐĠÉÄÜÎþÍ ÐÏÐÉÓËĳ Ó éþÓÌÅÍ ĭËÏÌÕ ÎÁ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï 

ÎÜÄÏÂÙȢ  

V ÌÉÔÅÒÁÔÕĠÅ ÓÅ éÁÓÔÏ ÓÅÔËÜÖÜÍÅ Ó ÎÜËÒÅÓÅÍ ÔÏÔÜÌÎþÈÏ ÏÄÒÁÚÕ ÎñÊÁËïÈÏ 

ÐĠÅÄÍñÔÕ ÏÄ ÖÏÄÎþ ÈÌÁÄÉÎÙȢ 6ñÔĤÉÎÁ ÁÕÔÏÒĳ ÖĤÁË ÚÁÎÅÄÂÜÖÜ ÌÏÍ ÓÖñÔÌÁ ÐĠÉ ÐÒĳÃÈÏÄÕ 

ÓÔñÎÏÕ ÎÜÄÏÂÙȟ ÊÅÌÉËÏĿ ÐÒÏ ÓÁÍÏÔÎĻ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÎÅÎþ ÔÁË ÐÏÄÓÔÁÔÎĻȢ 0ÏËÕÄ Âychom 

ÁÌÅ ÃÈÔñÌÉ ÖÙÕĿþÔ ÃÅÌĻ ÐÏÔÅÎÃÉÜÌ ÔÏÈÏÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕȟ ÍĳĿÅÍÅ ÓÅ Ï tom se studenty 

pobavit. Z ÔÏÈÏÔÏ ÄĳÖÏÄÕ ÓÅ ÐÏÄÒÏÂÎĻ ÎÜËÒÅÓ ÏÂÊÅÖÕÊÅ É v ÁÕÔÏÒÓËïÍ ĠÅĤÅÎþ 

ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳȢ  

3.2.5    4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ÐĠÅÓÁÈ 

0ÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔ ÊÅ ÏÒÉÅÎÔÏÖÜÎ ÎÁ ÓÔĠÅÄÏĤËÏÌÓËï ÓÔÕÄÅÎÔÙȟ ÐÒÏÔÏ ÓÅ ÚÄÅ ÎÅÕÖÁĿÕÊþ 

ÎñËÔÅÒï ÊÅÖÙ ÓÐÏÊÅÎï Ó ÔÏÔÜÌÎþÍ ÏÄÒÁÚÅÍȢ 0ĠÉ ÕÖÁĿÏÖÜÎþ ÏËÒÁÊÏÖĻÃÈ ÐÏÄÍþÎÅË ÐÒÏ 

ÖÅËÔÏÒÙ ÅÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËïÈÏ ÐÏÌÅ ÂÙÃÈÏÍ ÚþÓËÁÌÉ É v ÐĠþÐÁÄñ ÔÏÔÜÌÎþÈÏ ÏÄÒÁÚÕ ÖÌÎÕȟ 

ËÔÅÒÜ ÓÅ ĤþĠþ ÐÏÄïÌ ÒÏÚÈÒÁÎþ Á ÊÅÊþĿ ÁÍÐÌÉÔÕÄÁ ÓÅ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔþ ÏÄ ÒÏÚÈÒÁÎþ 

ÅØÐÏÎÅÎÃÉÜÌÎñ ËÌÅÓÜȢ 4ÁÔÏ ÖÌÎÁ ÊÅ ÕÔÌÕÍÅÎÁ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ ÖÅ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÏÄÐÏÖþÄÁÊþÃþ ÊÅÊþ 

ÖÌÎÏÖï ÄïÌÃÅ Á ÌÚÅ ÕËÜÚÁÔȟ ĿÅ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃËĻ ÔÏË ÓÐÏÊÅÎĻ Ó ÔÏÕÔÏ ÖÌÎÏÕ ÊÅ ÎÕÌÏÖĻ ÖÅ ÓÍñÒÕ 

ËÏÌÍïÍ Ë ÒÏÚÈÒÁÎþȢ 4ÅÎÔÏ ÊÅÖ ÓÅ ÎÁÚĻÖÜ ÅÖÁÎÅÓÃÅÎÔÎþ ÖÌÎÁ ɉ-ÁÌĻ ςπρτȟ ÓȢ φρ-62). 

3.3 Int erference a difrakce  ÓÖñÔÌÁ 

3.3.1    #ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 

#þÌÅÍ ÔÏÈÏÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÊÅ ÓÅÚÎÜÍÉÔ ÓÔÕÄÅÎÔÙ Ó ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃþ Á ÄÉÆÒÁËÃþ ÓÖñÔÌÁȢ 

V ÐÒÖÎþ éÜÓÔÉ ÓÅ ÐÏÔËÁÊþ Ó ÊÅÄÎÏÄÕÃÈĻÍ ÚÔÖÜÒÎñÎþÍ ÈÉÓÔÏÒÉÃËïÈÏ 9ÏÕÎÇÏÖÁ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕȢ $ÁÌĤþ ÄÖñ éÜÓÔÉ ÓÅ ÔĻËÁÊþ ÄÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÔÅÎËïÍ ÄÒÜÔËÕ Á ÏÐÔÉÃËï 

ÍĠþĿÃÅȢ  
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3.3.2    IÜÓÔ ρȡ 9ÏÕÎÇĳÖ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ 

0ÏÍĳÃËÙ: -ÏÄÅÌþÎÁȟ ÔÕÈÙ ÄÏ ÍÉËÒÏÔÕĿËÙȟ ÚÅÌÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó vlnovou 

ÄïÌËÏÕ υσς ÎÍ Á ÖĻËÏÎÅÍ υ Í7ȟ éÅÒÖÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ 

650 nm a ÖĻËÏÎÅÍ 5 mW. 

"ñÈÅÍ ÐÒÖÎþ éÜÓÔÉ ÔÏÈÏÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÖÙÚËÏÕĤþ ÎÁÐÏÄÏÂÉÔ ÈÉÓÔÏÒÉÃËÙ 

ÖĻÚÎÁÍÎĻ 9ÏÕÎÇĳÖ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔȟ ËÔÅÒĻÍ Ö roce 1801 ThomaÓ 9ÏÕÎÇ ÐÒÏËÜÚÁÌȟ ĿÅ ÍÜ 

ÓÖñÔÌÏ ÐÏÖÁÈÕ ÅÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËïÈÏ ÖÌÎñÎþȢ 6 ÎÁĤÅÍ ÐĠþÐÁÄñ ÐÏÕĿþÖÜÍÅ ÐÒÏ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Á ÔĠÉ ÔÕÈÙ ÄÏ ÍÉËÒÏÔÕĿËÙȢ 0ÏÍÏÃþ ÍÏÄÅÌþÎÙ ÊÓÏÕ 

ÔÕÈÙ ÚÁÆÉØÏÖÜÎÙ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÂÙÌÙ ÖĤÅÃÈÎÙ ÒÏÖÎÏÂñĿÎï Á ÔñÓÎñ ÖÅÄÌÅ ÓÅÂÅ (ÏÂÒÜÚÅË 3.9 

vlevoɊȢ 0ĠÉ ÐÏÓÖþÃÅÎþ ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÎÁ ÔÕÈÙ ÐÒÏÔÉ ÓÔñÎñ ɉÏÂÒÜÚÅË 3.9 

ÖÐÒÁÖÏɊȟ ÊÁË ÔÏ ÖÙĿÁÄÕÊÅ ÐÒÖÎþ ĭËÏÌ ÔïÔÏ éÜÓÔÉȟ ÎÜÍ ÎÅÐÁÔÒÎï ÍÅÚÅÒÙ ÍÅÚÉ ÔÕÈÁÍÉ 

ÎÁÈÒÁÚÕÊþ ÄÖÁ ÚÄÒÏÊÅ ËÏÈÅÒÅÎÔÎþÃÈ ÖÌÎñÎþȟ ËÔÅÒÜ ÓÐÏÌÕ ÂÕÄÏÕ ÉÎÔÅÒÆÅÒÏÖÁÔ Á ÎÁ ÓÔñÎñ 

ÖÚÎÉËÎÅ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþ ÏÂÒÁÚÅÃ ÓÌÏĿÅÎĻ ÚÅ ÓÖñÔÌĻÃÈ Á ÔÍÁÖĻÃÈ ÐÒÏÕĿËĳȢ  

V ÄÁÌĤþÍ ĭËÏÌÕ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÚÊÉĤĩÕÊþȟ ÊÁË ÚÜÖÉÓþ ÐÏÄÏÂÁ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÈÏ ÏÂÒÁÚÃÅ ÎÁ 

ÖÌÎÏÖï ÄïÌÃÅ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÌÁÓÅÒÕ ÐĠÉ ÚÁÃÈÏÖÜÎþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÔÕÈ ÏÄ ÓÔñÎÙȢ 0ÒÏ ÔÅÎÔÏ 

ÐĠþÐÁÄ ÊÅ ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ Ë ÄÉÓÐÏÚÉÃÉ ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ éÅÒÖÅÎï ÂÁÒÖÙȢ *ÅÌÉËÏĿ 

ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÓÏÕÓÅÄÎþÃÈ ÍÁØÉÍ ɝy ÚÜÌÅĿþ ÎÁ ÖÌÎÏÖï ÄïÌÃÅ ʇ ÐĠþÍÏ ĭÍñÒÎñ ÐÏÄÌÅ ÖÚÔÁÈÕ 

 ɝώ ‗
ὰ

Ὠ
 ȟ (3.2) 

kde d ÊÅ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ĤÔñÒÂÉÎ ÍÅÚÉ ÔÕÈÁÍÉ Á l ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÔÕÈ ÏÄ ÓÔñÎÙȟ ÍÁØÉÍÁ 

ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÈÏ ÏÂÒÁÚÃÅ ÓÅ ÐĠÉ ÐÏÕĿÉÔþ éÅÒÖÅÎïÈÏ ÌÁÓÅÒÕ ÏÐÒÏÔÉ ÚÅÌÅÎïÍÕ ÏÄ ÓÅÂÅ ÖþÃÅ 

ÖÚÄÜÌþ ɉÏÂÒÜÚÅË 3.10).  

/ÂÒÜÚÅË 3.9: 6ÌÅÖÏ ÄÅÔÁÉÌ ÔÕÈ ÚÁÆÉØÏÖÁÎĻÃÈ ÍÏÄÅÌþÎÏÕȟ ÖÐÒÁÖÏ ÕÓÐÏĠÜÄÜÎþ 
experimentu 



 

 

 

22 

 

0ÏÚÎÜÍËÙ: V ÐÒÖÎþÍ ĭËÏÌÕ ÓÅ éÁÓÔÏ ÓÔÜÖÜȟ ĿÅ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÕÍþÓÔþ ÔÕÈÙ ÐÏÕÚÅ 

ÎñËÏÌÉË ÃÅÎÔÉÍÅÔÒĳ ÏÄ ÓÔñÎÙȢ *ÅÌÉËÏĿ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÍÁØÉÍ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÈÏ ÏÂÒÁÚÃÅ ÚÜÖÉÓþ 

ÎÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÏÄ ÓÔþÎþÔËÁ ÐĠþÍÏ ĭÍñÒÎñȟ ÎÅÎþ ÏÂÒÁÚÅÃ Ö ÔÁËÏÖïÍ ÐĠþÐÁÄñ ÔïÍñĠ 

ÖÉÄñÔȢ 6 ÔÏÍÔÏ ÐĠþÐÁÄñ ÊÉÍ ÐÏÒÁÄþÍÅȟ ĿÅ ÂÙ ÍÏÈÌÏ ÂĻÔ ÖÈÏÄÎï ÚËÕÓÉÔ É ÖÚÄÜÌÅÎñÊĤþ 

ÓÔñÎÙȢ  

0ÒÏ ÔÙÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÎÅÎþ ÖÈÏÄÎï ÐÏÕĿþÖÁÔ ÚÄÒÏÊÅ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÚÜĠÅÎþ Ó ÖñÔĤþÍ 

ÖĻËÏÎÅÍȟ ÊÅÌÉËÏĿ ÔÕÈÙ ÐĠþÌÉĤ ÐĠÅÓÖþÔþ Á ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÁ ÓÔñÎñ ÐÁË ÚÁÎÉËÜȢ 3ÔÅÊÎñ ÔÁË ÚÄÒÏÊÅ 

s ÍÁÌĻÍ ÖĻËÏÎÅÍ ÎÅÊÓÏÕ ÖÈÏÄÎïȟ ÊÅÌÉËÏĿ ÏÂÒÁÚÅÃ ÊÅ ÐÁË ÖÉÄñÔ ÐÏÕÚÅ ÓÌÁÂñȢ  

V ÊÅÄÎï Ú ÐÒÖÎþÃÈ ÖÅÒÚþ ÐÒÁÃÏÖÎþÈÏ ÌÉÓÔÕ ÂÙÌ ÚÁĠÁÚÅÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ Ó ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃþ 

ÎÁ ÍĻÄÌÏÖï ÂÕÂÌÉÎñȟ ÔÅÄÙ ÔÅÎËï ÖÒÓÔÖñȟ Ó éþÍĿ ÊÅ ÍÏĿÎï ÓÅ Ö ĿÉÖÏÔñ ÂñĿÎñ ÓÅÔËÁÔȢ 4ÅÎÔÏ 

experiment se ÓÔÕÄÅÎÔĳÍ éÁÓÔÏ ÎÅÄÁĠÉÌ Á ÄÏÃÈÜÚÅÌÏ i  ËÅ ĤÐÁÔÎïÍÕ ÖĻËÌÁÄÕ ÔÏÈÏÔÏ 

ÊÅÖÕȟ ËÄÙ ÓÉ ÈÏ ÍÎÏÈÄÙ ÃÈÙÂÎñ ÖÙÓÖñÔÌÏÖÁÌÉ ÐÏÕÚÅ ÊÁËÏ ÄÉÓÐÅÒÚÉ ÓÖñÔÌÁȢ Z ÔñÃÈÔÏ 

ÄĳÖÏÄĳ ÂÙÌ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÒÏ ÎÁĤÅ ĭéÅÌÙ ÏÚÎÁéÅÎ ÊÁËÏ ÎÅÐĠþÎÏÓÎĻ Á ÎÜÓÌÅÄÎñ 

z ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳ ÖÙĠÁÚÅÎȢ .Á ÊÅÈÏ ÍþÓÔÏ ÂÙÌ ÐÁË ÚÁĠÁÚÅÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ 

s ÐÏÒÏÖÎÜÖÜÎþÍ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÏÂÒÁÚÃĳ Ö ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ÖÌÎÏÖï ÄïÌÃÅ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ 

ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÕËÁÚÏÖÜÔËÁȢ  

3.3.3    IÜÓÔ ςȡ $ÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÔÅÎËïÍ ÄÒÜÔËÕ 

0ÏÍĳÃËÙ: :ÅÌÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕ υσς ÎÍ Á ÖĻËÏÎÅÍ 

5 Í7ȟ ÄÖÁ ÄÒÜÔËÙ ÒĳÚÎï ÔÌÏÕĤĩËÙȟ ÄÒĿÜË ÎÁ ÄÒÜÔÅË ɉÖÙÔÉĤÔñÎĻ ÎÁ σ$ ÔÉÓËÜÒÎñɊȟ ÓÔÁÔÉÖ 

ÎÁ ÕÃÈÙÃÅÎþ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÕËÁÚÏÖÜÔËÁȟ ÓÔÁÔÉÖ ÎÁ ÕÃÈÙÃÅÎþ ÄÒĿÜËÕ Ó ÄÒÜÔËÅÍȢ  

/ÂÒÜÚÅË 3.10: )ÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþ ÏÂÒÁÚÃÅ ÐĠÉ ÐÏÕĿÉÔþ ÚÅÌÅÎïÈÏ Á éÅÒÖÅÎïÈÏ ÌÁÓÅÒÕ 

/ÂÒÜÚÅË 3.11: 0ÏÍĳÃËÙ Ë ÄÒÕÈï éÜÓÔÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 
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$ÁÌĤþ éÜÓÔ ÔÏÈÏÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÓÅ ÚÁÂĻÖÜ ÐÏÕÚÅ ÄÉÆÒÁËÃþ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÔÅÎËïÍ ÄÒÜÔËÕȢ 

0ÒÏ ÔÅÎÔÏ ĭéÅÌ ÊÓÍÅ ÎÅÃÈÁÌÉ ÎÁ σ$ ÔÉÓËÜÒÎñ ÖÙÔÉÓËÎÏÕÔ ÓÐÅÃÉÜÌÎþ ÒÜÍÅéÅË ÎÁ ÕÃÈÙÃÅÎþ 

ÄÒÜÔËÕȟ ËÔÅÒĻ ÌÚÅ ÓÎÁÄÎÏ ÐĠÉÃÈÙÔÉÔ ÄÏ ÓÔÁÔÉÖÕȢ  

%ØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÚÁéþÎÜ Ó ÔÅÎéþÍ ÄÒÜÔËÅÍ ÕÍþÓÔñÎĻÍ v ÄÒĿÜËÕ ÚÈÒÕÂÁ ς metry od 

ÚÄÉȟ ËÔÅÒÜ ÓÌÏÕĿþ ÊÁËÏ ÓÔþÎþÔËÏȢ .Á ÔÅÎÔÏ ÄÒÜÔÅË ÐÏÓÖþÔþ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÌÁÓÅÒÅÍ ÕÃÈÙÃÅÎĻÍ ÖÅ 

ÓÔÁÔÉÖÕȢ *ÅÊÉÃÈ ĭËÏÌÅÍ ÊÅ ÐÏÐÓÁÔ ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÁ ÓÔñÎñȢ 6 ÄÁÌĤþÃÈ ĭËÏÌÅÃÈ ÚËÏÕÍÁÊþȟ ÊÁË ÓÅ 

ÏÂÒÁÚÅÃ ÚÍñÎþ ÏÐÒÏÔÉ ÐĳÖÏÄÎþÍÕȟ ÐÏËÕÄ ÐĠÉÓÕÎÏÕ ÄÒĿÜË Ó ÄÒÜÔËÅÍ ÂÌþĿÅ ËÅ ÓÔñÎñ 

ÎÅÂÏ ÖÙÍñÎþ ÄÒÜÔÅË ÚÁ ĤÉÒĤþȢ  

3.3.4    IÜÓÔ σȡ $ÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿÃÅ 

0ÏÍĳÃËÙ: :ÅÌÅÎï ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ Ó ÖÌÎÏÖÏÕ Äïlkou 532 nm a ÖĻËÏÎÅÍ 

5 Í7ȟ ÏÐÔÉÃËÜ ÍĠþĿËÁ Ö ÄÒĿÜËÕ ɉÖÙÔÉĤÔñÎÏ ÎÁ σ$ ÔÉÓËÜÒÎñɊȟ ÚÁÌÁÍÉÎÏÖÁÎÜ éÔÖÒÔËÁ 

s ÍñĠþÔËÅÍȟ #$ȟ $6$ȟ ÄÒĿÜË ÎÁ #$ Á $6$ ɉÖÙÔÉĤÔñÎÏ ÎÁ σ$ ÔÉÓËÜÒÎñɊȟ ÓÔÁÔÉÖ ÎÁ 

ÕÃÈÙÃÅÎþ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÕËÁÚÏÖÜÔËÁȟ ÓÔÁÔÉÖ ÎÁ ÕÃÈÙÃÅÎþ ÄÒĿÜËÕ ÎÁ #$ Á $6$Ȣ  

V posleÄÎþ éÜÓÔÉ ÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÓÅÔËÁÊþ Ó ÄÉÆÒÁËÃþ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿÃÅȢ .ÅÊÄĠþÖÅ 

ÚËÏÕÍÁÊþ ÔÅÎÔÏ ÊÅÖ ËÖÁÌÉÔÁÔÉÖÎñȟ ËÄÙ ÄÏÓÔÁÎÏÕ ÄÏ ÒÕËÙ ÏÐÔÉÃËÏÕ ÍĠþĿËÕ ve 

ÖÙÔÉÓËÎÕÔïÍ ÄÒĿÜËÕ Á ÓÖþÔþ ÓËÒÚ ÎÉ ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÎÁ ÓÔñÎÕȢ /ÂÒÁÚÅÃ ÎÁ 

ÓÔñÎñ ÓÅ ÏÐÒÏÔÉ ÐĠÅÄÃÈÏÚþÍ éÜÓÔÅÍ ÖĻÒÁÚÎñ ÚÍñÎþȟ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþ ÍÁØÉÍÁ ÊÓÏÕ ÖÅÌÉÃÅ 

ĭÚËÜ Á ÓÅ ÚÍÅÎĤÕÊþÃþ ÓÅ ÍĠþĿËÏÖÏÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÕ b ÐÏÕĿÉÔï ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿËÙ ÓÅ ÚÖñÔĤÕÊÅ 

ÊÅÊÉÃÈ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔȢ  

3ÔÕÄÅÎÔÉ ÎÅÊÄĠþÖ ÚËÏÕÍÁÊþ ÓÁÍÏÔÎĻ ÏÂÒÁÚÅÃ ÐĠÉ ÄÉÆÒÁËÃÉ ÎÁ ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿÃÅȟ ÖÌÉÖ 

ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÍĠþĿËÙ ÏÄ ÓÔñÎÙ Á vliv ÏÒÉÅÎÔÁÃÅ ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿËÙ ÎÁ ÐÏÄÏÂÕ ÖÚÎÉËÌïÈÏ 

ÏÂÒÁÚÃÅ ÎÁ ÓÔñÎñȢ   

/ÂÒÜÚÅË 3.12: 0ÏÍĳÃËÙ ËÅ ÔĠÅÔþ éÜÓÔÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 
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0Ï ËÖÁÌÉÔÁÔÉÖÎþÍ ÓÅÚÎÜÍÅÎþ Ó ÄÉÆÒÁËÃþ ÎÁ ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿÃÅ ÎÜÓÌÅÄÕÊÅ ËÖÁÎÔÉÔÁÔÉÖÎþ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔȢ ªËÏÌÅÍ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÊÅ Ö ÐÒÖÎþ ĠÁÄñ z ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎþÃÈ ÄÁÔ vypÏéþÔÁÔ 

ÍĠþĿËÏÖÏÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ #$ Á ÎÜÓÌÅÄÎñ i  $6$Ȣ *ÁËÏ ÓÔþÎþÔËÏ ÓÅ ÔÅÎÔÏËÒÜÔ ÐÏÕĿþÖÜ 

ÚÁÌÁÍÉÎÏÖÁÎÜ éÔÖÒÔËÁ ÒÏÚÍñÒÕ !τ Ó ÐĠÉÐÒÁÖÅÎĻÍ ÍñĠþÔËÅÍ ÐÒÏ ÊÅÄÎÏÄÕĤĤþ ÍñĠÅÎþ Á 

ÖÙÓÔĠÉĿÅÎĻÍ ÏÔÖÏÒÅÍ ÐÒÏ ÓÎÁÄÎï ÎÁÓÁÚÅÎþ ÎÁ ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏȢ  

3ÔÕÄÅÎÔÉ ÓÉ ÄÌÅ ÐÏËÙÎĳ ÓÅÓÔÁÖþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÚÁÌÁÍÉÎÏÖÁÎÜ éÔÖÒÔËÁ ÎÁ 

ÕËÁÚÏÖÜÔËÕ ÂÙÌÁ ÕÍþÓÔñÎÁ ÒÏÖÎÏÂñĿÎñ Ó ÄÉÓËÅÍȟ ÌÁÓÅÒÏÖĻ ÐÁÐÒÓÅË ÍþĠÉÌ ÄÏ ÓÔĠÅÄÕ 

ÚÜÚÎÁÍÕ ÎÁ ÄÉÓËÕ Á maximum 0. ĠÜÄÕ ÓÐÌĻÖÁÌÏ Ó ÐÁÐÒÓËÅÍ ÖÙÓÔÕÐÕÊþÃþÍ 

z ÕËÁÚÏÖÜÔËÁȢ IÔÖÒÔËÕ ÌÚÅ ÎÁÔÏéÉÔ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÍñĠþÔËÏ ÐÒÏÃÈÜÚÅÌÏ ÏÂñÍÁ ÍÁØÉÍÙ ρȢ ĠÜÄÕȟ 

a ÏÄÅéþÓÔ ÊÅÊÉÃÈ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ɉÏÂÒÜÚÅË 3.13). 

6ÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÓÏÕÓÅÄÎþÃÈ ĤÔñÒÂÉÎ bȟ ÎÁÚĻÖÁÎÏÕ ÍĠþĿËÏÖÜ ËÏÎÓÔÁÎÔÁȟ ÌÚÅ ÕÒéÉÔ ÚÅ 

vztahu 

 ὦÓÉÎ‌ Ὧ‗ ȟ (3.3) 

kde k Ѐ πȟρȟςȟ ȣ  ÊÅ ĠÜÄ ÄÉÆÒÁËÃÅ Á ʇ ÖÌÎÏÖÜ ÄïÌËÁ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÓÖñÔÌÁȢ + ÕÒéÅÎþ ĭÈÌÕ ɻ 

ÓÌÏÕĿþ ÊÁËÏ ÎÜÐÏÖñÄÁ ÏÂÒÜÚÅË 3.14ȟ ÎÁ ÊÅÈÏĿ ÚÜËÌÁÄñ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÓÁÍÉ ÖÙÈÏÄÎÏÔþȟ ËÔÅÒï 

ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÂÙ ÍñÌÉ ÐÒÏÍñĠÉÔ, aby mohli pomoÃþ ÖÚÔÁÈÕ (3.3) ÄÏÐÏéþÔÁÔ ÍĠþĿËÏÖÏÕ 

/ÂÒÜÚÅË 3.13: 5ÓÐÏĠÜÄÜÎþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ Ó ÌÁÓÅÒÅÍ ÖÙÓÔÕÐÕÊþÃþÍ ÚÅ ÓÔĠÅÄÕ éÔÖÒÔËÙ 
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konstantu CD a ÐÏÔï $6$Ȣ 6 ÚÜÖñÒÕ ÐÁË Ú ÔñÃÈÔÏ ÈÏÄÎÏÔ ÕÒéþ ÐÏéÅÔ ÄÒÜĿÅËȟ ËÔÅÒï 

ÐĠÉÐÁÄÁÊþ ÎÁ ÊÅÄÅÎ ÍÉÌÉÍÅÔÒȢ  

0ÏÚÎÜÍËÙȡ 0ÒÏ ÚÖÏÌÅÎÏÕ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ #$ ÏÄ ÓÔþÎþÔËÁ l = 22,5 cm ÂÙÌÁ ÎÁÍñĠÅÎÁ 

ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÍÁØÉÍÁ πȢ Á ρȢ ĠÜÄÕ y = 8 ÃÍȢ 5ÐÒÁÖÅÎþÍ ÖÚÔÁÈÕ (3.3) a ÄÏÓÁÚÅÎþÍ ÔñÃÈÔÏ 

ÈÏÄÎÏÓÔ ÖÙÃÈÜÚþ ÍĠþĿËÏÖÜ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ #$ b ḣ ρυψψ ÎÍȟ ÎÁ ρ ÍÍ ÔÅÄÙ ÎÜÌÅĿþ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ 

φςω ÄÒÜĿÅËȢ  

0ĠÉ ÍñĠÅÎþ ÍĠþĿËÏÖï ËÏÎÓÔÁÎÔÙ $6$ ÍÕÓþÍÅ ÚÖÏÌÉÔ ÍÅÎĤþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ $6$ ÏÄ 

ÓÔþÎþÔËÁȟ ÁÂÙÃÈÏÍ ÍÏÈÌÉ ÍÁØÉÍÁ ρȢ ĠÜÄÕ ÎÁ ÔÏÔÏ ÓÔþÎþÔËÏ ÚÏÂÒÁÚÉÔȢ 0ĠÉ ÚÖÏÌÅÎï 

ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ l = 9 ÃÍ ÂÙÌÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÍÁØÉÍÁ πȢ Á ρȢ ĠÜÄÕ y Ѐ ωȟυ ÃÍȢ 0Ï ÄÏÓÁÚÅÎþ 

ÖÙÃÈÜÚþ ÍĠþĿËÏÖÜ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÐÒÏ $6$ b ḣ 733 nm a ÎÁ ρ ÍÍ ÔÁË ÐĠÉÐÁÄÜ ρσφυ ÄÒÜĿÅËȢ 

5ÖÜÄñÎÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÄÒÜĿÅË ÎÁ #$ ÊÅ ρφππ ÎÍȟ ÎÁ ρ ÍÍ ÔÅÄÙ ÐĠÉÐÁÄÜ 

φςυ ÄÒÜĿÅËȢ 5 $6$ ÓÅ ÕÖÜÄþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÄÒÜĿÅË χτπ ÎÍȟ ÎÁ ρ ÍÍ ÔÅÄÙ ÐĠÉÐÁÄÜ ρσυρ 

ÄÒÜĿÅËȢ 0ĠÉ ÔÏÍÔÏ ÕÓÐÏĠÜÄÜÎþ ÓÅ ÄÜ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÒÏÖïÓÔ ÎÁÔÏÌÉË ÐĠÅÓÎñȟ ĿÅ ÓÅ 

ÖÙÐÏéÔÅÎÜ a ÎÁÍñĠÅÎÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÍĠþĿËÏÖÜ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ #$ É $6$ ÎÅÌÉĤÉÌÁ ÖþÃÅ ÊÁË Ï 1 % 

ɉÖÉÚ ÕÖÅÄÅÎĻ ÖĻÐÏéÅÔ ÖĻĤÅɊȟ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÁÌÅ éÁÓÔÏ ÎÅÍñĠþ ÐÏÔĠÅÂÎï ĭÄÁÊÅ Ó takovou 

ÐĠÅÓÎÏÓÔþ Á ÖþÃÅ ÐĠÉ ÓÖĻÃÈ ÖĻÐÏéÔÅÃÈ ÚÁÏËÒÏÕÈÌÕÊþȢ ) ÔÁË ÊÅ ÁÌÅ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÏÄÃÈÙÌËÁ ÊÅÊÉÃÈ 

ÖĻÓÌÅÄËÕ ÏÄ ÕÖÜÄñÎï ÈÏÄÎÏÔÙ ÍÅÎĤþ jak 5 %.  

3.4 0ÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÓÖñÔÌÁ 

3.4.1    #ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 

0ÏÓÌÅÄÎþ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÓÉ ËÌÁÄÅ ÚÁ ÃþÌ ÓÅÚÎÜÍÉÔ ÓÔÕÄÅÎÔÙ Ó ÐÏÌÁÒÉÚÁÃþ ÓÖñÔÌÁȢ .ÅÊÄÅ 

ÚÄÅ ÁÎÉ ÔÁË Ï ÚÖÌÜÄÎÕÔþ ÊÅÖÕ ÐÏ ÊÅÈÏ ÔÅÏÒÅÔÉÃËï ÓÔÒÜÎÃÅȟ ÁÌÅ Ï ÎÁÓÔþÎñÎþ ÎñËÏÌÉËÁ 

/ÂÒÜÚÅË 3.14: $ÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿÃÅ 
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ÍÏĿÎÏÓÔþ ÐÒÁËÔÉÃËïÈÏ ÖÙÕĿÉÔþȟ Óe ËÔÅÒĻÍÉ ÓÅ éÁÓÔÏ ÎÅÖñÄÏÍËÙ ÐÏÔËÜÖÜÍÅ Ö ÂñĿÎïÍ 

ĿÉÖÏÔñȢ 

3.4.2    IÜÓÔ ρȡ 0ÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ  

0ÏÍĳÃËÙ: 4ĠÉ ËÕÓÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÅȟ ÂÒĻÌÅ Ó ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÍÉ ÆĕÌÉÅÍÉȟ ÍÏÎÉÔÏÒȟ 

ÚÖÅÄÜËȢ  

0ÒÖÎþÍ ĭËÏÌÅÍ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÎÁ ÔÏÍÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ ÊÅ ÓÅÚÎÜÍÉÔ ÓÅ Ó ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÍÉ 

Æĕliemi a ÎÁÕéÉÔ ÓÅ Ó ÎÉÍÉ ÒÏÚÅÚÎÁÔ ÌÉÎÅÜÒÎñ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏȢ K ÔÏÍÕ ÚÄÅ ÍÁÊþ 

ÎñËÏÌÉË ËÕÓĳ ÔñÃÈÔÏ ÆÏÌÉþ ÖÙÓÔĠÉĿÅÎĻÃÈ ÄÏ ÔÖÁÒÕ éÔÖÅÒÃÅ Ï ÄïÌÃÅ ÓÔÒÁÎÙ ψ cm, u ËÔÅÒĻÃÈ 

ÎÅÊÄĠþÖÅ ÚÊÉĤĩÕÊþȟ ËÄÙ ÊÓÏÕ ÖĳéÉ ÓÏÂñ ÏÒÉÅÎÔÏÖÜÎÙ ÓÔÅÊÎñ Á ËÄÙ ÊÓÏÕ ÖĳéÉ ÓÏÂñ ÏÔÏéÅÎï 

o 90ЈȢ $ÁÌĤþÍ ĭËÏÌÅÍ ÊÅ ÚÊÉÓÔÉÔȟ ÃÏ ÓÅ ÂÕÄÅ ÄþÔȟ ÐÏËÕÄ ÍÅÚÉ ÄÖñ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÅȟ ËÔÅÒï 

ÊÓÏÕ ÖĳéÉ ÓÏÂñ ÏÔÏéÅÎï Ï ωπЈȟ ÖÌÏĿþÍÅ ÔĠÅÔþ ÆĕÌÉÉȢ  

0ÒÏ ÄÁÌĤþ ĭËÏÌÙ ÊÓÏÕ ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎÙ éÔÖÅÒÙ ÓÐÅÃÉÜÌÎñ ÕÐÒÁÖÅÎï 

ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÂÒĻÌÅȢ + ÔÏÍÕ ÂÙÌÙ ÐÏÕĿÉÔÙ ÂÒĻÌÅȟ ËÔÅÒï ÓÅ ÄÁÊþ ÚÁËÏÕÐÉÔ Ö multiplexu 

#ÉÎÅÍÁ #ÉÔÙ ËÅ ÖÓÔÕÐÅÎÃÅ ÎÁ ÆÉÌÍ ÖÅ ÆÏÒÍÜÔÕ σ$Ȣ 4ÁÔÏ ÓÐÏÌÅéÎÏÓÔ ÖÙÕĿþÖÜ ÓÙÓÔïÍ 

-ÁÓÔÅÒ )ÍÁÇÅ σ$ȟ ËÔÅÒĻ ÆÕÎÇÕÊÅ ÎÁ ÂÜÚÉ ËÒÕÈÏÖï ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅȟ éÅÍÕĿ ÏÄÐÏÖþÄÁÊþ É folie 

v ÐÏÓËÙÔÏÖÁÎĻÃÈ ÂÒĻÌþÃÈȢ  0ĳÖÏÄÎþ ÆĕÌÉÅ ÂÙÌÁ ÐÒÏÔÏ Ú ÂÒĻÌþ ÖÙÊÍÕÔÁ Á ÎÁÈÒÁÚÅÎÁ ÄÖñÍÁ 

ËÕÓÙ ÌÉÎÅÜÒÎþ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÅȟ ËÔÅÒï ÂÙÌÙ ÖÙÓÔĠÉĿÅÎÙ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÂÙÌÙ ÓÔÅÊÎñ ÏÒÉÅÎÔÏÖÁÎï 

ÎÁ ÐÒÁÖïÍ É ÌÅÖïÍ ÏËÕȢ 3ÔÕÄÅÎÔÉ ÓÉ ÎÁÓÁÄþ ÂÒĻÌÅ Á ÎÁËÌÏÎñÎþÍ ÈÌavy k ÒÁÍÅÎÉ ÚÊÉÓÔþȟ 

ËÔÅÒï ÚÄÒÏÊÅ ÓÖñÔÌÁ Ö ÊÅÊÉÃÈ ÏËÏÌþ ÖÙÓþÌÁÊþ ÌÉÎÅÜÒÎñ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏȢ  

-ÅÚÉ ÚËÏÕÍÁÎĻÍÉ ÚÄÒÏÊÉ ÊÅ É ÂþÌÅ ÓÖþÔþÃþ ,#$ ÍÏÎÉÔÏÒȟ ÃÏĿ ÌÚÅ ÚÁĠþÄÉÔ ÓÐÕĤÔñÎþÍ 

ÐÒÜÚÄÎïÈÏ ÓÎþÍËÕ Ö 0Ï×ÅÒ0ÏÉÎÔÕȢ :ÊÉĤÔñÎþȟ ĿÅ ÍÏÎÉÔÏÒ ÊÅ ÚÄÒÏÊÅÍ ÌÉÎÅÜÒÎñ 

polarizÏÖÁÎïÈÏ ÓÖñÔÌÁȟ ÊÅ ÄĳÌÅĿÉÔï ÐÒÏ ÄÁÌĤþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙȟ ËÄÅ ÓÅ ÐÒÜÖñ ÔÅÎÔÏ ÆÁËÔ 

/ÂÒÜÚÅË 3.15: 0ÏÍĳÃËÙ Ë ÐÒÖÎþ éÜÓÔÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 
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ÖÙÕĿþÖÜȢ 0ÒÏÔÏ ÊÅ ÖĿÄÙ ÐÏÔĠÅÂÁȟ ÁÂÙ ÎñËÄÏ Ú dohÌþĿÅÊþÃþÃÈ ÌÅËÔÏÒĳ ÖéÁÓ ÏÖñĠÉÌȟ ĿÅ ÓÉ 

ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÔÅÎÔÏ ÆÁËÔ ÕÖñÄÏÍÕÊþȟ ÊÉÎÁË ÂÙ ÍÏÈÌÏ ÄÏÊþÔ Ë ÎÅÐÏÃÈÏÐÅÎþ ÎÁÖÁÚÕÊþÃþÃÈ 

ĭËÏÌĳȢ  

#þÌÅÍ ÄÁÌĤþÈÏ ĭËÏÌÕ ÊÅ ÏÂÊÅÖÉÔȟ ĿÅ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÏÄÒÁÚÅÍ ÚÜÖÉÓþ ÎÁ ĭÈÌÕ 

dopadu a ÐÏÖÒÃÈÕȟ ÏÄ ËÔÅÒïÈÏ ÓÅ ÓÖñÔÌÏ ÏÄÒÜĿþȢ 0ÏÓÌÅÄÎþ ĭËÏÌ ÔïÔÏ éÜÓÔÉ ÕËÁÚÕÊÅ 

ÓÔÕÄÅÎÔĳÍ ÐÒÁËÔÉÃËï ÖÙÕĿÉÔþ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÃÈ ÆÉÌÔÒĳ ÐĠÉ ÆÏÔÏÇÒÁÆÏÖÜÎþȟ ËÄÙ ÓÔÕÄÅÎÔÉ 

ÚËÏÕĤþ ÕÄñÌÁÔ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÉ ÚÖÅÄÜËÕ ÐĠÅÓ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÉ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÎÁ ÎñÍ ÎÅÂÙÌÙ ÖÉÄñÔ 

ÏÄÒÁÚÙ ÓÖñÔÌÁ (ÏÂÒÜÚÅË 3.16) 

 0ÏÚÎÜÍËÙ: V ÄÎÅĤÎþ ÄÏÂñ ÊÅ Ö ÒĳÚÎĻÃÈ ÆÉÒÍÜÃÈ ÖÅÌÍÉ ÍÏÄÅÒÎþÍ ÔÒÅÎÄÅÍ 

ÐÏÕĿþÖÜÎþ ÖÌÁÓÔÎþÃÈ ÃÈÙÔÒĻÃÈ ÚÁĠþÚÅÎþȟ ÏÚÎÁéÏÖÁÎï ÊÁËÏ "9/$ ɉÚ ÁÎÇÌÉÃËïÈÏ ÖĻÒÁÚÕ 

Bring your own device). V ÎÁĤÅÍ ÐĠþÐÁÄñ ÖÙÕĿþÖÁÊþ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÓÖï ÍÏÂÉÌÎþ ÔÅÌÅÆÏÎÙ 

k ÆÏÔÏÇÒÁÆÏÖÜÎþ ÚÖÅÄÜËÕ ÐĠÅÓ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆÉÌÔÒȟ ÊÅÌÉËÏĿ ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ ÖĿÄÙ ÐÒÁÃÕÊÅ 

skupinka ÔĠþ ÎÅÂÏ éÔÙĠ ÓÔÕÄÅÎÔĳȟ Á prÏÔÏ ÓÅ ÄÜ ÐĠÅÄÐÏËÌÜÄÁÔȟ ĿÅ ÓÅ Ö ËÁĿÄï ÓËÕÐÉÎÃÅ 

ÎñÊÁËĻ ÍÏÂÉÌ Ó ÆÏÔÏÁÐÁÒÜÔÅÍ ÎÁÊÄÅ. 

3.4.3    IÜÓÔ ςȡ &ÏÔÏÅÌÁÓÔÉÃÉÍÅÔÒÉÅ 

0ÏÍĳÃËÙȡ "ÒĻÌÅ Ó ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÍÉ ÆĕÌÉÅÍÉȟ ÍÏÎÉÔÏÒȟ ÐÒĳÈÌÅÄÎĻ ÏÂÁÌ ÏÄ #$ȟ 

ĭÈÌÏÍñÒ Ú ÐÒĳÈÌÅÄÎïÈÏ ÐÌÁÓÔÕȟ ÐÒĳÈÌÅÄÎÜ ÐÌÁÓÔÏÖÜ ÌĿÉéËÁȟ ÓÏÕéÜÓÔËÁ Ú ÐÒÙÓËÙĠÉÃÅȟ 

ÅÖÅÎÔÕÜÌÎñ ÄÁÌĤþ ÐÒĳÈÌÅÄÎï ÐÌÁÓÔÏÖï ÐĠÅÄÍñÔÙȢ 

$ÒÕÈÜ éÜÓÔ ÔÏÈÏÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÓÅ ÚÁÂĻÖÜ ÆÏÔÏÅÌÁÓÔÉÃÉÍÅÔÒÉþ ɀ ÍÅÔÏÄÏÕȟ ËÔÅÒÜ 

ÚËÏÕÍÜ ÒÏÚÌÏĿÅÎþ ÍÅÃÈÁÎÉÃËïÈÏ ÎÁÐñÔþ Ö ÍÁÔÅÒÉÜÌÕȢ 3ÔÕÄÅÎÔÉ ÎÅÊÐÒÖÅ ÓÌÅÄÕÊþ ÐĠÅÓ 

poÌÁÒÉÚÁéÎþ ÂÒĻÌÅ ÒĳÚÎï ÐÏÍĳÃËÙ Ú ÐÒĳÈÌÅÄÎïÈÏ ÐÌÁÓÔÕ ÐÒÏÔÉ ÂþÌÅ ÓÖþÔþÃþÍÕ ÍÏÎÉÔÏÒÕȢ 

4ÅÎ ÚÄÅ ÖÙÓÔÕÐÕÊÅ ÊÁËÏ ÚÄÒÏÊ ÌÉÎÅÜÒÎñ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïÈÏ ÓÖñÔÌÁȟ ÃÏĿ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÏÖñĠÉÌÉ 

/ÂÒÜÚÅË 3.16: &ÏÔÏÇÒÁÆÉÅ ÚÖÅÄÜËÕ ÖÌÅÖÏ ÂÅÚ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÈÏ ÆÉÌÔÒÕȟ ÖÐÒÁÖÏ Ó ÆÉÌÔÒÅÍ 
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v ÐÒÖÎþ éÜÓÔÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñȢ .Á ÚÜËÌÁÄñ ÔÅÏÒÅÔÉÃËïÈÏ ĭÖÏÄÕ ÖÙÈÏÄÎÏÃÕÊþȟ Ö ËÔÅÒĻÃÈ 

ÍþÓÔÅÃÈ ÊÓÏÕ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÐÏÍĳÃËÙ ÎÅÊÖþÃÅ ÎÁÍÜÈÜÎÙȟ Á ÚÁËÒÅÓÌÕÊþ ÔÁÔÏ ÍþÓÔÁ ÄÏ 

ÐĠÉÐÒÁÖÅÎĻÃÈ ÏÂÒÜÚËĳȢ  

.ÜÓÌÅÄÕÊþÃþ ĭËÏÌ ÚËÏÕÍÜ ÚÍñÎÕ ÍÅÃÈÁÎÉÃËïÈÏ ÎÁÐñÔþ Ö ÐÒÕĿÎï ÓÏÕéÜÓÔÃÅ 

z ÐÒÙÓËÙĠÉÃÅȟ ËÔÅÒÜ ÂÙÌÁ ÐĳÖÏÄÎñ ÕÒéÅÎÁ ÊÁËÏ ÓÐÏÊÎÜ éÏéËÁ ÄÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁéÎþ ÓÁÄÙ ÐÒÏ 

ÖĻÕËÕ ÏÐÔÉËÙ ɉ(ÁÖÌþéÅËȟ 2ÙÓÔÏÎȟ ςπρφɊȢ 3ÔÕÄÅÎÔÉ ÏÐñÔ ÓÌÅÄÕÊþ ÐĠÅÓ ÂÒĻÌÅ ÐÒÏÔÉ 

ÍÏÎÉÔÏÒÕ ÔÕÔÏ ÓÏÕéÜÓÔËÕȟ ÔÅÎÔÏËÒÜÔ ÊÉ ÁÌÅ ÒĳÚÎñ ÎÁÍÜÈÁÊþ Á ÏÈĻÂÁÊþȢ 4ÁÔÏ ÓÏÕéÜÓÔËÁ 

ÍÜ ÔÅÎÄÅÎÃÉ ÖrÁÃÅÔ ÓÅ ÄÏ ÐĳÖÏÄÎþÈÏ ÔÖÁÒÕȟ ÐĠÉéÅÍĿ ÓÅ ÍñÎþ ÍÅÃÈÁÎÉÃËï ÎÁÐñÔþ 

a s ÔþÍ ÓÐÏÊÅÎï ÏÂÒÁÚÃÅ Ú ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÐÒÏÕĿËĳ ÕÖÎÉÔĠ ÓÏÕéÜÓÔËÙ (ÏÂÒÜÚÅË 3.18). 

3.4.4    IÜÓÔ σȡ 3ÔÜéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ 

0ÏÍĳÃËÙȡ 0ÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÅ Ó ĭÈÌÏÍñÒÅÍȟ ÍÏÎÉÔÏÒȟ ËÙÖÅÔÁȟ ÃÕËÒ ËÒÕÐÉÃÅȢ  

V ÐÏÓÌÅÄÎþ éÜÓÔÉ ÔÏÈÏÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÐÒÏÍñĠÕÊþ ÓÔÜéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ 

v ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÎÁ ÍÎÏĿÓÔÖþ ÐĠÉÄÁÎïÈÏ ÃÕËÒÕ ÄÏ ËÙÖÅÔÙ Ó vodou. Jako zdroj 

ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÓÅ Ö ÔÏÍÔÏ ĭËÏÌÕ ÏÐñÔ ÐÏÕĿþÖÜ ÂþÌÅ ÓÖþÔþÃþ ÍÏÎÉÔÏÒȢ 0ÒÏ ÍñĠÅÎþ 

ĭÈÌÕ ÓÔÏéÅÎþ ÊÅ ÚÄÅ Ë dispoÚÉÃÉ ÏÔÏéÎĻ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆÉÌÔÒ Ó ĭÈÌÏÍñÒÅÍȢ -ÅÚÉ ÔÅÎÔÏ ÆÉÌÔÒ 

/ÂÒÜÚÅË 3.17: 0ÏÍĳÃËÙ Ë ÄÒÕÈïÍÕ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ 

/ÂÒÜÚÅË 3.18: -ÅÃÈÁÎÉÃËï ÎÁÐñÔþ Ö ÓÏÕéÜÓÔÃÅ Ú ÐÒÙÓËÙĠÉÃÅ ÐĠÉ ÚÍñÎñ ÔÖÁÒÕ 
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a ÍÏÎÉÔÏÒ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÕÍþÓÔþ ÎÁ ÚÖÅÄÜË ËÙÖÅÔÕ Ó ÖÏÄÏÕȟ ÆÉÌÔÒ ÎÁÔÏéþ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ 

ÐÒÏÃÈÜÚÅÊþÃþÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÂÙÌÁ ÍÉÎÉÍÜÌÎþȟ Á z ĭÈÌÏÍñÒÕ ÏÄÅéÔÏÕ ÁËÔÕÜÌÎþ ÈÏÄÎÏÔÕ ÔÏÈÏÔÏ 

ĭÈÌÕȢ 

Do kyvety pÏÓÕÐÎñ ÐĠÉÄÜÖÁÊþ ÌĿÉéËÏÕ ÃÕËÒ Á ÓÎÁĿþ ÓÅ ÚÁÃÈÏÖÜÖÁÔ ÓÔÅÊÎï ÍÎÏĿÓÔÖþ 

ÐĠÉÄÁÎïÈÏ ÃÕËÒÕȢ 0Ï ËÁĿÄï ÐĠÉÄÁÎï ÌĿÉéÃÅ ÆÉÌÔÒ ÎÁÓÔÁÖþ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÐÒÏĤÌïÈÏ 

ÓÖñÔÌÁ ÂÙÌÁ ÏÐñÔ ÍÉÎÉÍÜÌÎþȟ ÏÄÅéÔÏÕ ĭÈÅÌ Ú ĭÈÌÏÍñÒÕ Á ÄÏ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎï ÔÁÂÕÌËÙ 

ÚÁÚÎÁÍÅÎÁÊþ ÚÍñÎÕ ĭÈÌÕ ÏÄ ÖĻÃÈÏÚþ ÈÏÄÎÏÔÙȟ ÎÅĿ ÄÏ ËÙÖÅÔÙ Ó ÖÏÄÏÕ ÚÁéÁÌÉ ÐĠÉÄÜÖÁt 

ÃÕËÒȢ 4ÅÎÔÏ ÐÏÓÔÕÐ ÊÅ ÏÐÁËÏÖÜÎ ÁĿ ÄÏ ÐĠÉÄÜÎþ ÃÅÌËÅÍ ĤÅÓÔÉ ÌĿÉéÅË ÃÕËÒÕȢ 

Z ÎÁÍñĠÅÎĻÃÈ ÄÁÔ Ö ÔÁÂÕÌÃÅ ÚÐÒÁÃÕÊþ ÇÒÁÆ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ĭÈÌÕ ÓÔÏéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÎÁ 

ÐÏéÔÕ ÌĿÉéÅË ÐĠÉÄÁÎïÈÏ ÃÕËÒÕȢ .Á ÚÜËÌÁÄñ ÇÒÁÆÕ ÊÓÏÕ ÓÃÈÏÐÎÉ ÖÙÈÏÄÎÏÔÉÔ ÔÕÔÏ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔ 

ÊÁËÏ ÌÉÎÅÜÒÎþȢ 6Å ÓËÕÔÅéÎÏÓÔÉ ÊÄÅ ÄÏËÏÎÃÅ Ï ÐĠþÍÏÕ ĭÍñÒÕȟ ÊÅÌÉËÏĿ ĭÈÅÌ ÓÔÏéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ 

polarizace ɻ ÐĠÉ ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÏÐÔÉÃËÙ ÁËÔÉÖÎþÍ ÒÏÚÔÏËÅÍ ÚÜÖÉÓþ ÎÁ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉ ÔÏÈÏÔÏ 

roztoku c podle vztahu: 

 ‌  ′ὧὨȟ (3.4) 

kde   ÊÅ ÍñÒÎÜ ÓÔÜéÉÖÏÓÔ ÌÜÔËÙ Á d ÄÒÜÈÁȟ ËÔÅÒÏÕ ÓÖñÔÌÏ Ö ÌÜÔÃÅ ÕÒÁÚþȢ  

0ÏÚÎÜÍËÙȡ 6ÅÌÉÃÅ ÓÅ ÏÓÖñÄéÉÌÏ ÎÁ ÔÅÎÔÏ ĭËÏÌ ÖÙÕĿþÖÁÔ ÔÅÐÌÏÕ ÖÏÄÕȟ ËÔÅÒÏÕ ÓÉ 

ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÐÏÄÌÅ ÐÏÔĠÅÂÙ ÍĳĿÏÕ ÐĠÉÈĠÜÔ Ö ÒÙÃÈÌÏÖÁÒÎï ËÏÎÖÉÃÉȟ ÁÂÙ ÓÅ ÍÏÈÌ ÃÕËÒ 

rychleji rozpustit. Experiment byl vÙÚËÏÕĤÅÎ ÚÅ ÓÔÅÊÎïÈÏ ÄĳÖÏÄÕ É s ÍÏÕéËÏÖĻÍ 

ÃÕËÒÅÍȟ ÁÌÅ ĭÈÅÌ ÓÔÏéÅÎþ ÐÁË ÎÅÂÙÌ ÍñĠÉÔÅÌÎĻȟ ÐÒÁÖÄñÐÏÄÏÂÎñ Ú ÔÏÈÏ ÄĳÖÏÄÕȟ ĿÅ ÄÏ 

/ÂÒÜÚÅË 3.19: 0ÏÍĳÃËÙ ËÅ ÔĠÅÔþ éÜÓÔÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 
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ÍÏÕéËÏÖïÈÏ ÃÕËÒÕ ÓÅ ËÖĳÌÉ ÚÁÃÈÏÖÜÎþ ÊÅÈÏ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÅ ÐĠÉÄÜÖÜ ÚÎÁéÎï ÍÎÏĿÓÔÖþ 

ĤËÒÏÂÕȢ  

Vzhledem k ÔÏÍÕȟ ĿÅ ÎÅÐÏÕĿþÖÜÍÅ Ë ÍñĠÅÎþ ÐÏÌÁÒÉÍÅÔÒȟ ÎÅÄÁĠÉÌÏ ÓÅ ÐĠÉ ÔÏÍÔÏ 

ÊÅÄÎÏÄÕÃÈïÍ ÕÓÐÏĠÜÄÜÎþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ÎÁÍñĠÉÔ ÐĠÅÓÎï ÖĻÓÌÅÄËÙȟ ËÔÅÒï ÂÙ ÓÅ ÂÌþĿÉÌÙ 

ÔÁÂÕÌËÏÖĻÍ ÈÏÄÎÏÔÜÍ ÍñÒÎï ÓÔÜéÉÖÏÓÔÉ ÐÒÏ ÓÁÃÈÁÒĕÚÕȢ -ñĠÅÎþ ÏÖÌÉÖĐÕÊÅ ÐĠþÌÉĤ 

ÍÎÏÈÏ ÆÁËÔÏÒĳȟ ÊÁËÏ ÊÅ ÎÁÐĠȢ ÔÅÐÌÏÔÁ a ÓÔÜĠþ ÚËÏÕÍÁÎïÈÏ ÒÏÚÔÏËÕ, ÖÌÎÏÖÜ ÄïÌËÁ 

ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïÈÏ ÓÖñÔÌÁ i  ÔÙÐ ÒÏÚÐÏÕĤÔñÄÌÁ. K ÍñĠÅÎþ ÊÅ ÎÁÖþÃ ÐÏÕĿÉÔ 

ĭÈÌÏÍñÒȟ ÎÁ ËÔÅÒïÍ ÊÅ ÖÅÌÉËÏÓÔ ÎÅÊÍÅÎĤþÈÏ ÄþÌËÕ ςЈȟ ÃÈÙÂÁ ÍñĠÉÄÌÁ ÊÅ ÔÁË ÏÐÒÁÖÄÕ 

ÖÅÌÉËÜ. 0ĠÅÓÔÏĿÅ ÎÁÍñĠÅÎï ÍñÒÎÜ ÓÔÜéÉÖÏÓÔ ÎÅÏÄÐÏÖþÄÜ ÔÁÂÕÌËÏÖĻÍ ÈÏÄÎÏÔÜÍ, 

ÌÉÎÅÜÒÎþ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔ ĭÈÌÕ ÓÔÏéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÎÁ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉ ÒÏÚÔÏËÕ ÖÙÃÈÜÚþ 

v ËÁĿÄïÍ ÐĠþÐÁÄñ ÖÅÌÉÃÅ ÐñËÎñȟ Á to i studentĳÍ ÐĠÉ ÎÅÐĠÅÓÎïÍ ÍñĠÅÎþȢ 

3.4.5    4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ÐĠÅÓÁÈ 

,ÉÎÅÜÒÎñ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ÍĳĿÅÍÅ ÚþÓËÁÔ ÐÏÍÏÃþ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÅȢ 

%ÌÅËÔÒÉÃËÏÕ ÓÌÏĿËÕ ÉÎÔÅÎÚÉÔÙ ÄÏÐÁÄÁÊþÃþÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÍĳĿÅÍÅ ÒÏÚÌÏĿÉÔ ÄÏ ÓÍñÒÕ 

polarizace a ÄÏ ÓÍñÒÕ Ë Îþ ËÏÌÍïÈÏ (StrumienskĻȟ ςππφɊ. Intenzita bude v ÐÒĳÂñÈÕ 

éÁÓÕ Ö ÏÂÏÕ ÓÍñÒÅÃÈ ÓÔÅÊÎÜȟ ÆĕÌÉÅ ÖĤÁË ÐÒÏÐÕÓÔþ ÊÅÎ ÓÌÏĿËÕ ÖÅ ÓÍñÒÕ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ 

a ËÏÌÍÜ ÓÌÏĿËÁ ÂÕÄÅ ÐÏÈÌÃÅÎÁȢ 6 ÄĳÓÌÅÄËÕ ÔÏÈÏ ÓÅ ÐĠÉ ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉþ 

ÎÅÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ÚÅÓÌÁÂÕÊÅ ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÎÕ ÐĳÖÏÄÎþ ÉÎÔÅÎzity.   

V ÐĠþÐÁÄñ ÄÖÏÕ ÆĕÌÉþ ÚÁ ÓÅÂÏÕ ÓÅ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÐÒÏĤÌïÈÏ ÓÖñÔÌÁ I ĠþÄþ -ÁÌÕÓÏÖĻÍ 

ÚÜËÏÎÅÍ 

 Ὅ  ὍÃÏÓ•ȟ (3.5) 

kde I0 ÊÅ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÐÒÏĤÌïÈÏ ÐÒÖÎþ ÆĕÌÉþ Á ʒ ÊÅ ĭÈÅÌ ÖÚÜÊÅÍÎïÈÏ 

ÎÁÔÏéÅÎþ ÆĕÌÉþȢ 0ÏËÕÄ ÔÅÄÙ ÐĠÉÄÜÍÅ ÍÅÚÉ ÄÖñ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÅȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÖĳéÉ ÓÏÂñ 

ËÏÌÍïȟ ÔĠÅÔþ ÆĕÌÉÉȟ ÍĳĿÅÍÅ ÖĻÓÌÅÄÎÏÕ ÉÎÔÅÎÚÉÔÕ ÚþÓËÁÔ ÐÏÍÏÃþ ÄÖÏÊÉÔï ÁÐÌÉËÁÃÅ 

-ÁÌÕÓÏÖÁ ÚÜËÏÎÁȢ 0Ï ÄÏÓÁÚÅÎþ ÒĳÚÎĻÃÈ ĭÈÌĳ ÚÊÉÓÔþÍÅȟ ĿÅ ÎÅÊÖþÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÐÒÏÊde, pokud 

/ÂÒÜÚÅË 3.20: 5ÓÐÏĠÜÄÜÎþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ɀ vlevo kyveta bez cukru, 
ÖÐÒÁÖÏ Ó ϊ ÌĿÉéËÁÍi cukru 
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bude ÐÒÏÓÔĠÅÄÎþ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÅ Ó ÏÂñÍÁ ÓÖþÒÁÔ ĭÈÅÌ τυЈ Á ÎÅÊÍïÎñȟ ÐÏËÕd bude 

ÏÒÉÅÎÔÏÖÁÎÜ ÊÁËÏ ÊÅÄÎÁ Ú ÐĳÖÏÄÎþÃÈ ÄÖÏÕ ɉ3ÔÒÕÍÉÅÎÓËĻȟ ςππφɊ.  

 Podle (3.5) ÂÙ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÐÒÏĤÌïÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÐĠÉ ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÄÖñÍÁ ËÏÌÍÏ 

ÎÁÔÏéÅÎĻÍÉ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÍÉ ÆĕÌÉÅÍÉ ÍñÌÁ ÂĻÔ ÎÕÌÏÖÜȟ ÖÅ ÓËÕÔÅéÎÏÓÔÉ Ë tomu ale 

ÎÅÄÏÃÈÜÚþ Á éÜÓÔ ÓÖñÔÌÁ É v ÔÏÍÔÏ ÐĠþÐÁÄñ ÐÒÏÊÄÅȢ 4Ï ÓÅ ÖÙÕĿþÖÜ Ë ÕÒéÅÎþ ËÖÁÌÉÔÙ 

ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÃÈ ÆĕÌÉþȢ  

3.5 :ÁÖÅÄÅÎþ ÏÐÔÉËÙ ÄÏ )&, 

0ÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔÙ ÐÒÏ ÎÏÖÏÕ ÓÁÄÕ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔĳ Ú optiky vznikaly v ÏÂÄÏÂþ Ïd ledna 

do ÚÜĠþ ÒÏËÕ ςπρφȢ 0Ï ÊÅÊÉÃÈ ÄÏËÏÎéÅÎþ ÂÙÌÉ ÐÏĿÜÄÜÎÉ 2.$ÒȢ 3ÔÁÎÉÓÌÁÖ 'ÏÔÔ×ÁÌÄ Á Mgr. 

*ÁÒÏÓÌÁÖ 2ÅÉÃÈÌȟ ÁÂÙ ÐĠÉĤÌÉ ÓÅ ÓÖĻÍÉ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÎÁÖĤÔþÖÉÔ )&, Á pomohli odhalit 

nedostatky ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÓÔÁÎÏÖÉĤĩ.  

4ÙÔÏ ÐÉÌÏÔÜĿÅ s ĭéÁÓÔþ ÃÅÌËÅÍ ςυ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÐÒÏÂñÈÌÙ ÂñÈÅÍ ĠþÊÎa a ÚÁéÜÔËÕ 

listopadu rokÕ ςπρφ ÚÁ ÐĠþÔÏÍÎÏÓÔÉ ÁÕÔÏÒËÙ Á ÖÅÄÏÕÃþÈÏ ÐÒÜÃÅȢ "ÙÌÏ ÔÁË ÍÏĿÎï 

ÖÙÐÏÚÏÒÏÖÁÔȟ ËÔÅÒï ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÊÓÏÕ ÎÜÒÏéÎï ÎÁ ÐÒÏÖÅÄÅÎþȟ éÉ ÐÏÓÔÒÜÄÁÊþ ÚÁÍĻĤÌÅÎĻ 

smysl. .Á ÚÜËÌÁÄñ toho ÂÙÌÙ ÐÒÏÖÅÄÅÎÙ ÒĳÚÎï ĭÐÒÁÖÙ Ö ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ listech, 

ÐÏÚÍñÎñÎÙ ÎñËÔÅÒï ÎÅÊÁÓÎï ÆÏÒÍÕÌÁÃÅ Á ÖÙĠÁÚÅÎÙ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙȟ ËÔÅÒï ÎÅÓÐÌĐÏÖÁÌÙ 

ÓÖĳÊ ĭéÅÌȢ .ñËÔÅÒï ÚÜÓÁÄÎþ ÚÍñÎÙ ÂÙÌÙ ÚÍþÎñÎÙ Ö ÐÏÐÉÓÅÃÈ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÓÔÁÎÏÖÉĤĩ 

ÖĻĤÅȢ  

0Ï ÔñÃÈÔÏ ÐÉÌÏÔÜĿþÃÈ ÂÙÌ ÔÅÍÁÔÉÃËĻ celek Optika ÎÁÂþÄÎÕÔ i  ÖÅĠÅÊÎÏÓÔÉȢ Do konce 

dubna 2017 ÐÒÏĤÌÏ touto ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎþ ÓÁÄÏÕ ÃÅÌËÅÍ ρτς ÓÔÕÄÅÎÔĳ Ú ÄÅÖþÔÉ ÒĳÚÎĻÃÈ 

ĤËÏÌȢ 6Å ÖñÔĤÉÎñ ÐĠþÐÁÄĳ ÂÙÌÁ ÐĠþÔÏÍÎÁ ÁÕÔÏÒËÁ ÐÒÜÃÅȟ ÁÂÙ ÂÙÌÏ ÍÏĿÎï ÄÜÌÅ ÏÄÈÁÌÏÖÁÔ 

ÄÒÏÂÎï ÎÅÄÏÓÔÁÔËÙ ÐĠÅÄÅÖĤþÍ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÁÃþÃÈ Ö ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔÅÃÈȢ 4ÙÔÏ ĭÐÒÁÖÙ ÕĿ 

ÖĤÁË ÎÅÂÙÌÙ ÐÒÏ ÖĻÓÌÅÄÎÏÕ ÐÏÄÏÂÕ ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳ ÎÉÊÁË ÚÜÓÁÄÎþȢ  
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4. 6ĻÚËÕÍ ÖÌÉÖÕ ÎÜÖĤÔñÖÙ )ÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ 
ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÅ   

4.1 #þÌÅ ÖĻÚËÕÍÕ 

0Ï ÓÐÕĤÔñÎþ ÎÏÖï ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎþ ÓÁÄÙ ÓÌÏĿÅÎï ÚÅ éÔÙĠ ÓÔÁÎÏÖÉĤĩ ÚÁÍñĠÅÎĻÃÈ ÎÁ 

optiku ÐĠÉĤÌÏ ÎÁ ÎÜÖĤÔñÖÕ ÔïÔÏ ÓÁÄÙ ÏÄ ĠþÊÎÁ ςπρφ ÄÏ ÄÕÂÎÁ ςπρχ ÃÅÌËÅÍ ρτ2 

ÓÔĠÅÄÏĤËÏÌÓËĻÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔĳȢ  0ĠÉ ÔÏÍÔÏ ÐÏéÔÕ ÎÜÖĤÔñÖÎþËĳ ÊÅ ÎÁ ÍþÓÔñ ÚÊÉÓÔÉÔȟ ÊÁËĻ ÐĠþÎÏÓ 

ÍÜ ÓÁÍÏÔÎï ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ ÓÔÕÄÅÎÔĳ v )ÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÉ pro jejich 

ÐÏÒÏÚÕÍñÎþ ÖÙÂÒÁÎĻÍ ËÏÎÃÅÐÔĳÍȟ ÓÅ ËÔÅÒĻÍÉ ÓÅ ÐĠÉ ÓÖï ÎÜÖĤÔñÖñ ÓÅÔËÁÊþȢ  

4.2 -ÅÔÏÄÏÌÏÇÉÅ ÖĻÚËÕÍÕ 

0ÒÏ ÐÏÔĠÅÂÙ ÖĻÚËÕÍÕ ÂÙÌ ÚÖÏÌÅÎ ËÖÁÌÉÔÁÔÉÖÎþ ÐĠþÓÔÕÐ Ó ÄÅÓÉÇÎÅÍ ÚÁËÏÔÖÅÎÜ 

teorie. Tento design ÍÜ ÚÁ ÃþÌ ÇÅÎÅÒÏÖÁÔ ÎÏÖÏÕ ÔÅÏÒÉÉ ÚÁËÏÔÖÅÎÏÕ Ö datech ɉ£ÖÁĠþéÅËȟ 

£ÅìÏÖÜ Á ËÏÌȢȟ ςπρτɊ. -ÅÔÏÄÏÕ ÓÂñÒÕ ÄÁÔ ÂÙÌ ÄÏÔÁÚÎþË Ó otÅÖĠÅÎĻÍÉ ÏÔÜÚËÁÍÉ 

ɉÐĠþÌÏÈÁ 2)ȟ ËÔÅÒĻ ÂÙÌ ÖÙÔÖÏĠÅÎ Á ÎÜÓÌÅÄÎñ ÖÙÈÏÄÎÏÃÅÎ ÐÏÍÏÃþ ËĕÄÏÖÜÎþ ÔĠþ 

ÎÅÚÜÖÉÓÌĻÃÈ ÖĻÚËÕÍÎþËĳ.   

6ĻÚËÕÍÕ ÓÅ ĭéÁÓÔÎÉÌÏ celkem 46 ÓÔÕÄÅÎÔĳ ze dvou ÐÒÁĿÓËĻÃÈ ÇÙÍÎÜÚÉþȟ z ÎÉÃÈĿ 

39 ÎÁÖĤÔþÖÉÌÏ )&,ȟ Á ÔÏ ve ÔĠÅÃÈ ÒĳÚÎĻÃÈ ÓËÕÐÉÎÜÃÈ.   

4.3 0ÒĳÂñÈ ÎÜÖĤÔñÖÙ )&, 

0ÒÖÎþ ÓËÕÐÉÎÁ ρυ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÎÁÖĤÔþÖÉÌÁ )&, 19. ledna 2017. £ÌÏ Ï nestandardÎþ 

ÎÜÖĤÔñÖÕȟ ËÔÅÒÜ ÐÒÏÂñÈÌÁ ÍÉÍÏ ËÌÁÓÉÃËĻ éÁÓȟ ÖÅ ËÔÅÒĻ IFL obvykle fungujeȢ 0ĠÅÄ 

ÎÜÖĤÔñÖÏÕ )&, ÂÙÌÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÎÁ &ÙÚÉËÜÌÎþÃÈ ÐÏËÕÓÅÃÈ ÐÒÏ ÓÔĠÅÄÎþ ĤËÏÌÙ z optiky 

ÐÏĠÜÄÁÎĻÃÈ +ÁÔÅÄÒÏÕ ÄÉÄÁËÔÉËÙ ÆÙÚÉËÙ ÎÁ -ÁÔÅÍÁÔÉÃËÏ-ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÆÁËÕÌÔñ 5ÎÉÖÅÒÚÉÔÙ 

Karlovy.   

StuÄÅÎÔÉ ÂÙÌÉ ÒÏÚÄñÌÅÎi ÄÏ éÔÙĠ ÓËÕÐÉÎÅËȟ Ú ÎÉÃÈĿ ÄÖñ ÅØÐÅÒÉmentovaly na 

ÓÔÁÎÏÖÉĤÔþÃÈ :ÜËÏÎ odrazu a ÌÏÍÕ ÓÖñÔÌÁ Á 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȟ ÚÂÙÌï ÄÖñ ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔþÃÈ 

Interference a ÄÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ Á 0ÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÓÖñÔÌÁȢ $þËÙ ÔÏÍÕÔÏ ÒÏÚÄñÌÅÎþ ÓÅ ÖĿÄÙ 

jedna éÜÓÔ ÓÔÕÄÅÎÔĳ Óetkala v ÎÁĤþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÉ ÓÅ ÄÖñÍÁ ÚÅ éÔÙĠ ÆÙÚÉËÜÌÎþÃÈ ËÏÎÃÅÐÔĳȟ 

ËÔÅÒï ÄÏÔÁÚÎþË ÚËÏÕÍÁÌ. 4ñÍÉÔÏ ËÏÎÃÅÐÔÙ ÊÓÏÕ ÖÚÎÉË ÄÕÈÙȟ ÐÒÉÎÃÉÐ ÆÕÎËÃÅ ÏÐÔÉÃËïÈÏ 

ÖÌÜËÎÁȟ ÄÖÏÊĤÔñÒÂÉÎÏÖĻ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ Á ÓÔÁéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÐÏÍÏÃþ ÏÐÔÉÃËÙ 

ÁËÔÉÖÎþÃÈ ÌÜÔÅËȢ Mohli jsme tak pÏÒÏÖÎÜÖÁÔ ÏÄÐÏÖñÄÉ ÓÔÕÄÅÎÔĳȟ ËÔÅĠþ se s ÄÁÎĻÍ 

konceptem v IFL setkali, s ÔñÍÉȟ ËÔÅĠþ ÓÅ Ó ÎþÍ Ö )&, ÎÅÓÅÔËÁÌÉȟ ÎÅÂÏ )&, ÎÅÎÁÖĤÔþÖÉÌÉ 

ÖĳÂÅÃȢ  
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$ÏÔÁÚÎþË ÂÙÌ Ö ÔïÔÏ ÓËÕÐÉÎñ ÚÁÄÜÎ ÂñÈÅÍ ÊÅÊÉÃÈ ÖĻÕËÙ Ó ÏÄÓÔÕÐÅÍ ĤÅÓÔÉ ÔĻÄÎĳ, 

tj. ςȢ ÂĠÅÚÎÁ ςπρχȢ Z ÄĳÖÏÄÕ ÒĳÚÎĻÃÈ ÁËÃþ ÎÁ ĤËÏÌÅȟ ÊÁËÏ ÎÁÐĠȢ ÐĠþÐÒÁÖÁ ÍÁÔÕÒÉÔÎþÈÏ 

ÐÌÅÓÕ ÔïÔÏ ÔĠþÄÙȟ ÎÅÍÏÈÌ ÂĻÔ ÄÏÔÁÚÎþË ÚÁÄÜÎ ÄĠþÖÅȟ ÊÅÌÉËÏĿ ÂÙ ÓÅ ÎÅÓÅĤÌÏ ÐĠþÌÉĤ ÍÎÏÈÏ 

ÓÔÕÄÅÎÔĳȢ :ÁÄÜÎþ ÓÅ ĭéÁÓÔÎÉÌÏ ÖĤÅÃÈ ρυ ÎÜÖĤÔñÖÎþËĳ IFL a φ ÄÁÌĤþÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔĳ Ú ÔïÔÏ 

ÔĠþÄÙȢ IÁÓ ÎÁ ÖÙÐÌÎñÎþ ÄÏÔÁÚÎþËÕ ÎÅÂÙÌ ÎÉÊÁË ÏÍÅÚÅÎȟ ÖĤÉÃÈÎÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÈÏ ÁÌÅ ÖÙÐÌÎÉÌÉ 

do 25 minut.  

$ÁÌĤþ ÄÖñ ÓËÕÐÉÎÙ po 16 a 11 studentech ÐĠÉĤÌÙ ÖÅ ÓÔÁÎÄÁÒdÎþ éÁÓ φȢ ÂĠÅÚÎÁ 

ςπρχȢ :Á ĭéÅÌÅÍ ÖĻÚËÕÍÕ ÊÓÍÅ ÊÅ ÏÐñÔ ÒÏÚÄñÌÉÌÉ ÄÏ éÔÙĠ ÓËÕÐÉÎÅËȟ Ú ÎÉÃÈĿ ÄÖñ 

experimentovaly ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔþÃÈ :ÜËÏÎ ÏÄÒÁÚÕ a ÌÏÍÕ ÓÖñÔÌÁ Á 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ, ÚÂÙÌï 

ÄÖñ na ÓÔÁÎÏÖÉĤÔþÃÈ )ÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ a difrakce ÓÖñÔÌÁ Á Polarizace ÓÖñÔÌÁȢ DÏÔÁÚÎþËȟ ËÔÅÒĻ 

ÂÙÌ ÐÏ ÐÒÖÎþÍ ÚÁÄÜÎþ ÚÈÏÄÎÏÃÅÎ ÊÁËÏ ÖÈÏÄÎĻ ÎÜÓÔÒÏÊ ÐÒÏ ÔÅÎÔÏ ÖĻÚËÕÍȟ ÂÙÌ ÚÁÄÜÎ 

ÂñÈÅÍ ÖĻÕËÙ ÔÅÎÔÏËÒÜÔ Ó ÏÄÓÔÕÐÅÍ ÊÅÎ ÔĠþ ÔĻÄÎĳ, tj. ςχȢ ÂĠÅÚÎÁ ςπρχȟ a ĭéÁÓÔÎÉÌÏ ÓÅ 

ho ÐÏÕÚÅ ςτ ÓÔÕÄÅÎÔĳ Ú ςχ ÐĠþÃÈÏÚþÃÈ Á ρ ÓÔÕÄÅÎÔȟ ËÔÅÒĻ )&, ÎÅÎÁÖĤÔþÖÉÌȢ  

"ñÈÅÍ ÚÁÄÜÖÜÎþ Á ÖÙÐÌĐÏÖÜÎþ ÄÏÔÁÚÎþËĳ ÂÙÌÁ ÐÏ ÃÅÌÏÕ ÄÏÂÕ ÐĠþÔÏÍÎÁ ÁÕÔÏÒËÁ 

ÐÒÜÃÅȢ 3ÔÕÄÅÎÔÉ ÂÙÌÉ ÓÅÚÎÜÍÅÎÉ Ó ĭéÅÌÅÍ ÖĻÚËÕÍÕ Á ÎñËÏÌÉËÁ ÐÒÁÖÉÄÌÙ ÐÒÏ ÖÙÐÌÎñÎþȟ 

ÊÁËÏ ÊÅ ÎÁÐĠȢ ÚÜËÁÚ ÏÐÉÓÏÖÜÎþȢ  

/ÔÜÚËÁ +ĕÄ /ÄÐÏÖñì 

1. 

A 
3ÔÕÄÅÎÔ ÐÏÐþĤÅ ÖĤÅÃÈÎÙ ÊÅÖÙȟ ËÅ ËÔÅÒĻÍ ÄÏÃÈÜÚþ ÖÅ ÖÏÄÎþ ËÁÐÃÅ 
ÐĠÉ ÖÚÎÉËÕ ÄÕÈÙȟ ÖÅ ÓÐÒÜÖÎïÍ ÐÏĠÁÄþȢ 

B 3ÔÕÄÅÎÔ ÚÍþÎþ ÏÄÒÁÚȟ ÌÏÍ É ÄÉÓÐÅÒÚÉ ÓÖñÔÌÁȢ 

C 3ÔÕÄÅÎÔ ÕÖÅÄÅ ÐÒÜÖñ ÄÖÁ ÊÅÖÙ ÐÏÔĠÅÂÎï ÐÒÏ ÖÚÎÉË ÄÕÈÙȢ 

D1 
3ÔÕÄÅÎÔ ÚÍþÎþ ÄÉÓÐÅÒÚÉȾÒÏÚËÌÁÄ ÓÖñÔÌÁ ÎÅÂÏ ÈÏ ÖÌÁÓÔÎþÍÉ ÓÌÏÖÙ 
ÐÏÐþĤÅ. 

D2 3ÔÕÄÅÎÔ ÚÍþÎþ ÌÏÍ ÓÖñÔÌÁȢ 

D3 3ÔÕÄÅÎÔ ÚÍþÎþ ÏÄÒÁÚ ÓÖñÔÌÁȢ 

E 3ÔÕÄÅÎÔ ÕÖÅÄÅ ÃÈÙÂÎï ÎÅÂÏ ÎÅÕÖÅÄÅ ĿÜÄÎï ÖÙÓÖñÔÌÅÎþȢ 

2. 

F 3ÔÕÄÅÎÔ ÚÍþÎþ ÔÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȢ 

G 3ÔÕÄÅÎÔ ÚÍþÎþ ÐÏÕÚÅ ÏÄÒÁÚȢ 

H 3ÔÕÄÅÎÔ ÕÖÅÄÅ ÃÈÙÂÎï ÎÅÂÏ ÎÅÕÖÅÄÅ ĿÜÄÎï ÖÙÓÖñÔÌÅÎþȢ 

3. 

I 
3ÔÕÄÅÎÔ ÂÅÚÃÈÙÂÎñ ÐÏÐþĤÅ ÖÚÎÉË Á ÐÏÄÏÂÕ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÈÏ 
obrazce. 

J 
3ÔÕÄÅÎÔ ÂÅÚÃÈÙÂÎñ ÐÏÐþĤÅ ÐÏÄÏÂÕ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÈÏ ÏÂÒÁÚÃÅȟ ÁÌÅ 
ÍÜ ĤÐÁÔÎï éÉ ĿÜÄÎï ÖÙÓÖñÔÌÅÎþȢ 

K 
3ÔÕÄÅÎÔ ÖÙÓÖñÔÌþ ÖÚÎÉË ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÈÏ ÏÂÒÁÚÃÅȟ ÁÌÅ ÃÈÙÂþ ÐÏÐÉÓ 
obrazce. 

L 
3ÔÕÄÅÎÔ ÕÖÅÄÅ ÃÈÙÂÎï ÎÅÂÏ ÎÅÕÖÅÄÅ ĿÜÄÎï ÖÙÓÖñÔÌÅÎþ ÁÎÉ 
ÎÅÐÏÐþĤÅ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþ ÏÂÒÁÚÅÃȢ 

4. 

M 
3ÔÕÄÅÎÔ ÂÅÚÃÈÙÂÎñ ÐÏÐþĤÅȟ ĿÅ ÏÐÔÉÃËÙ ÁËÔÉÖÎþ ÌÜÔËÙ ÓÔÜéþ ÒÏÖÉÎÕ 
polarizace. 

N 3ÔÕÄÅÎÔ éÜÓÔÅéÎñ ÐÏÐþĤÅ ÓÔÜéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ 

O 3ÔÕÄÅÎÔ ÕÖÅÄÅ ÃÈÙÂÎï ÎÅÂÏ ÎÅÕÖÅÄÅ ĿÜÄÎï ÖÙÓÖñÔÌÅÎþȢ 

Tabulka 3: 0ĠÅÈÌÅÄ ËĕÄĳ ÐÏÕĿÉÔĻÃÈ ÐĠÉ ÁÎÁÌĻÚÅ ÄÏÔÁÚÎþËĳ 



 

 

 

34 

 

4.4 +ĕÄÏÖÜÎþ 

0Ï ÚÁÄÜÎþ ÄÏÔÁÚÎþËÕ Ö ÐÒÖÎþ ÓËÕÐÉÎñ ÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔĳ ÓÅ ÓÅĤÌÉ ÔĠÉ ÖĻÚËÕÍÎþÃÉ ÖÅ 

ÓÌÏĿÅÎþ ÁÕÔÏÒËÁȟ ÖÅÄÏÕÃþ Á ËÏÎÚÕÌÔÁÎÔËÁ ÐÒÜÃÅ Á ÓÐÏÌÅéÎñ ÂÙÌÁ ÎÁÖÒÈÎÕÔÁ ÔÁÂÕÌËÁ 

ÐÏÕĿþÖÁÎĻÃÈ ËĕÄĳ ÐÒÏ ÁÎÁÌĻÚÕ ÄÏÔÁÚÎþËĳ (tabulka 3). 0ĠÉ ÖÙÈÏÄÎÏÃÏÖÜÎþ ÂÙÌ ÖĿÄÙ ËÅ 

ËÁĿÄï ÏÄÐÏÖñÄÉ ÐĠÉĠÁÚÅÎ ÊÅÄÉÎĻ ËĕÄȢ 

.ÅÚÜÖÉÓÌÅ ÎÁ ÓÏÂñ byly ÚÐÒÁÃÏÖÜÎÙ ÖĤÅÃÈÎÙ ÄÏÔÁÚÎþËÙ do tabulky, 

ÚÁÚÎÁÍÅÎÜÎÙ ËĕÄÙ Á ÎñËÔÅÒï ÐÏÓÔĠÅÈÙ Ë ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÍ ÏÄÐÏÖñÄþÍ ÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔĳ. Shoda 

v ËĕÄÏÖÜÎþ ÖĤÅÃÈ ÔĠþ ÖĻÚËÕÍÎþËĳ ÂÙÌÁ 87 ϷȢ 0ĠþÐÁÄÙȟ ÖÅ ËÔÅÒĻÃÈ ÎÅÄÏĤÌÏ ËÅ ÓÈÏÄñȟ 

ÂÙÌÙ ÎÁËÏÎÅÃ ÓÐÏÌÅéÎñ ÐÒÏÂÒÜÎÙ Á vyhodnoceny.  

4.5 3ÈÒÎÕÔþ ÐÏÚÎÁÔËĳ Ú ÖĻÚËÕÍÕ 

"ñÈÅÍ ÐÒÏéþÔÜÎþ Á ËĕÄÏÖÜÎþ ÏÄÐÏÖñÄþ ÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔĳ ÂÙÌy ÖÙÐÏÚÏÒÏÖÜÎy ÎñËÔÅÒï 

ÚÁÊþÍÁÖï ÓËÕÔÅéÎÏÓÔi. 0ÏËÕÄ ÂÙÃÈÏÍ ÓÅ ÚÁÍñĠÉÌÉ pouze na ÐÏÒÏÖÎÜÎþ ÐÏéÔÕ ËĕÄĳ ÐÒÏ 

studentyȟ ËÔÅĠþ ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ ÂÙli a nebyli, ÃÏĿ zachycuje tabulka 4 a ÇÒÁÆÙ ÎþĿÅ 

(ÏÂÒÜÚÅË 4.1)ȟ ÍĳĿÅÍÅ ËÏÎÓÔÁÔÏÖÁÔȟ ĿÅ Õ ÐÒÖÎþ ÏÔÜÚËÙ ÎÅÍñÌÏ ÖÌiv, jestli studenti 

ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñÍ ÐÒÏĤÌÉȟ éÉ ÎÉËÏÌÉÖ. .ÅÊÖþÃÅ ÓÔÕÄÅÎÔĳ Ö ÏÂÏÕ ÓËÕÐÉÎÜÃÈ ÓÅ Õ ÐÏÐÉÓÕ ÖÚÎÉËÕ 

ÄÕÈÙ ÏÍÅÚÉÌÏ ÐÏÕÚÅ ÎÁ ÄÉÓÐÅÒÚÉ ÓÖñÔÌÁ ɉÐÏÐĠȢ ÊÉÎĻ ÐÏÐÉÓ ÒÏÚËÌÁÄÕ ÂþÌïÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ 

ÂÁÒÅÖÎï ÓÌÏĿËÙɊȟ ÖÅÌËÜ éÜÓÔ Ë ÔÏÍÕ ÚÍþÎÉÌÁ É ÌÏÍ ÓÖñÔÌÁȟ ÍÜÌÏËÄÏ ÐÁË ÐĠÉÄÁÌ ÏÄÒÁÚ ÖÅ 

ÖÏÄÎþ ËÁÐÃÅȢ .ÉËÄÏ ÚÅ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÎÅÚÍþÎÉÌ ÄÖÏÊÉÔĻ ÏÄÒÁÚ ÕÖÎÉÔĠ ÖÏÄÎþ ËÁÐËÙȢ 

/ÂÒÜÚÅË 4.1: 0ÒÏÃÅÎÔÕÜÌÎþ ÚÁÓÔÏÕÐÅÎþ ËĕÄĳ ÐÒÏ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÏÔÜÚËÙ 
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3ÔÁÎÏÖÉĤÔñ 
0ÏéÅÔ ÓÔÕÄÅÎÔĳ 

ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ ÏÓÔÁÔÎþÃÈ 

'ÅÏÍÅÔÒÉÃËÜ ÏÐÔÉËÁ 22 24 

6ÌÎÏÖÜ ÏÐÔÉËÁ  17 29 

-ÅÚÉ ÏÄÐÏÖñìÍÉ ÎÁ ÐÒÖÎþ ÏÔÜÚËÕ ÓÅ éÁÓÔÏ Ïbjevovaly pojmy jako difrakce 

a ÒÏÚÐÔÙÌ ÓÖñÔÌÁȟ Ú éÅÈÏĿ ÍĳĿÅÍÅ ÖÙÖÏÄÉÔȟ ĿÅ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÐÌÅÔÏÕ ÎÜÚÖÏÓÌÏÖþȢ To se dalo 

ÐÏÚÏÒÏÖÁÔ É Õ ÄÁÌĤþÃÈ ÏÔÜÚÅËȢ 

Podle grafu k ÄÒÕÈï ÏÔÜÚÃÅ ÓÅ ÚÄÜȟ ĿÅ ÓÔÕÄÅÎÔÉȟ ËÔÅĠþ ÐÒÏĤÌÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 4ÏÔÜÌÎþ 

odraz, ÄÏËÜÚÁÌÉ ÍÎÏÈÅÍ ÌïÐÅ ÐÏÐÓÁÔ ÐÒÉÎÃÉÐ ÆÕÎËÃÅ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁȟ ÐÏÕÚÅ ρψ Ϸ 

z ÎÉÃÈ ÏÄÐÏÖñÄñÌÏ ĤÐÁÔÎñ ÎÅÂÏ ÖĳÂÅÃȢ 6 ÄÒÕÈï ÓËÕÐÉÎñȟ ËÔÅÒÜ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñÍ ÎÅÐÒÏĤÌÁȟ 

ÏÄÐÏÖñÄñÌÏ ĤÐÁÔÎñ éÉ ÖĳÂÅÃ τς % ÓÔÕÄÅÎÔĳ.  

#Ï ÖĤÁË ÚÅ ÓÁÍÏÔÎïÈÏ ËĕÄÏÖÜÎþ ÖÉÄñÔ ÎÅÎþȟ ÊÅ ÆÁËÔȟ ĿÅ ÖþÃÅ ÎÅĿ ÔĠÉ éÔÖÒÔÉÎÙ 

ÓÔÕÄÅÎÔĳȟ ËÔÅĠþ ÓÅ ÓÅÔËÁÌÉ Ó ÏÐÔÉÃËĻÍ ÖÌÜËÎÅÍ Ö IFL, nÁËÒÅÓÌÉÌÏ ËÅ ÓÖïÍÕ ÖÙÓÖñÔÌÅÎþ 

i  ÏÂÒÜÚÅËȟ ËÔÅÒĻ ÓÅ ÎÁÃÈÜÚþ Ö ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔÅÃÈȢ  6 ÄÒÕÈï ÓËÕÐÉÎñ ÖÏÌÉÌÏ ÏÂÒÜÚÅË υφ % 

studenÔĳȟ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÂÙÌ ÁÌÅ ÖĻÒÁÚÎñ ÏÄÌÉĤÎĻ ÏÄ ÔÏÈÏȟ ËÔÅÒĻ ËÒÅÓÌÉÌÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÐÒÖÎþ 

skupiny. Objevovalo se ÎÁÐĠȢ ÒÏÖÎï ÖÌÜËÎÏȟ ÎÅÂÏ ÎÁÏÐÁË ÚÁÈÎÕÔï ÔÁËȟ ĿÅ ÂÙ ÔÏÔÜÌÎþ 

odraz nemohl nastat. V ÐÒÖÎþ ÓËÕÐÉÎñ ÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔĳ ÓÅ ÔÁËï ÏÂÊÅÖÏÖÁÌÏ ÓÐÏÊÅÎþ ÉÄÅÜÌÎþ 

ÖÌÜËÎÏȟ ÉÄÅÜÌÎþ ÐĠþÐÁÄȟ ÃÏĿ ÓÔÅÊÎñ ÊÁËÏ ÏÂÒÜÚÅË ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁ ÍĳĿÅ ÐÏÃÈÜÚÅÔ 

z ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳȢ -ÎÏÈÅÍ éÁÓÔñÊÉ ÔÉÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÚÍÉĐÏÖÁÌÉȟ ĿÅ ȵÓÖñÔÌÏ ÎÅÍĳĿÅ Ú ÖÌÜËÎÁ 

venȰ, ȵÎÅÖÉÄþÍÅȟ ÊÁË ÐÒÏÃÈÜÚþ ÖÌÜËÎÅÍȟ ÁÂÙ ÔÏ ÍÏÈÌ ÂĻÔ ÉÄÅÜÌÎþ ÔÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȰ atp.  

0ĠÉ ÐÏÒÏÖÎÜÎþ ËĕÄĳ Õ ÔĠÅÔþ ÏÔÜÚËÙȟ ÔĻËÁÊþÃþ ÓÅ ÄÖÏÊĤÔñÒÂÉÎÏÖïÈÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕȟ je 

ÐÁÔÒÎïȟ ĿÅ ÎñÊÁËĻÍ ÚÐĳÓÏÂÅÍ ÓÉ Ó ÏÔÜÚËÏÕ ÐÏÒÁÄÉÌÏ ÍÎÏÈÅÍ ÖþÃÅ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÚÅ 

ÓËÕÐÉÎÙȟ ËÔÅÒÜ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñÍ ÐÒÏĤÌÁȢ 6 ÏÂÏÕ ÓËÕÐÉÎÜÃÈ ÓÅ ÁÌÅ ÓÔÅÊÎñ éÁÓÔÏ ÏÂÊÅÖÏÖÁÌÙ 

ÏÂÒÜÚËÙ experimentu a ÏÚÎÁéÅÎþ 9ÏÕÎÇĳÖ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔȢ 0Ï ÄĳËÌÁÄÎïÍ éÔÅÎþ ÏÄÐÏÖñÄþ 

ÎÁ ÔÕÔÏ ÏÔÜÚËÕ ÓÅ ÚÄÜȟ ĿÅ ÊÅ ÖÅ ĤËÏÌÅ ËÌÁÄÅÎ ÖÅÌËĻ ÄĳÒÁÚ ÎÁ ÚÖÌÜÄÎÕÔþ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ 

ÓÖñÔÌÁȟ ÃÏĿ ÐÏÔÖÒÄÉÌÁ É ÖÙÕéÕÊþÃþ ÊÅÄÎï ÚÅ ÓËÕÐÉÎȢ 3ÁÍÏÔÎï ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ Ö IFL ale 

mohlo k ÐÏÃÈÏÐÅÎþ ÚËÏÕÍÁÎïÈÏ ÊÅÖÕ ÄÏ ÚÎÁéÎï ÍþÒÙ ÐĠÉÓÐñÔȢ 

0ÏÄÌÅ ËĕÄÏÖÜÎþ ÐÏÓÌÅÄÎþ ÏÔÜÚËÙȟ ËÔÅÒÜ ÓÅ ÄÏÔÁÚÏÖÁÌÁ ÎÁ ÓÔÜéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ 

ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÏÐÔÉÃËÙ ÁËÔÉÖÎþÍÉ ÌÜÔËÁÍÉȟ ÓÅ ÚÄÜȟ ĿÅ ÔÅÎÔÏ ÊÅÖ ÊÅ ÐÒÏ ÓÔÕÄÅÎÔÙ ÖÅÌÉÃÅ ĤÐÁÔÎñ 

ÕÃÈÏÐÉÔÅÌÎĻȢ 3 ÏÔÜÚËÏÕ ÓÉ ÖĳÂÅÃ ÎÅÐÏÒÁÄÉÌa asi polovina ÓÔÕÄÅÎÔĳȟ ËÔÅĠþ ÄÁÎĻ 

experiment v )&, ÄñÌÁÌÉȟ Á ÔĠÉ éÔÖÒÔÉÎÙ ÔñÃÈȟ ËÔÅĠþ ÓÅ Ó ÎþÍ Ö IFL nesetkali. Tento 

ÎÅĭÓÐñÃÈ ÍĳĿÅ ÂĻÔ ÚÐĳÓÏÂÅÍ ÎÅÊÅÎ ÏÂÔþĿÎÏÓÔþ ÄÁÎïÈÏ ÆÙÚÉËÜÌÎþÈÏ ÊÅÖÕȟ ÁÌÅ 

i  nevhodnou ÆÏÒÍÕÌÁÃþ ÏÔÜÚËÙȢ  

Tabulka 4: 0ÏéÔÙ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÐÒÏ ÖÙÈÏÄÎÏÃÅÎþ ÄÏÔÁÚÎþËÕ 
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-ÎÏÈÅÍ ÐĠÅËÖÁÐÉÖñÊĤþ Õ ÔïÔÏ ÏÔÜÚËÙ ÂÙÌÏ ÚÊÉĤÔñÎþȟ ĿÅ ÐÏÌÏÖÉÎÁ ÓÔÕÄÅÎÔĳȟ ËÔÅĠþ 

v )&, ÎÁÖĤÔþÖÉÌÉ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȟ ÐÏÐÓÁÌÉ ÖÅ ÓÖï ÏÄÐÏÖñÄÉ experiment se 

ÚÁËĠÉÖÏÖÜÎþÍ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÐÏÍÏÃþ ÃÕËÅÒÎïÈÏ ÒÏÚÔÏËÕȢ IÁÓÔÏ ÂÙÌÁ ÊÅÊÉÃÈ 

ÏÄÐÏÖñì ÄÏÐÌÎñÎÁ Ï ÎÜÚÏÒÎĻ ÏÂÒÜÚÅËȢ S ÎÅÊÖñÔĤþ ÐÒÁÖÄñÐÏÄÏÂÎÏÓÔþ ÚÁ ÔÏ ÍĳĿÅ ÐÒÜÖñ 

ÆÏÒÍÕÌÁÃÅ ÏÔÜÚËÙȟ ÖÅ ËÔÅÒï ÓÅ ÏÂÊÅÖÕÊÅ ÓÌÏÖÎþ ÓÐÏÊÅÎþ ȵÒĳÚÎñ ËÏÎÃÅÎÔÒÏÖÁÎï opticky 

ÁËÔÉÖÎþ ÒÏÚÔÏËÙȰ. To si studenti mohli spojit  s faktemȟ ĿÅ k ÐÏÚÏÒÏÖÜÎþ ÆÁÔÁ ÍÏÒÇÜÎÙ 

ÐÏÔĠÅÂÕÊþ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ Ó ÍñÎþÃþÍ ÓÅ ÉÎÄÅØÅÍ ÌÏÍÕȟ ËÔÅÒï ÍÏÈÏÕ ÚþÓËÁÔ Ö ÃÕËÅÒÎïÍ 

ÒÏÚÔÏËÕȟ ÊÅÈÏĿ koncentrace se ode dna k ÈÌÁÄÉÎñ ÓÐÏÊÉÔñ ÍñÎþȢ 

!ĩ ÕĿ ÊÅ ÔÅÎÔÏ ÐÒÏÂÌïÍ ÚÐĳÓÏÂÅÎ éþÍËÏÌÉÖȟ ÊÅ ÎÕÔÎï ĠþÃÔȟ ĿÅ ÖÅ ÓÔÕÄÅÎÔÅÃÈ 

ÎÅÊÐÏÚÄñÊÉ ÐÏ ÖÙÐÌÎñÎþ ÄÏÔÁÚÎþËĳ ÖÚÎÉËÌÁ ÐÏÍñÒÎñ ÚÜÓÁÄÎþ ÍÉÓËÏÎÃÅÐÃÅȟ Ó kterou je 

ÎÕÔÎï ÄÜÌÅ ÐÒÁÃÏÖÁÔȢ $ĳÌÅĿÉÔï ÊÅ ÚÊÉÓÔÉÔȟ ÊÅÓÔÌÉ ÔÁÔÏ ÍÉÓËÏÎÃÅÐÃÅ ÖÚÎÉËÜ ÕĿ ÐĠÉ ÏÄÃÈÏÄÕ 

z IFL, kde se ale studenti s ÐÏÌÁÒÉÚÁÃþ ÓÖñÔÌÁ Õ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ ÎÅÓÅÔËÜÖÁÊþȟ 

ÎÅÂÏ ÁĿ ÐĠÉ ÖÙÐÌÎñÎþ ÄÏÔÁÚÎþËÕȢ 0ÒÏ ÄÁÌĤþ ÖĻÚËÕÍ ÊÅ ÎÁÐÌÜÎÏÖÜÎÏ ÚÖÏÌÉÔ ÖÈÏÄÎñÊĤþ 

ÆÏÒÍÕÌÁÃÉ ÏÔÜÚËÙ Ö ÄÏÔÁÚÎþËÕ a ÚÜÒÏÖÅĐ ÎÁÍþÃÈÁÔ ÓÔÕÄÅÎÔÙ Ö IFL tak, aby jedna 

ÓËÕÐÉÎÁ ÐÒÏĤÌÁ ÚÜÒÏÖÅĐ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ Á 0ÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÓÖñÔÌÁȢ  

*Å ÚĠÅÊÍïȟ ĿÅ Îa takto ÍÁÌïÍ ÖÚÏÒËÕ ÓÔÕÄÅÎÔĳȟ ÓÅ ËÔÅÒĻÍÉ ÂÙÌ ÖĻÚËÕÍ ÐÒÏÖÅÄÅÎȟ 

ÎÅÎþ ÍÏĿÎï ÓÔÁÖñÔ ËÖÁÎÔÉÔÁÔÉÖÎþ ÖĻÚËÕÍ a ÒÏÚÈÏÄÎñ ÂÙ ÔÏ ÔÁË ÎÅÍñÌÏ Ú ÐĠÅÄÃÈÏÚþÃÈ 

ÏÄÓÔÁÖÃĳ ÖÙÚÎþÔȢ Jde jen o ÐÏÐÉÓ ÏÄÐÏÖñÄþ ÓÔÕÄÅÎÔĳȟ ËÔÅÒĻ ÂÙ ÍñÌ ÄÏËÒÅÓÌÉÔ ÃÅÌËÏÖÏÕ 

situaci. .ÅÚÁÎÅÄÂÁÔÅÌÎĻ ÊÅ ÖĤÁË ÖÌÉÖ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ ÄÏÔÁÚÏÖÁÎĻÃÈ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÎÁ 

ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ ÐÒÏ ÐÏÒÏÚÕÍñÎþ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÆÕÎËÃÅ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁȢ :Á 

ÐÏÖĤÉÍÎÕÔþ ÓÔÏÊþ ÔÁËï ÔÏȟ ÊÁË éÁÓÔÏ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÐÌÅÔÏÕ ÎÜÚÖÏÓÌÏÖþ ÐÏÕĿþÖÁÎï Ö tomto 

ÏÄÖñÔÖþ ÆÙÚÉËÙȢ .ÅÊÄĳÌÅĿÉÔñÊĤþÍ ÖĻÓÌÅÄËÅÍ ÕÓËÕÔÅéÎñÎïÈÏ ÖĻÚËÕÍÕ ÊÅ ÖĤÁË ÔÅÎȟ ĿÅ ÓÉ 

ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÍÙÌÎñ ÓÐÏÊÉÌÉ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ Ó ÆÁÔÁ ÍÏÒÇÜÎÏÕ a ÐÒĳÃÈÏÄ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïÈÏ ÓÖñÔÌÁ 

ÓËÒÚ ÏÐÔÉÃËÙ ÁËÔÉÖÎþ ÌÜÔËÙȢ 6 ÔÕÔÏ ÃÈÖþÌi je to ÐÒÏ ÎÜÓ ÎÅÊÚÜÖÁĿÎñÊĤþ ÚÜÖñÒȟ ËÔÅÒĻ 

z ÖĻÚËÕÍÕ ÖÙÐÌÙÎÕÌȟ Á ÃÈÔñli bychom s ÎþÍ ÎÁÄÜÌÅ ÐÒÁÃÏÖÁÔ Á ÐĠþÐÁÄÎñ ÐÒÏÖïÓÔ ÄÁÌĤþ 

ĭÐÒÁÖÕ ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳȢ 
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:ÜÖñÒ 
V ÒÜÍÃÉ ÔïÔÏ ÐÒÜÃÅ ÚÁÂĻÖÁÊþÃþ ÓÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙ Ú ÏÐÔÉËÙ ÂÙÌÁ ÐÒÏÖÅÄÅÎÁ ÒÅĤÅÒĤÅ 

ÄÏÓÔÕÐÎĻÃÈ ÍÁÔÅÒÉÜÌĳȟ ÚÁÂĻÖÁÊþÃþÃÈ ÓÅ ÓÔÅÊÎĻÍ ÔïÍÁÔÅÍȟ a ÐÏÄÜÎ ÓÔÒÕéÎĻ ÐĠÅÈÌÅÄ 

ÚÄÒÏÊĳȟ ÚÅ ËÔÅÒĻÃÈ ÍÏÈÏÕ ÎÅÊÅÎ ÕéÉÔÅÌï éÅÒÐÁÔ ÓÖï ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÙȢ  

(ÌÁÖÎþÍ ÃþÌÅÍ ÐÒÜÃÅ ÂÙÌ ÐÁË ÖÚÎÉË ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎþ ÓÁÄÙ ÓÔÁÎÏÖÉĤĩ ÚÁÍñĠÅÎĻÃÈ 

na optiku a ÊÅÊþ ÓÐÕĤÔñÎþ Ö )ÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÉȢ 4ÁÔÏ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠ ÚĠÉÚÏÖÜÎÁ 

Matematicko-ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÆÁËÕÌÔÏÕ 5ÎÉÖÅÒÚÉÔÙ +ÁÒÌÏÖÙ ÓÌÏÕĿþ ÓÔÕÄÅÎÔĳÍ ÓÔĠÅÄÎþÃÈ ĤËÏÌ 

k ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ Ö ÍÁÌĻÃÈ ÓËÕÐÉÎËÜÃÈ ÎÁ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎĻÃÈ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔþÃÈȟ ËÔÅÒï ÓÅ ÖĿÄÙ 

ÖñÎÕÊþ ÊÅÄÎÏÍÕ ÖÙÂÒÁÎïÍÕ ÆÙÚÉËÜÌÎþÍÕ ÔïÍÁÔÕȢ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎþ ÓÁÄÁ Optika byla pro 

ÖÅĠÅÊÎÏÓÔ ÓÐÕĤÔñÎÁ Ö listopadu 2016.  

Experimenty pro ÎÏÖñ ÖÚÎÉËÌÜ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÂÙÌÙ ÉÎÓÐÉÒÏÖÜÎÙ ÐĠÅÄÅÖĤþÍ ÖĻĤÅ 

zmiĐÏÖÁÎĻÍÉ ÍÁÔÅÒÉÜÌÙȟ miskoncepcemi, ÖÙÓËÙÔÕÊþÃþÍÉ se v optice, a experimenty, 

ËÔÅÒï ÁÕÔÏÒËÁ ÚÐÒÁÃÏÖÜÖÁÌÁ Ö ÒÜÍÃÉ ÂÁËÁÌÜĠÓËï ÐÒÜÃÅ ÄÏ ÅÌÅËÔÒÏÎÉÃËï 3ÂþÒËÙ 

ÆÙÚÉËÜÌÎþÃÈ ÐÏËÕÓĳ. *ÅÄÎÏÔÌÉÖÜ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÓÅ ÚÁÂĻÖÁÊþ ÚÜËÏÎÅÍ ÏÄÒÁÚÕ Á ÌÏÍÕ ÓÖñÔÌÁȟ 

ÔÏÔÜÌÎþÍ ÏÄÒÁÚÅÍȟ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃþ Á ÄÉÆÒÁËÃþ ÓÖñÔÁ Á ÐÏÌÁÒÉÚÁÃþ ÓÖñÔÌÁȢ 0ÒÏ ĭéÅÌÙ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ v IFL byly pro studenty ÖÙÔÖÏĠÅÎÙ éÔÙĠÉ ÐÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔÙȟ ËÔÅÒï je 

ÐÒÏÖÜÚþ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñÍ Á ÍÏÈÏÕ ÓÉ ÄÏ ÎÉÃÈ ÚÁÐÉÓÏÖÁÔ ÓÖï ÈÙÐÏÔïÚÙȟ ÐÏÚÎÁÔËÙ Á ÚÜÖñÒÙȢ 

*ÅÄÎÏÔÌÉÖÜ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñ ÊÓÏÕ ËÏÎÃÉÐÏÖÜÎÁ ÎÁ ÃÃÁ συ ÍÉÎÕÔ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþȟ ÓÔÕÄÅÎÔÉ 

tak stihnou za dobu jejich ÎÜÖĤÔñÖÙ ÐÒÏÊþÔ ÄÖñ ÁĿ ÔĠÉ.  

$ÏÐÌĐÕÊþÃþ ÖĻÚËÕÍÎÜ éÜÓÔ ÐÒÜÃÅ ÚËÏÕÍÜ ÖÌÉÖ ÎÜÖĤÔñÖÙ )&, ÎÁ ÐÏÃÈÏÐÅÎþ 

ÖÙÂÒÁÎĻÃÈ ÆÙÚÉËÜÌÎþÃÈ ËÏÎÃÅÐÔĳȟ Ó ËÔÅÒĻÍÉ ÓÅ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÍÏÈÏÕ Ö ÒÜÍÃÉ ÓÖïÈÏ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ Ö )&, ÓÅÔËÁÔȢ 0ÒÏÖÅÄÅÎĻ ÖĻÚËÕÍ ÍñÌ ËÖÁÌÉÔÁÔÉÖÎþ ÃÈÁÒÁËÔÅÒ 

a ÕÓËÕÔÅéÎil se ÎÁ ÍÁÌïÍ ÖÚÏÒËÕ τφ ÓÔÕÄÅÎÔĳ ÚÅ ÄÖÏÕ ÐÒÁĿÓËĻÃÈ ÇÙÍÎÜÚÉþȢ *ÁËÏ 

ÖĻÚËÕÍÎĻ ÎÜÓÔÒÏÊ ÂÙÌ ÚÖÏÌÅÎ ÄÏÔÁÚÎþË Ó ÏÔÅÖĠÅÎĻÍÉ ÏÔÜÚËÁÍÉȟ ÔÅÎ ÂÙÌ ÓÔÕÄÅÎÔĳÍ 

ÚÁÄÜÎ ÁÕÔÏÒËÏÕ ÐÒÜÃÅ ÐĠþÍÏ ÎÁ ÊÅÊÉÃÈ ĤËÏÌÜÃÈ ÂñÈÅÍ ÂñĿÎï ÖĻÕËÙȢ  

Z ÖĻÓÌÅÄËĳ ÊÅ ÐÁÔÒÎĻ ÐĠÅÄÅÖĤþÍ ÖÌÉÖ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÏÖÜÎþ ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ 4ÏÔÜÌÎþ 

ÏÄÒÁÚ ÐÒÏ ÐÏÃÈÏÐÅÎþ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÆÕÎËÃÅ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁȢ .Á ÚÜËÌÁÄñ ÏÄÐÏÖñÄþ 

a ÐÏÚÄñÊĤþÍ ÒÏÚÈÏÖÏÒÕ Ó jednou z ÖÙÕéÕÊþÃþÃÈȟ ÊÅÊþĿ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÓÅ ĭéÁÓÔÎÉÌÉ ÖĻÚËÕÍÕȟ 

ÂÙÌÏ ÚĠÅÊÍïȟ ĿÅ ÖÅ ÖĻÕÃÅ ÊÅ ËÌÁÄÅÎ ÖÅÌËĻ ÄĳÒÁÚ ÎÁ ÚÖÌÜÄÎÕÔþ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ ÓÖñÔÌÁȢ $ÜÌÅ 
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.ÅÊÄĳÌÅĿÉÔñÊĤþÍ ÖĻÓÔÕÐÅÍ Ú ÕÓËÕÔÅéÎñÎïÈÏ ÖĻÚËÕÍÕ ÂÙÌ ÆÁËÔȟ ĿÅ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ 

ÍÙÌÎñ ÓÐÏÊÉÌÉ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ s ÆÁÔÁ ÍÏÒÇÜÎÏÕȟ ËÔÅÒĻ ÄñÌÁÌÉ ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȟ 

s ÐÒĳÃÈÏÄÅÍ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÓËÒÚ ÏÐÔÉÃËÙ ÁËÔÉÖÎþ ÒÏÚÔÏËÙȟ ÎÁ ËÔÅÒĻ ÓÅ ÄÏÔÁÚÎþË 

ÐÔÁÌȢ 4ÅÎÔÏ ÐÏÚÎÁÔÅË ÂÕÄÅ ÐĠÅÄÍñÔÅÍ ÄÁÌĤþÈÏ ÖĻÚËÕÍÕȢ  
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ÕÖÅÄÅÎï Ö ĭÖÏÄÕ ÐÒÜÃÅ ÂÙÌÙ ÎÁÐÌÎñÎÙȢ $Ï ÂÕÄÏÕÃÎÁ ÂÙ ÃÈÔñÌÁ ÁÕÔÏÒËÁ ÖÙÔÖÏĠÉÔ ÎÁÄ 

ÒÜÍÅÃ ÔïÔÏ ÐÒÜÃÅ ÐÜÔï ÓÔÁÎÏÖÉĤÔñȟ ËÔÅÒï ÂÙ ÎÁpoÍÏÈÌÏ ÐÌÙÎÕÌÅÊĤþÍÕ ÓÔĠþÄÜÎþ ÓÔÕÄÅÎÔĳ 

ÎÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔþÃÈȢ $ÜÌÅ ÂÙ ÁÕÔÏÒËÁ ÃÈÔñÌÁ ÎÁÖÜÚÁÔ ÎÁ ÓÖÏÕ ÂÁËÁÌÜĠÓËÏÕ ÐÒÜÃÉ Á ÖÙÂÒÁÎï 

experimenty z ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳ ÚÐÒÁÃÏÖÁÔ i  ÄÏ ÅÌÅËÔÒÏÎÉÃËï 3ÂþÒËÙ ÆÙÚÉËÜÌÎþÃÈ 

ÐÏËÕÓĳȢ 
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0ĠþÌÏÈÁ ρȡ 0ÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔÙ  

4ÁÔÏ ÐĠþÌÏÈÁ éþÔÜ éÔÙĠÉ ÐÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔÙ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎï ÐÒÏ ÓÁÄÕ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔĳ Optika 

v )ÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÉȢ +ÁĿÄĻ ÐÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔ ÊÅ ÚÄÅ ÕÖÅÄÅÎ ÊÁË Ö ÚÜËÌÁÄÎþ 

ÆÏÒÍñȟ ÔÁË É s ÁÕÔÏÒÓËĻÍ ĠÅĤÅÎþÍȟ ËÔÅÒï ÊÅ ÂÁÒÅÖÎñ ÏÄÌÉĤÅÎÏ éÅÒÖÅÎĻÍ ÆÏÎÔÅÍȢ 

U ÁÕÔÏÒÓËïÈÏ ĠÅĤÅÎþ ÓÅ ÊÉĿ ÎÅÏÂÊÅÖÕÊþ ÚÎÏÖÕ ÉÎÓÔÒÕËÃÅ Ë ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔĳÍȟ ÁÌÅ ÊÅÎ éÜÓÔÉȟ 

ÄÏ ËÔÅÒĻÃÈ ÓÉ ÓÔÕÄÅÎÔÉ ÚÁÚÎÁÍÅÎÜÖÁÊþ ÓÖï ÏÄÈÁÄÙȟ ÖĻÓÌÅÄËÙ éÉ ÚÜÖñÒÙȢ  

Obsah ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳ ÊÅ ËÖĳÌÉ ÆÏÒÍÜÔÕ Á ÔÉÓËÕ ÐÒÜÃÅ ÚÍÅÎĤÅÎȟ ÁÂÙ ÎÅÄÏĤÌÏ 

k ÖĻÒÁÚÎï ÚÍñÎñ ÖÚÈÌÅÄÕ ÏÐÒÏÔÉ ÖÅÒÚþÍȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ Ë dispozici v IFL.  ) ÐĠÅÓÔÏ ÓÅ ÍĳĿÅ 

vzhled od ÁËÔÕÜÌÎñ ÐÏÕĿþÖÁÎï ÖÅÒÚÅ ÐÒÁÃÏÖÎþÃÈ ÌÉÓÔĳ ÎÅÐÁÔÒÎñ ÌÉĤÉÔȢ  0Ï ÏÂÈÁÊÏÂñ 

ÐÒÜÃÅ ÂÕÄÏÕ ÁËÔÕÜÌÎþ ÐÒÁÃÏÖÎþ ÌÉÓÔÙ ÚÖÅĠÅÊÎñÎÙ ÎÁ ×ÅÂÏÖĻÃÈ ÓÔÒÜÎËÜÃÈ )&,Ȣ
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:<+/. /$2!:5 ! ,/-5 36Q4,! 

4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ĭÖÏÄ 

6Å ÓÔÅÊÎÏÒÏÄïÍ ÏÐÔÉÃËïÍ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÓÅ ÓÖñÔÌÏ ĤþĠþ ÐĠþÍÏéÁĠÅȢ 3ÖñÔÌÏ ÄÏÐÁÄÁÊþÃþ ÎÁ ÒÏÚÈÒÁÎþ ÄÖÏÕ 

ÐÒĳÈÌÅÄÎĻÃÈ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÓÅ ÍĳĿÅ ÊÅÄÎÁË ÏÄÒÜĿÅÔȟ ÊÅÄÎÁË ÌÜÍÁÔ Á ÐÒÏÃÈÜÚÅÔ Ú ÊÅÄÎÏÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÄÏ 

ÄÒÕÈïÈÏȢ 4ÙÔÏ ÊÅÖÙ ÎÁÚĻÖÁÎï ÏÄÒÁÚ Á ÌÏÍ ÓÖñÔÌÁ ÓÅ ĠþÄþ ÚÜËÌÁÄÎþÍÉ ÚÜËÏÎÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃËï ÏÐÔÉËÙȢ   

0ÏÚÎÜÍËÁȡ 0ÏÚÏÒȟ ÎÁ ÔÏÍÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ ÂÕÄÅÔÅ ÐÒÁÃÏÖÁÔ Ó ÌÁÓÅÒÅÍȢ .ÉËÄÙ ÊþÍ ÎÁ ÎÉËÏÈÏ ÎÅÍÉĠÔÅ 

a ÄÜÖÅÊÔÅ ÐÏÚÏÒȟ ËÁÍ ÓÅ ÐÁÐÒÓÅË ÏÄÒÜĿþȢ 

IÜÓÔ υȡ /ÄÒÁÚ ÓÖñÔÌÁ 

Postup 

1. 0ÒÏ ÖÙÚÎÁéÅÎĻ ĭÈÅÌ dopadu ‌ 

ÏÄÈÁÄÎñÔÅ ÖÅÌÉËÏÓÔ ĭÈÌÕ ÏÄÒÁÚÕ ‌ǰ 

a ÚÁËÒÅÓÌÅÔÅ ÏÄÈÁÄÏÖÁÎĻ ÃÈÏÄ 

ÐÁÐÒÓËÕ ÄÏ ÏÂÒÜÚËÕȢ 

2. 5ÍþÓÔñÔÅ ÚÒÃÜÔËÏ ÎÁ ÐĠÅÄÔÉĤÔñÎÏÕ 

ĤÁÂÌÏÎÕ ÐÏÄÌÅ ÏÂÒÜÚËÕ ÔÁËȟ ÁÂÙ 

ÚÒÃÁÄÌþÃþ ÐÌÏÃÈÁ ÂÙÌÁ ËÏÌÍÜ ÎÁ ÒÏÖÉÎÕ 

stolu. 

3. 0ÏÍÏÃþ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÕËÁÚÏÖÜÔËÁ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÍ ÏÖñĠÔÅ ÖÜĤ ÏÄÈÁÄȢ 

4. %ØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÒÏÖÅìÔÅ ÐÒÏ ÎñËÏÌÉË 

ÄÁÌĤþÃÈ ĭÈÌĳ ÄÏÐÁÄÕ Á ÎÁ ÚÜËÌÁÄñ ÍñĠÅÎþ ÚÆÏÒÍÕÌÕÊÔÅ ÖÌÁÓÔÎþÍÉ ÓÌÏÖÙ ÚÜËÏÎ ÏÄÒÁÚÕȟ ËÔÅÒĻÍ 

ÓÅ ĠþÄþ ÏÄÒÁĿÅÎĻ ÐÁÐÒÓÅËȢ  
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:ÜÖñÒ 

0ÏÄÌÅ ÚÜËÏÎÁ ÏÄÒÁÚÕ ÓÅ ÖÅÌÉËÏÓÔ ĭÈÌÕ ÏÄÒÁÚÕ ‌ǰ ÓÅ ÒÏÖÎÜ ÖÅÌÉËÏÓÔÉ ĭÈÌÕ ÄÏÐÁÄÕ ‌ a ÏÄÒÁĿÅÎĻ 

ÐÁÐÒÓÅË ÌÅĿþ Ö ÒÏÖÉÎñ ÄÏÐÁÄÕȢ  

IÜÓÔ φȡ ,ÏÍ ÓÖñÔÌÁ 

Postup 

1. 5ÍþÓÔñÔÅ ÐĳÌÖÜÌÅÃ ÎÁ ÖÙÚÎÁéÅÎï ÍþÓÔÏȢ  

2. 0ÒÏ ÍÉÎÉÍÜÌÎñ ÐñÔ ÒĳÚÎĻÃÈ ĭÈÌĳ ÄÏÐÁÄÕ ‌ s krokem 

ÁÌÅÓÐÏĐ ρπЈ ÚÍñĠÔÅ ĭÈÌÙ ÌÏÍÕ ‍ (viz obr. 1).  

3. 0ÒÏ ÎÁÍñĠÅÎï ĭÈÌÙ ÖÙÐÌĐÔÅ ÎÜÓÌÅÄÕÊþÃþ ÔÁÂÕÌËÕ ÓÅ 

ÚÁÏËÒÏÕÈÌÅÎþÍ ÎÁ ÄÖñ ÄÅÓÅÔÉÎÎÜ ÍþÓÔÁȢ 

4. :ÁÍÙÓÌÅÔÅ ÓÅ ÎÁÄ ÈÏÄÎÏÔÁÍÉ ÐÏÓÌÅÄÎþÈÏ ÓÌÏÕÐÅéËÕ 

v tabulce.  

ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ 

‌ ɉЈɊ 

ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ 

‍ ɉЈɊ 
ÓÉÎ‌ ÓÉÎ‍ 

ÓÉÎ‌

ÓÉÎ‍
 

     

     

     

     

     

 

5. .Á ÚÜËÌÁÄñ ÍñĠÅÎþ ÖÌÁÓÔÎþÍÉ ÓÌÏÖÙ ÚÆÏÒÍÕÌÕÊÔÅȟ ÊÁË ÓÐÏÌÕ ÓÏÕÖÉÓþ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ Á ĭÈÅÌ ÌÏÍÕȡ  

 

 

6. 6ÙÐÏéþÔÅÊÔÅȟ ÐÏÄ ÊÁËĻÍ ĭÈÌÅÍ ‌ ÂÙ ÍñÌ ÎÁ ÐĳÌÖÜÌÅÃ ÄÏÐÁÄÁÔ ÐÁÐÒÓÅËȟ ÁÂÙ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ÂÙÌ  

‍ Ѐ συȟυЈȢ                 3ÖÏÕ ÈÙÐÏÔïÚÕ ÏÖñĠÔÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÍȢ  

 

‌ = 

Obr. 1Υ [ƻƳ ƭŀǎŜǊƻǾŞƘƻ ǇŀǇǊǎƪǳ ǇǻƭǾłƭŎŜƳ 
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7. 0ÒÏé ÓÅ ÐÁÐÒÓÅË ÎÅÌÜÍÅ ɉÔÅÄÙ ÎÅÍñÎþ ÓÖĳÊ ÓÍñÒɊ Ö ÍþÓÔñȟ ËÄÅ ÖÙÓÔÕÐÕÊÅ ÚÅ ÚÁÏÂÌÅÎï éÜÓÔÉ 

ÐĳÌÖÜÌÃÅȩ  

 

8. +ÒÏÍñ ÄÏÐÁÄÁÊþÃþÈÏ Á ÌÏÍÅÎïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÊÓÔÅ ÐĠÉ ÔÏÍÔÏ ÕÓÐÏĠÜÄÜÎþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ÍÏÈÌÉ 

ÐÏÚÏÒÏÖÁÔ ÊÅĤÔñ ÊÉÎĻ ÐÁÐÒÓÅËȢ +ÄÅ ÊÓÔÅ ÈÏ ÖÉÄñÌÉ Á ÐÒÏéȩ 

 

:ÜÖñÒ 

0ÏÄÌÅ ÚÜËÏÎÁ ÌÏÍÕ ÊÅ ÐÏÍñÒ , kde ‌ ÊÅ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ Á ‍ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕȟ ËÏÎÓÔÁÎÔÎþȢ 4ÅÎÔÏ ÐÏÍñÒ 

ÂÙÃÈÏÍ ÍÏÈÌÉ ÖÙÊÜÄĠÉÔ ÊÁËÏ ÐÏÍñÒ ÖÅÌÉéÉÎȟ ËÔÅÒï ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÊþ ÏÐÔÉÃËï ÐÒÏÓÔĠÅÄþȢ :ÍþÎñÎÜ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÓÅ 

ÎÁÚĻÖÜ ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ὲ Á ÕÄÜÖÜȟ ËÏÌÉËÒÜÔ ÊÅ ÒÙÃÈÌÏÓÔ ÓÖñÔÌÁ Ö ÄÁÎïÍ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÍÅÎĤþ ÎÅĿ ÒÙÃÈÌÏÓÔ ÓÖñÔÌÁ ÖÅ 

ÖÁËÕÕȢ 0ÒÏ ÖÚÄÕÃÈ ÐÌÁÔþ ὲ ρȢ :ÜËÏÎ ÌÏÍÕ ÍĳĿÅÍÅ ÖÙÊÜÄĠÉÔ ÖÅ ÔÖÁÒÕ  , kde ὲ je index lomu 

ÐÒÏÓÔĠÅÄþȟ ÚÅ ËÔÅÒïÈÏ ÐÁÐÒÓÅË ÖÙÃÈÜÚþȟ Á ὲ je index lomu prosÔĠÅÄþȟ ÄÏ ËÔÅÒïÈÏ ÐÁÐÒÓÅË ÖÓÔÕÐÕÊÅȢ )ÎÄÅØ 

ÌÏÍÕ ÓËÌÅÎñÎïÈÏ ÐĳÌÖÜÌÃÅȟ ËÔÅÒĻ ÊÓÍÅ Ö ÔÏÍÔÏ ĭËÏÌÕ ÐÏÕĿÉÌÉ ÊÅȡ   



Optika                                                                                    ρȢ :ÜËÏÎ ÏÄÒÁÚÕ Á ÌÏÍÕ ÓÖñÔÌÁ 
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IÜÓÔ χȡ $ÉÓÐÅÒÚÅ ÓÖñÔÌÁ ÁÎÅÂ ËÄÅ ÓÅ ÖÚÁÌÁ ÄÕÈÁ 

Postup 

1. -ÙÓÌþÔÅȟ ĿÅ ÚÜÖÉÓþ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ÐÁÐÒÓËÕ ÎÁ ÂÁÒÖñ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÌÁÓÅÒÕȩ                                                               

3ÖÏÕ ÏÄÐÏÖñì ÏÖñĠÔÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÍ ÐÏÍÏÃþ ÐĳÌÖÜÌÃÅ Á ÂÁÒÅÖÎĻÃÈ ÌÁÓÅÒĳȢ 

2. *ÁË ÂÕÄÅ ÄÜÌÅ ÖÙÐÁÄÁÔ ÃÈÏÄ ÂþÌïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÐÏ ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÖÏÄÎþ ÈÌÁÄÉÎÏÕȩ .ÁéÒÔÎñÔÅ ÓÖĳÊ 

ÏÄÈÁÄ ÄÏ ÏÂÒÜÚËÕȢ  +ÏÌÉËÒÜÔ ÓÅ ÖÙÚÎÁéÅÎĻ ÐÁÐÒÓÅË ÚÌÏÍþ Á ËÏÌÉËÒÜÔ ÏÄÒÁÚþȟ ÁÂÙ ÓÅ ÄÏÓÔÁÌ ÏÐñÔ 

z vody ven?  

 

 

 

3. .ÜÄÏÂÕ Ó ÖÏÄÏÕ ÕÍþÓÔñÔÅ ÐÏÄ ÒÏÚÓÖþÃÅÎÏÕ 

lampu.  

4. :ÒÃÜÔËÏ ÐÏÎÏĠÔÅ ÄÏ ÖÏÄÙ Á ÎÁÓÍñÒÕÊÔÅ ÈÏ 

ÔÁËȟ ÁÂÙ ÓÅ ÓÖñÔÌÏ ÄÏÐÁÄÁÊþÃþ Ú lampy na 

ÖÏÄÎþ ÈÌÁÄÉÎÕ ÚÏÂÒÁÚÉÌÏ ÎÁ ÓÔñÎÕ ÍþÓÔÎÏÓÔÉȢ  
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5. #Ï ÎÁ ÓÔñÎñ ÐÏÚÏÒÕÊÅÔÅȩ                            

                   

6. $Ï ÏÂÒÜÚËÕ ÎÁéÒÔÎñÔÅȟ ÃÏ ÓÅ ÓËÕÔÅéÎñ Ó ÐÁÐÒÓËÅÍ ÄñÊÅ ÐÏ ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÖÏÄÎþ ÈÌÁÄÉÎÏÕȢ 

7. .Á ÔÏÍÔÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÆÕÎÇÕÊþ ÏÐÔÉÃËï ÈÒÁÎÏÌÙȢ :ËÕÓÔÅ ÖÙÔÖÏĠÉÔ ÄÕÈÕ ÐÏÍÏÃþ ÈÒÁÎÏÌÕȢ 

:ÜÖñÒ 

InÄÅØ ÌÏÍÕ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÎÅÎþ ÐÒÏ ÓÖñÔÌÏ ÖĤÅÃÈ ÂÁÒÅÖ ÓÔÅÊÎĻ Á ÚÜÖÉÓþ ÐÒÜÖñ ÎÁ frekvenci ÓÖñÔÌÁȢ 

4Ï ÊÅ ÐĠþéÉÎÏÕ ÊÅÖÕ ÏÚÎÁéÏÖÁÎïÈÏ ÊÁËÏ ÄÉÓÐÅÒÚÅ ÓÖñÔÌÁȢ *ÅÄÎÏÔÌÉÖï ÂÁÒÅÖÎï ÓÌÏĿËÙ ÂþÌïÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÓÅ ÐĠÉ 

ÐÒĳÃÈÏÄÕ Ú ÊÅÄÎÏÈÏ ÄÏ ÄÒÕÈïÈÏ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÌÜÍÏÕ ÐÏÄ ÒĳÚÎĻÍÉ ĭÈÌÙȢ  

V ÎÁĤÅÍ ÐĠþÐÁÄñ ÊÓÍÅ ÐÏÍÏÃþ ÚÒÃÜÔËÁ Ö ÎÜÄÏÂñ Ó ÖÏÄÏÕ ÖÙÒÏÂÉÌÉ ȵÖÏÄÎþ ÈÒÁÎÏÌȰȟ ÚÅ ËÔÅÒïÈÏ ÄþËÙ 

ÊÅÈÏ ÔÖÁÒÕ ÖÙÃÈÜÚþ ËÁĿÄÜ ÂÁÒÅÖÎÜ ÓÌÏĿËÁ ÚÖÌÜĤĩȟ Á ÍÙ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁ ÓÔñÎñ ÐÏÚÏÒÏÖÁÔ duhu (spektrum) .   
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 :<+/. /$2!:5 ! ,/-5 36Q4,! 

!54/23+O ~%£%.^ 

IÜÓÔ υȡ /ÄÒÁÚ ÓÖñÔÌÁ 

Postup 

1. 0ÒÏ ÖÙÚÎÁéÅÎĻ ĭÈÅÌ dopadu ‌ 

ÏÄÈÁÄÎñÔÅ ÖÅÌÉËÏÓÔ ĭÈÌÕ ÏÄÒÁÚÕ ‌ǰ 

a ÚÁËÒÅÓÌÅÔÅ ÏÄÈÁÄÏÖÁÎĻ ÃÈÏÄ 

ÐÁÐÒÓËÕ ÄÏ ÏÂÒÜÚËÕȢ 

4. %ØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÐÒÏÖÅìÔÅ ÐÒÏ ÎñËÏÌÉË 

ÄÁÌĤþÃÈ ĭÈÌĳ ÄÏÐÁÄÕ Á ÎÁ ÚÜËÌÁÄñ 

ÍñĠÅÎþ ÚÆÏÒÍÕÌÕÊÔÅ ÖÌÁÓÔÎþÍÉ ÓÌÏÖÙ 

ÚÜËÏÎ ÏÄÒÁÚÕȟ ËÔÅÒĻÍ ÓÅ ĠþÄþ 

ÏÄÒÁĿÅÎĻ ÐÁÐÒÓÅËȢ  

ªÈÅÌ ÏÄÒÁÚÕ ɻǰ ÓÅ ÒÏÖÎÜ ĭÈÌÕ 

dopadu ɻ. 

:ÜÖñÒ 

0ÏÄÌÅ ÚÜËÏÎÁ ÏÄÒÁÚÕ ÓÅ ÖÅÌÉËÏÓÔ ĭÈÌÕ ÏÄÒÁÚÕ ‌ǰ  ÒÏÖÎÜ  ÖÅÌÉËÏÓÔÉ ĭÈÌÕ ÄÏÐÁÄÕ ‌ a ÏÄÒÁĿÅÎĻ 

ÐÁÐÒÓÅË ÌÅĿþ Ö ÒÏÖÉÎñ ÄÏÐÁÄÕȢ  

IÜÓÔ φȡ ,ÏÍ ÓÖñÔÌÁ 

Postup 

3. 0ÒÏ ÎÁÍñĠÅÎï ĭÈÌÙ ÖÙÐÌĐÔÅ ÎÜÓÌÅÄÕÊþÃþ ÔÁÂÕÌËÕ ÓÅ ÚÁÏËÒÏÕÈÌÅÎþÍ ÎÁ ÄÖñ ÄÅÓÅÔÉÎÎÜ ÍþÓÔÁȢ 

4. :ÁÍÙÓÌÅÔÅ ÓÅ ÎÁÄ ÈÏÄÎÏÔÁÍÉ ÐÏÓÌÅÄÎþÈÏ ÓÌÏÕÐÅéËÕ Ö tabulce.  

ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ 

‌ ɉЈɊ 

ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ 

‍ ɉЈɊ 
ÓÉÎ‌ ÓÉÎ‍ 

ÓÉÎ‌

ÓÉÎ‍
 

30 19 0,50 0,33 1,54 

40 25 0,64 0,42 1,52 

50 30 0,77 0,50 1,53 

60 35 0,87 0,57 1,51 

70 39 0,94 0,63 1,49 
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5. .Á ÚÜËÌÁÄñ ÍñĠÅÎþ ÖÌÁÓÔÎþÍÉ ÓÌÏÖÙ ÚÆÏÒÍÕÌÕÊÔÅȟ ÊÁË ÓÐÏÌÕ ÓÏÕÖÉÓþ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ Á ĭÈÅÌ ÌÏÍÕȡ  

0ÏÍñÒ ÓÉÎ‌ ku ÓÉÎ‍ ÊÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÎþȢ 

6. 6ÙÐÏéþÔÅÊÔÅȟ ÐÏÄ ÊÁËĻÍ ĭÈÌÅÍ ‌ ÂÙ ÍñÌ ÎÁ ÐĳÌÖÜÌÅÃ ÄÏÐÁÄÁÔ ÐÁÐÒÓÅËȟ ÁÂÙ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ÂÙÌ  

‍ Ѐ συȟυЈȢ      3ÖÏÕ ÈÙÐÏÔïÚÕ ÏÖñĠÔÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÍȢ  

7. 0ÒÏé ÓÅ ÐÁÐÒÓÅË ÎÅÌÜÍÅ ɉÔÅÄÙ ÎÅÍñÎþ ÓÖĳÊ ÓÍñÒɊ Ö ÍþÓÔñȟ ËÄÅ ÖÙÓÔÕÐÕÊÅ ÚÅ ÚÁÏÂÌÅÎï éÜÓÔÉ 

ÐĳÌÖÜÌÃÅȩ  

0ÏËÕÄ ÓÖþÔþÍÅ ÌÁÓÅÒÅÍ ÐĠþÍÏ ÎÁ ÓÔĠÅÄ ÐĳÌÖÜÌÃÅȟ ĤþĠþ ÓÅ ÌÏÍÅÎĻ ÐÁÐÒÓÅË ÐĳÌÖÜÌÃÅÍ ËÏÌÍÏ ÎÁ 

ÔÅéÎÕ ÐÒÏÃÈÜÚÅÊþÃþ ÂÏÄÅÍȟ ËÄÅ ÐÁÐÒÓÅË Ú ÐĳÌÖÜÌÃÅ ÖÙÓÔÕÐÕÊÅȢ ªÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ ÎÁ ÒÏÚÈÒÁÎþ ÓËÌÏ-

ÖÚÄÕÃÈ ÊÅ πЈȟ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ÔÅÄÙ ÍÕÓþ ÂĻÔ ÔÁËï πЈ Á ÐÁÐÒÓÅË ÔÁË ÎÅÚÍñÎþ ÓÖĳÊ ÓÍñÒȢ 

8. +ÒÏÍñ ÄÏÐÁÄÁÊþÃþÈÏ Á ÌÏÍÅÎïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÊÓÔÅ ÐĠÉ ÔÏÍÔÏ ÕÓÐÏĠÜÄÜÎþ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ÍÏÈÌÉ 

ÐÏÚÏÒÏÖÁÔ ÊÅĤÔñ ÊÉÎĻ ÐÁÐÒÓÅËȢ +ÄÅ ÊÓÔÅ ÈÏ ÖÉÄñÌÉ Á ÐÒÏéȩ 

Mohli jsme sledovÁÔ ÐÁÐÒÓÅË ÏÄÒÁĿÅÎĻ ÏÄ ÐĳÌÖÜÌÃÅȟ ÐÒÏÔÏĿÅ ÐÁÐÒÓÅË ÓÅ ÎÁ ÒÏÚÈÒÁÎþ ÄÖÏÕ 

ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÊÅÄÎÁË ÏÄÒÜĿþȟ ÊÅÄÎÁË ÌÜÍÅ Á ÐÒÏÎÉËÜ Ú ÊÅÄÎÏÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÄÏ ÄÒÕÈïÈÏȢ 

:ÜÖñÒ 

0ÏÄÌÅ ÚÜËÏÎÁ ÌÏÍÕ ÊÅ ÐÏÍñÒ , kde ‌ ÊÅ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ Á ‍ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕȟ ËÏÎÓÔÁÎÔÎþȢ 4ÅÎÔÏ ÐÏÍñÒ 

ÂÙÃÈÏÍ ÍÏÈÌÉ ÖÙÊÜÄĠÉÔ ÊÁËÏ ÐÏÍñÒ ÖÅÌÉéÉÎȟ ËÔÅÒï ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÊþ ÏÐÔÉÃËï ÐÒÏÓÔĠÅÄþȢ :ÍþÎñÎÜ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÓÅ 

ÎÁÚĻÖÜ ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ὲ Á ÕÄÜÖÜȟ ËÏÌÉËÒÜÔ ÊÅ ÒÙÃÈÌÏÓÔ ÓÖñÔÌÁ Ö ÄÁÎïÍ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÍÅÎĤþ ÎÅĿ ÒÙÃÈÌÏÓÔ ÓÖñÔÌÁ ÖÅ 

ÖÁËÕÕȢ 0ÒÏ ÖÚÄÕÃÈ ÐÌÁÔþ ὲ ρȢ :ÜËÏÎ ÌÏÍÕ ÍĳĿÅÍÅ ÖÙÊÜÄĠÉÔ ÖÅ ÔÖÁÒÕ  , kde ὲ je index lomu 

ÐÒÏÓÔĠÅÄþȟ ÚÅ ËÔÅÒïÈÏ ÐÁÐÒÓÅË ÖÙÃÈÜÚþȟ Á ὲ ÊÅ ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÐÒÏÓÔĠÅÄþȟ ÄÏ ËÔÅÒïÈÏ ÐÁÐÒÓÅË ÖÓÔÕÐÕÊÅȢ )ÎÄÅØ 

ÌÏÍÕ ÓËÌÅÎñÎïÈÏ ÐĳÌÖÜÌÃÅȟ ËÔÅÒĻ ÊÓÍÅ Ö ÔÏÍÔÏ ĭËÏÌÕ ÐÏÕĿÉÌÉ ÊÅ: n2  1,52. 

IÜÓÔ χȡ $ÉÓÐÅÒÚÅ ÓÖñÔÌÁ ÁÎÅÂ ËÄÅ ÓÅ ÖÚÁÌÁ ÄÕÈÁ 

Postup 

1. -ÙÓÌþÔÅȟ ĿÅ ÚÜÖÉÓþ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ÐÁÐÒÓËÕ ÎÁ ÂÁÒÖñ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÌÁÓÅÒÕȩ  Ano, ÚÜÖÉÓþȢ                    

3ÖÏÕ ÏÄÐÏÖñì ÏÖñĠÔÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÅÍ ÐÏÍÏÃþ ÐĳÌÖÜÌÃÅ Á ÂÁÒÅÖÎĻÃÈ ÌÁÓÅÒĳȢ 

2. *ÁË ÂÕÄÅ ÄÜÌÅ ÖÙÐÁÄÁÔ ÃÈÏÄ ÂþÌïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÐÏ ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÖÏÄÎþ ÈÌÁÄÉÎÏÕȩ .ÁéÒÔÎñÔÅ ÓÖĳÊ 

ÏÄÈÁÄ ÄÏ ÏÂÒÜÚËÕȢ  +ÏÌÉËÒÜÔ ÓÅ ÖÙÚÎÁéÅÎĻ ÐÁÐÒÓÅË ÚÌÏÍþ Á ËÏÌÉËÒÜÔ ÏÄÒÁÚþȟ ÁÂÙ ÓÅ ÄÏÓÔÁÌ ÏÐñÔ 

z vody ven?  

0ÁÐÒÓÅË ÓÅ ÎÅÊÄĠþÖÅ ÌÜÍÅȟ ÐÁË ÏÄÒÜĿþ Á ÎÁËÏÎÅÃ ÏÐñÔ ÌÜÍÅȢ #ÅÌËÅÍ ÓÅ ÔÅÄÙ ÄÖÁËÒÜÔ ÌÜÍÅ 

a ÊÅÄÎÏÕ ÏÄÒÜĿþȢ 

3. .ÜÄÏÂÕ Ó ÖÏÄÏÕ ÕÍþÓÔñÔÅ ÐÏÄ ÒÏÚÓÖþÃÅÎÏÕ ÌÁÍÐÕȢ  

‌ Ѐ φρЈυψǰ 
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4. :ÒÃÜÔËÏ ÐÏÎÏĠÔÅ ÄÏ ÖÏÄÙ Á ÎÁÓÍñÒÕÊÔÅ ÈÏ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÓÅ ÓÖñÔÌÏ ÄÏÐÁÄÁÊþÃþ Ú ÌÁÍÐÙ ÎÁ ÖÏÄÎþ 

ÈÌÁÄÉÎÕ ÚÏÂÒÁÚÉÌÏ ÎÁ ÓÔñÎÕ ÍþÓÔÎÏÓÔÉȢ  

5. #Ï ÎÁ ÓÔñÎñ ÐÏÚÏÒÕÊÅÔÅȩ    

.Á ÓÔñÎñ ÊÅ ÖÉÄñÔ ÄÕÈÁȟ ÐÒÏÔÏĿÅ ÓÅ ÂþÌï ÓÖñÔÌÏ ÒÏÚÌÏĿÉÌÏ ÎÁ ÂÁÒÅÖÎï ÓÌÏĿËÙȢ                                            

6. $Ï ÏÂÒÜÚËÕ ÎÁéÒÔÎñÔÅȟ ÃÏ ÓÅ ÓËÕÔÅéÎñ Ó ÐÁÐÒÓËÅÍ ÄñÊÅ ÐÏ ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÖÏÄÎþ ÈÌÁÄÉÎÏÕȢ 

7. .Á ÔÏÍÔÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÆÕÎÇÕÊþ ÏÐÔÉÃËï ÈÒÁÎÏÌÙȢ :ËÕÓÔÅ ÖÙÔÖÏĠÉÔ ÄÕÈÕ ÐÏÍÏÃþ ÈÒÁÎÏÌÕȢ 

:ÜÖñÒ 

)ÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÎÅÎþ ÐÒÏ ÓÖñÔÌÏ ÖĤÅÃÈ ÂÁÒÅÖ ÓÔÅÊÎĻ Á ÚÜÖÉÓþ ÐÒÜÖñ ÎÁ frekvenci ÓÖñÔÌÁȢ 4Ï ÊÅ 

ÐĠþéÉÎÏÕ ÊÅÖÕ ÏÚÎÁéÏÖÁÎïÈÏ ÊÁËÏ ÄÉÓÐÅÒÚÅ ÓÖñÔÌÁȢ *ÅÄÎÏÔÌÉÖï ÂÁÒÅÖÎï ÓÌÏĿËÙ ÂþÌïÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÓÅ ÐĠÉ 

ÐÒĳÃÈÏÄÕ Ú ÊÅÄÎÏÈÏ ÄÏ ÄÒÕÈïÈÏ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÌÜÍÏÕ ÐÏÄ ÒĳÚÎĻÍÉ ĭÈÌÙȢ  

V ÎÁĤÅÍ ÐĠþÐÁÄñ ÊÓÍÅ ÐÏÍÏÃþ ÚÒÃÜÔËÁ Ö ÎÜÄÏÂñ Ó ÖÏÄÏÕ ÖÙÒÏÂÉÌÉ ȵÖÏÄÎþ ÈÒÁÎÏÌȰȟ ÚÅ ËÔÅÒïÈÏ ÄþËÙ 

ÊÅÈÏ ÔÖÁÒÕ ÖÙÃÈÜÚþ ËÁĿÄÜ ÂÁÒÅÖÎÜ ÓÌÏĿËÁ ÚÖÌÜĤĩȟ Á ÍÙ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁ ÓÔñÎñ ÐÏÚÏÒÏÖÁÔ ÄÕÈÕ ɉÂÁÒÅÖÎï 

spektrum). 
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4/4<,.^ ODRAZ 

0ÏÚÎÜÍËÁȡ 0ÏÚÏÒȟ ÎÁ ÔÏÍÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ ÂÕÄÅÔÅ ÐÒÁÃÏÖÁÔ Ó laserem. NiËÄÙ ÊþÍ ÎÁ ÎÉËÏÈÏ ÎÅÍÉĠÔÅ 

a ÄÜÖÅÊÔÅ ÐÏÚÏÒȟ ËÁÍ ÓÅ ÐÁÐÒÓÅË ÏÄÒÜĿþȢ  

IÜÓÔ υȡ 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ 

4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ĭÖÏÄ 

.Á ÒÏÚÈÒÁÎþ ÄÖÏÕ ÐÒĳÈÌÅÄÎĻÃÈ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ Ó ÒĳÚÎĻÍ ÉÎÄÅØÅÍ ÌÏÍÕ ὲ ÎÁÓÔÜÖÜ ÊÅÖ ÚÖÁÎĻ ÌÏÍ ÓÖñÔÌÁȢ 

0ÏËÕÄ ÐÏÒÏÖÎÜÖÜÍÅ ÄÖñ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ Ó ÒĳÚÎĻÍÉ ÉÎÄÅØÙ ÌÏÍÕȟ ÏÚÎÁéÕÊÅÍÅ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ Ó ÍÅÎĤþÍ ÉÎÄÅØÅÍ 

ÌÏÍÕ ÊÁËÏ ÏÐÔÉÃËÙ ĠÉÄĤþ Á ÐÒÏÓÔĠÅÄþ Ó ÖñÔĤþÍ ÉÎÄÅØÅÍ ÌÏÍÕ ÊÁËÏ ÏÐÔÉÃËÙ ÈÕÓÔĤþȢ 0ĠÉ ÐĠÅÃÈÏÄÕ Ú opticky 

ĠÉÄĤþÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÄÏ ÏÐÔÉÃËÙ ÈÕÓÔĤþÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÓÅ ÓÖñÔÌÏ ÌÜÍÅ ÔÁËȟ ĿÅ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ‍ ÊÅ ÍÅÎĤþ ÎÅĿ ĭÈÅÌ 

dopadu ‌ ɉÌÏÍ ËÅ ËÏÌÍÉÃÉɊȢ 0ĠÉ ÐĠÅÃÈÏÄÕ Ú ÏÐÔÉÃËÙ ÈÕÓÔĤþÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÄÏ ÏÐÔÉÃËÙ ĠÉÄĤþÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÊÅ 

ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ‍ ÖñÔĤþ ÎÅĿ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ ‌ (lom od kolmice). Pokud bychom v ÄÒÕÈïÍ ÐĠþÐÁÄñ ÚÖñÔĤÏÖÁÌÉ ĭÈÅÌ 

ÄÏÐÁÄÕȟ ÎÁĤÌÉ ÂÙÃÈÏÍ ÔÚÖȢ ÍÅÚÎþ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ ‌ ȟ ÐĠÉ ËÔÅÒïÍ ÊÅ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ‍ Ѐ ωπЈȢ 0ĠÉ ĭÈÌÅÃÈ ÄÏÐÁÄÕ 

ÖñÔĤþÃÈ, ÎÅĿ ÍÅÚÎþ ĭÈÅÌ ÊÉĿ ÓÖñÔÌÏ ÄÏ ÄÒÕÈïÈÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÎÅÐÒÏÃÈÜÚþ Á ÊÅÎ ÓÅ ÏÄ ÒÏÚÈÒÁÎþ ÏÄÒÜĿþȢ 4ÏÍÕÔÏ 

ÊÅÖÕ ĠþËÜÍÅ ÔÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȢ  

Postup 

1. $Ï ÐĠÉÐÒÁÖÅÎï ÎÜÄÏÂÙ ÎÁÌÉÊÔÅ ÖÏÄÕ Á ÐÏÄ ÎÜÄÏÂÕ ÐÏÌÏĿÔÅ ĭÈÌÏÍñÒ ÔÁËȟ ÊÁË ÊÅ ÚÎÜÚÏÒÎñÎÏ ÎÁ 

obr. ς ɉÐÏÈÌÅÄ ÎÁ ÎÜÄÏÂÕ ÓÈÏÒÁɊȢ  

 

 

 

Obr. 2Υ [ƻƳ ǎǾŠǘƭŀ 
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2. ,ÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÐÏÓÖÉĩÔÅ 

ÖÏÄÏÒÏÖÎñ ÓËÒÚ ÂÏéÎþ ÓÔñÎÕ ÔÁËȟ ÁÂÙ 

ÐÁÐÒÓÅË ÄÏÐÁÄÁÌ ÄÏ ÖÙÚÎÁéÅÎïÈÏ 

bodu S.  

3. 3ÈÏÒÁ ÓÌÅÄÕÊÔÅ ÃÈÏÖÜÎþ ÐÁÐÒÓËÕ ÐĠÉ 

ÒĳÚÎĻÃÈ ĭÈÌÅÃÈ ÄÏÐÁÄÕ ‌.  

4. 0ÏÐÉĤÔÅȟ ÃÏ ÓÅ ÄñÊÅ Ó paprskem, 

ÐÏËÕÄ ÄÏÐÁÄÜ ÐÏÄ ĭÈÌÅÍ ςπЈȢ  

 

5. *ÁË ÂÕÄÅ ÐÏËÒÁéÏÖÁÔ ÃÈÏÄ ÐÁÐÒÓËÕȟ ÐÏËÕÄ ÄÏÐÁÄÜ ÐÏÄ ĭÈÌÅÍ φπЈȩ 

 

6. %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎñ ÎÁÊÄñÔÅ ÍÅÚÎþ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ ‌ ȟ ÐĠÉ ËÔÅÒïÍ ÊÅ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ‍ Ѐ ωπЈȢ *ÁË ÖÅÌËĻ ÊÅ 

ÔÅÎÔÏ ĭÈÅÌ ‌ ?                                                                                    

7. .ÁÓÔÁÎÅ ÔÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȟ ÐÏËÕÄ ÂÙÃÈÏÍ ÓÖþÔÉÌÉ ÐÏÄ ÎÜÍÉ ÕÒéÅÎĻÍ ÍÅÚÎþÍ ĭÈÌÅÍ ÄÏÐÁÄÕ ÎÁ 

ÒÏÚÈÒÁÎþ Ú ÄÒÕÈï ÓÔÒÁÎÙȟ ÔÊȟ ÚÅ ÖÚÄÕÃÈÕ ÄÏ ÖÏÄÙȩ 3ÖÏÕ ÏÄÐÏÖñì ÚÄĳÖÏÄÎñÔÅ Á ÏÖñĠÔÅ 

experimentem. 

 

:ÜÖñÒ 

0ĠÉ ÐĠÅÃÈÏÄÕ ÓÖñÔÌÁ Ú ÐÒÏÓÔĠÅÄþ Ó  ÍÅÎĤþÍ  ÉÎÄÅØÅÍ ÌÏÍÕ ÄÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ Ó  ÖñÔĤþÍ      indexem 

ÌÏÍÕ ÍĳĿÅ ÎÁÓÔÁÔ ÔÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȢ 0ĠÉ ÍÅÚÎþÍ ĭÈÌÕ ÄÏÓÜÈÎÅ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ÎÅÊÖñÔĤþ ÍÏĿÎï ÈÏÄÎÏÔÙȟ ÔÅÄÙ    

ωπЈ          Ȣ 0ĠÉ ÖñÔĤþÃÈ ĭÈÌÅÃÈ ÄÏÐÁÄÕ ÓÅ ÐÁÐÒÓÅË ÊÅÎ ÏÄÒÜĿþ ÏÄ ÒÏÚÈÒÁÎþȢ 

 

 

 

hōǊΦ нΥ ¢ƻǘłƭƴƝ ƻŘǊŀȊ Ǿ ƴłŘƻōŠ ǎ ǾƻŘƻǳ 
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IÜÓÔ φȡ /ÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏ 

Postup 

1. $Ï ÐĠÉÐÒÁÖÅÎïÈÏ ÂÒéËÁ ÎÁÐÌÎñÎïÈÏ ÖÏÄÏÕ Á ÕÔñÓÎñÎïÈÏ ÇÅÌÏÖĻÍÉ ËÕÌÉéËÁÍÉ ÎÁ ÏÂÏÕ ËÏÎÃþÃÈ 

ÐÏÓÖÉĩÔÅ ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ Á ÓÌÅÄÕÊÔÅȟ ÃÏ ÓÅ ÓÔÁÎÅȟ ËÄÙĿ ÂÒéËÏ ÍþÒÎñ ÏÈÎÅÔÅȢ  

2. 0ÏÍÏÃþ ÓËÕÔÅéÎïÈÏ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁ ÓÉ 

ÐÏÓÖÉĩÔÅ ÄÏ ËÒÁÂÉéËÙ Á ÚÁÐÉĤÔÅȟ ÃÏ ÊÅ 

ÎÁÐÓÜÎÏ ÕÖÎÉÔĠȢ  

3. *ÁË ÂÙ ÓÅ ÃÈÏÖÁÌÏ ÉÄÅÜÌÎþ ÏÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏȩ 

 

 

 

 

:ÜÖñÒ 

.Á ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÔÏÔÜÌÎþÈÏ ÏÄÒÁÚÕ ÊÅ ÚÁÌÏĿÅÎÁ ÆÕÎËÃÅ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÖÌÜËÅÎȟ ËÔÅÒÜ ÓÅ ÖÙÕĿþÖÁÊþ ÎÁÐĠȢ 

k ÐĠÅÎÏÓÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃþ éÉ ÏÓÖñÔÌÏÖÜÎþ ÔñĿËÏ ÄÏÓÔÕÐÎĻÃÈ ÐÒÏÓÔÏÒȢ $Ï ÏÂÒÜÚËÕ ÎÁéÒÔÎñÔÅ ÐÒĳÃÈÏÄ 

ÎÁÚÎÁéÅÎïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÏÐÔÉÃËĻÍ ÖÌÜËÎÅÍȢ  

 

IÜÓÔ χȡ &ÁÔÁ ÍÏÒÇÜÎÁ 

 

 

 

hōǊΦ оΥ błőǊǘ ǇǊǻŎƘƻŘǳ ǇŀǇǊǎƪǳ ƻǇǘƛŎƪȇƳ ǾƭłƪƴŜƳ 

hōǊΦ пΥ Cŀǘŀ ƳƻǊƎłƴŀ 
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4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ĭÖÏÄ 

0ÒÉÎÃÉÐ ÔÏÔÜÌÎþÈÏ ÏÄÒÁÚÕ ÊÅ ÐÏÄÓÔÁÔÎĻ ÐÒÏ ÐÏÚÏÒÏÖÜÎþ ÆÁÔÁ ÍÏÒÇÜÎÙȢ 4Ï ÊÅ ÊÅÖȟ ÐĠÉ ËÔÅÒïÍ 

ÍĳĿÅÍÅ ÖÉÄñÔ ÏÂÒÁÚÙ ÖÚÄÜÌÅÎĻÃÈ ÏÂÊÅËÔĳ ÄþËÙ ÏÄÌÉĤÎĻÍ ÔÅÐÌÏÔÜÍ ÖÚÄÕÃÈÕ Õ ÐÏÖÒÃÈÕ :ÅÍñȢ  .Á 

ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÖÒÓÔÖÜÃÈ ÄÏÃÈÜÚþ Ë ÌÏÍÕ ÓÖñÔÌÁ Á ÄÏ ÏËÁ ÎÜÍ ÔÁË ÄÏÐÁÄÜ ÐÁÐÒÓÅË Ú ÊÉÎïÈÏ ÓÍñÒÕ ÎÅĿ 

z ÔÏÈÏȟ ËÄÅ ÓÅ ÐĠÅÄÍñÔ ÓËÕÔÅéÎñ ÎÁÃÈÜÚþȢ 

Postup 

1. :ÅÓÐÏÄÁ ÐÏÚÏÒÕÊÔÅ ÖÏÄÎþ ÈÌÁÄÉÎÕ ÔÁËȟ ÁÂÙÓÔÅ ÖÉÄñÌÉ ÈÏĠþÃþ ÓÖþéËÕ ɉÖÉÚ ÏÂÒȢ υɊȢ :ÁËÒÅÓÌÅÔÅ ÄÏ 

ÏÂÒÜÚËÕ ÏÂÒÁÚ ÓÖþéËÙȟ ËÔÅÒĻ ÕÖÉÄþÔÅȟ ÂÕÄÅÔÅ-ÌÉ ÓÅ ÄþÖÁÔ Ú ÖÙÚÎÁéÅÎïÈÏ ÍþÓÔÁȟ Á ÃÈÏÄ ÐÁÐÒÓËÕ 

ÏÄ ÓÖþéËÙ ÄÏ ÏËÁȢ 

 

 

2. .ÁÍÉĠÔÅ ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ ÍþÒÎñ ĤÉËÍÏ ÖÚÈĳÒÕ ÓËÒÚ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎÏÕ ÎÜÄÏÂÕ Ó vodou 

a ÃÕËÅÒÎĻÍ ÒÏÚÔÏËÅÍȢ 3ÌÏÖÎñ ÐÏÐÉĤÔÅȟ ÃÏ ÐĠÉ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ÐÏÚÏÒÕÊÅÔÅ Á ÄÏËÒÅÓÌÅÔÅ ÃÈÏÄ 

ÖÙÚÎÁéÅÎïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÄÏ ÏÂÒÜÚËÕȢ  

 

hōǊΦ рΥ hōǊŀȊ ǎǾƝőƪȅ 
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3. Pokuste se vlastními slovy zformulovat, proč k tomuto jevu dochází.  

 

:ÜÖñÒ 

0ÁÐÒÓÅË ÄÏÐÁÄÁÊþÃþ ÚÅ ÓÖþéËÙ ÎÁ ÈÌÁÄÉÎÕ ÓÅ ÎÜÍ ÏÄÒÜĿþ ÄÏ ÏËÁȟ ÍÏÚÅË ÖĤÁË ÐĠÅÄÐÏËÌÜÄÜ 

ÐĠþÍÏéÁÒï ĤþĠÅÎþ ÔñÃÈÔÏ ÐÁÐÒÓËĳȟ ÐÒÏÔÏ ÖÉÄþÍÅ ÐĠÅÖÒÜÃÅÎĻ ÏÂÒÁÚ ÓÖþéËÙ ÖÚÎÜĤÅÔ ÓÅ ÎÁÄ ÈÌÁÄÉÎÏÕȢ  

0ÏËÕÄ ÄÏ ÎÜÄÏÂÙ Ó ÖÏÄÏÕ ÎÁÌÉÊÅÍÅ ÃÕËÅÒÎĻ ÒÏÚÔÏËȟ ÖÚÎÉËÎÅ ÓÍñÓȟ ËÔÅÒÜ ÍÜ Õ ÈÌÁÄÉÎÙ ÍÅÎĤþ 

ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÎÅĿ Õ ÄÎÁȢ ,ÁÓÅÒÏÖĻ ÐÁÐÒÓÅË ÓÍñĠÕÊþÃþ ÍþÒÎñ ĤÉËÍÏ ÖÚÈĳÒÕ ÓÅ ÔÁË ÂÕÄÅ ÐÏÓÔÕÐÎñ ÌÜÍÁÔ ÏÄ 

ËÏÌÍÉÃÅ Á ÍÙ ÈÏ ÕÖÉÄþÍÅ ÚÁÈÎÕÔĻȢ  0ÏËÕÄ ÂÕÄÅ ÒÏÚÄþÌ ÉÎÄÅØĳ ÌÏÍÕ Õ ÄÎÁ Á u ÈÌÁÄÉÎÙ ÖĻÒÁÚÎĻȟ ÍĳĿÅ 

ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ Ö ÕÒéÉÔï ÃÈÖþÌÉ ÎÁÂĻÖÁÔ ËÒÉÔÉÃËï ÈÏÄÎÏÔÙȟ ÔÅÄÙ ÍÅÚÎþÈÏ ĭÈÌÕȟ Á dojde k ÔÏÔÜÌÎþÍÕ odrazu. 

0ÁÐÒÓÅË ÓÅ ÐÏÔÏÍ ÂÕÄÅ ÌÜÍÁÔ ÚÐñÔ ËÅ ÄÎÕ ÎÜÄÏÂÙȢ  

  

hōǊΦ сΥ błőǊǘ ǇǊǻŎƘƻŘǳ ǇŀǇǊǎƪǳ ƴłŘƻōƻǳ ǎ ǾƻŘƻǳ ŀ ŎǳƪŜǊƴȇƳ ǊƻȊǘƻƪŜƳ 
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4/4<,.^ /$2!: 

!54/23+O ~%£%.^ 

IÜÓÔ υȡ 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ 

Postup 

4. 0ÏÐÉĤÔÅȟ ÃÏ ÓÅ ÄñÊÅ Ó ÐÁÐÒÓËÅÍȟ ÐÏËÕÄ ÄÏÐÁÄÜ ÐÏÄ ĭÈÌÅÍ ςπЈȢ  

0ÁÐÒÓÅË ÓÅ ÊÅÄÎÁË ÌÜÍÅ ÏÄ ËÏÌÍÉÃÅȟ ÊÅÄÎÁË ÏÄÒÜĿþȟ ÐĠÉéÅÍĿ ÓÅ ĠþÄþ ÚÜËÏÎÅÍ ÏÄÒÁÚÕ Á lomu 

ÓÖñÔÌÁȢ 

5. *ÁË ÂÕÄÅ ÐÏËÒÁéÏÖÁÔ ÃÈÏÄ ÐÁÐÒÓËÕȟ ÐÏËÕÄ ÄÏÐÁÄÜ ÐÏÄ ĭÈÌÅÍ φπЈȩ 

0ÒÏ ÔÅÎÔÏ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ ÎÁÓÔÜÖÜ ÔÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȟ ÐÁÐÒÓÅË ÓÅ ÔÅÄÙ ÐÏÕÚÅ ÏÄÒÜĿþ ÐÏÄ ĭÈÌÅÍ φπЈȢ 

6. %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎñ ÎÁÊÄñÔÅ ÍÅÚÎþ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ ‌ ȟ ÐĠÉ ËÔÅÒïÍ ÊÅ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ‍ Ѐ ωπЈȢ *ÁË ÖÅÌËĻ ÊÅ 

ÔÅÎÔÏ ĭÈÅÌ ‌ ?     ‌  Ѐ τωЈ                                                                           

7. .ÁÓÔÁÎÅ ÔÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȟ ÐÏËÕÄ ÂÙÃÈÏÍ ÓÖþÔÉÌÉ ÐÏÄ ÎÜÍÉ ÕÒéÅÎĻÍ ÍÅÚÎþÍ ĭÈÌÅÍ ÄÏÐÁÄÕ ÎÁ 

ÒÏÚÈÒÁÎþ Ú ÄÒÕÈï ÓÔÒÁÎÙȟ ÔÊȟ ÚÅ ÖÚÄÕÃÈÕ ÄÏ ÖÏÄÙȩ 3ÖÏÕ ÏÄÐÏÖñì ÚÄĳÖÏÄÎñÔÅ Á ÏÖñĠÔÅ 

experimentem.  

4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ ÎÅÎÁÓÔÁÎÅȟ ÐÒÏÔÏĿÅ ÖÚÄÕÃÈ ÊÅ ÏÐÔÉÃËÙ ĠÉÄĤþ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ ÎÅĿ ÖÏÄÁ Á ÓÖñÔÌÏ ÂÙ ÓÅ ÐĠÉ 

ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÒÏÚÈÒÁÎþÍ Ö ÔÏÍÔÏ ÓÍñÒÕ ÌÜÍÁÌÏ ËÅ ËÏÌÍÉÃÉȢ  

:ÜÖñÒ 

0ĠÉ ÐĠÅÃÈÏÄÕ ÓÖñÔÌÁ Ú ÐÒÏÓÔĠÅÄþ Ó ÖñÔĤþÍ ÉÎÄÅØÅÍ ÌÏÍÕ ÄÏ ÐÒÏÓÔĠÅÄþ s ÍÅÎĤþÍ indexem lomu 

ÍĳĿÅ ÎÁÓÔÁÔ ÔÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚȢ 0ĠÉ ÍÅÚÎþÍ ĭÈÌÕ ÄÏÓÜÈÎÅ ĭÈÅÌ ÌÏÍÕ ÎÅÊÖñÔĤþ ÍÏĿÎï ÈÏÄÎÏÔÙȟ ÔÅÄÙ ωπЈȢ 0ĠÉ 

ÖñÔĤþÃÈ ĭÈÌÅÃÈ ÄÏÐÁÄÕ ÓÅ ÐÁÐÒÓÅË ÊÅÎ ÏÄÒÜĿþ ÏÄ ÒÏÚÈÒÁÎþȢ 

IÜÓÔ φȡ /ÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏ 

Postup 

1. $Ï ÊÅÄÎÏÈÏ ËÏÎÃÅ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎïÈÏ ÂÒéËÁ ÎÁÐÌÎñÎïÈÏ ÖÏÄÏÕ Á ÕÔñÓÎñÎïÈÏ ÇÅÌÏÖĻÍÉ ËÕÌÉéËÁÍÉ 

ÎÁ ÏÂÏÕ ËÏÎÃþÃÈ ÐÏÓÖÉĩÔÅ ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ Á ÓÌÅÄÕÊÔÅȟ ÃÏ ÓÅ ÓÔÁÎÅȟ ËÄÙĿ ÂÒéËÏ ÍþÒÎñ 

ohnete.  

3ÖñÔÌÏ ÐÒÏÃÈÜÚþ ÂÒéËÅÍ ÎÁ ÄÒÕÈĻ ËÏÎÅÃȟ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÖÙÓÔÕÐÕÊþÃþÈÏ ÓÖñÔÌÁ Ú ÂÒéËÁ ÊÅ ÖĤÁË ÖÅÌÍÉ 

ÍÁÌÜȢ ,ÁÓÅÒÏÖĻ ÐÁÐÒÓÅË ÊÅ ÐĠÉ ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÂÒéËÅÍ ÖÉÄñÔȟ ÚÎÁÍÅÎÜ ÔÏ ÔÅÄÙȟ ĿÅ ÕÖÎÉÔĠ ÎÅÄÏÃÈÜÚþ 

pouze k ÔÏÔÜÌÎþÍÕ ÏÄÒÁÚÕȟ ÁÌÅ ÓÖñÔÌÏ ÓÅ ÒÏÚÐÔÙÌÕÊÅ ÖÅ ÖÏÄñ É ÎÁ ÓÔñÎñ ÂÒéËÁ Á ÄþËÙ ÔÏÍÕ ÓÖþÔþ. 

2. 0ÏÍÏÃþ ÓËÕÔÅéÎïÈÏ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁ ÓÉ ÐÏÓÖÉĩÔÅ ÄÏ ËÒÁÂÉéËÙ Á ÚÁÐÉĤÔÅȟ ÃÏ ÊÅ ÎÁÐÓÜÎÏ ÕÖÎÉÔĠȢ  

INTERAK4)6.^ &9:)+<,.^ ,!"/2!4/~ 

3. *ÁË ÂÙ ÓÅ ÃÈÏÖÁÌÏ ÉÄÅÜÌÎþ ÏÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏȩ 
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V ÉÄÅÜÌÎþÍ ÐĠþÐÁÄñ ÂÙ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÖÓÔÕÐÕÊþÃþÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÂÙÌÁ ÓÔÅÊÎÜ ÊÁËÏ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÖÙÓÔÕÐÕÊþÃþÈÏ 

ÓÖñÔÌÁȢ 

:ÜÖñÒ 

.Á ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÔÏÔÜÌÎþÈÏ ÏÄÒÁÚÕ ÊÅ ÚÁÌÏĿÅÎÁ ÆÕÎËÃÅ ÏÐÔÉÃËĻÃÈ ÖÌÜËÅÎȟ ËÔÅÒÜ ÓÅ ÖÙÕĿþÖÁÊþ ÎÁÐĠȢ 

k ÐĠÅÎÏÓÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃþ éÉ ÏÓÖñÔÌÏÖÜÎþ ÔñĿËÏ ÄÏÓÔÕÐÎĻÃÈ ÐÒÏÓÔÏÒȢ $Ï ÏÂÒÜÚËÕ ÎÁéÒÔÎñÔÅ ÐÒĳÃÈÏÄ 

ÎÁÚÎÁéÅÎïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÏÐÔÉÃËĻÍ ÖÌÜËÎÅÍȢ  

Postup 

1. :ÅÓÐÏÄÁ ÐÏÚÏÒÕÊÔÅ ÖÏÄÎþ ÈÌÁÄÉÎÕ ÔÁËȟ ÁÂÙÓÔÅ ÖÉÄñÌÉ ÈÏĠþÃþ ÓÖþéËÕ ɉÖÉÚ ÏÂÒȢ υɊȢ :ÁËÒÅÓÌÅÔÅ ÄÏ 

ÏÂÒÜÚËÕ ÏÂÒÁÚ ÓÖþéËÙȟ ËÔÅÒĻ ÕÖÉÄþÔÅȟ ÂÕÄÅÔÅ-ÌÉ ÓÅ ÄþÖÁÔ Ú ÖÙÚÎÁéÅÎïÈÏ ÍþÓÔÁȟ Á ÃÈÏÄ ÐÁÐÒÓËÕ 

ÏÄ ÓÖþéËÙ ÄÏ ÏËÁȢ 

 

 

hōǊΦ рΥ hōǊŀȊ ǎǾƝőƪȅ 

hōǊΦ оΥ błőǊǘ ǇǊǻŎƘƻŘǳ ǇŀǇǊǎƪǳ ƻǇǘƛŎƪȇƳ ǾƭłƪƴŜƳ 



Optika                                                                            ςȢ 4ÏÔÜÌÎþ ÏÄÒÁÚ 
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2. .ÁÍÉĠÔÅ ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ ÍþÒÎñ ĤÉËÍÏ ÖÚÈĳÒÕ ÓËÒÚ ÐĠÉÐÒÁÖÅÎÏÕ ÎÜÄÏÂÕ Ó vodou a 

ÃÕËÅÒÎĻÍ ÒÏÚÔÏËÅÍȢ 3ÌÏÖÎñ ÐÏÐÉĤÔÅȟ ÃÏ ÐĠÉ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ÐÏÚÏÒÕÊÅÔÅ Á ÄÏËÒÅÓÌÅÔÅ ÃÈÏÄ 

ÖÙÚÎÁéÅÎïÈÏ ÐÁÐÒÓËÕ ÄÏ ÏÂÒÜÚËÕȢ  

PaprÓÅË ÓÅ ÐÏÓÔÕÐÎñ ÚÁËĠÉÖÕÊÅ ÓÍñÒÅÍ ËÅ ÄÎÕ ÎÜÄÏÂÙȢ  

3. Pokuste se vlaÓÔÎþÍÉ ÓÌÏÖÙ ÚÆÏÒÍÕÌÏÖÁÔȟ ÐÒÏé Ë ÔÏÍÕÔÏ ÊÅÖÕ ÄÏÃÈÜÚþȢ  

0ĠÉ ÎÁÌÉÔþ ÃÕËÅÒÎïÈÏ ÒÏÚÔÏËÕ ÄÏ ÁËÖÜÒÉÁ Ó ÖÏÄÏÕ ÓÅ ÓÐÏÊÉÔñ ÍñÎþ ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÖÚÎÉËÌïÈÏ ÒÏÚÔÏËÕ 

v ÁËÖÜÒÉÕȢ 5 ÄÎÁ ÊÅ ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÎÅÊÖñÔĤþȟ ÌÁÓÅÒÏÖĻ ÐÁÐÒÓÅË ÓÅ ÔÁË ÐÏÓÔÕÐÎñ ÌÜÍÅ ÏÄ ËÏÌÍÉÃÅȢ 

V ÕÒéÉÔïÍ ÐĠþÐÁÄñ ÍĳĿÅ ÄÏÊþÔ Ë ÔÏÔÜÌÎþÍu ÏÄÒÁÚÕȟ ÐÁÐÒÓÅË ÓÅ ÚÁéÎÅ ÚÁËĠÉÖÏÖÁÔ ÚÐñÔ ÓÍñÒÅÍ 

ÄÏÌĳ Á ÌÜÍÅ ÓÅ ËÅ ËÏÌÍÉÃÉȢ *ÅÌÉËÏĿ ÓÅ ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÍñÎþ ÓÐÏÊÉÔñȟ ÔÁË É ÌÁÓÅÒÏÖĻ ÐÁÐÒÓÅË ÓÅ ÌÜÍÅ 

ÓÐÏÊÉÔñ Á ÍÙ ÈÏ ÐÒÏÔÏ ÖÉÄþÍÅ ÚÁËĠÉÖÅÎñȢ 

:ÜÖñÒ 

0ÁÐÒÓÅË ÄÏÐÁÄÁÊþÃþ ÚÅ ÓÖþéËÙ ÎÁ ÈÌÁÄÉÎÕ ÓÅ ÎÜÍ ÏÄÒÜĿþ ÄÏ ÏËÁȟ ÍÏÚÅË ÖĤÁË ÐĠÅÄÐÏËÌÜÄÜ 

ÐĠþÍÏéÁÒï ĤþĠÅÎþ ÔñÃÈÔÏ ÐÁÐÒÓËĳȟ ÐÒÏÔÏ ÖÉÄþÍÅ ÐĠÅÖÒÜÃÅÎĻ ÏÂÒÁÚ ÓÖþéËÙ ÖÚÎÜĤÅÔ ÓÅ ÎÁÄ ÈÌÁÄÉÎÏÕȢ  

0ÏËÕÄ ÄÏ ÎÜÄÏÂÙ Ó ÖÏÄÏÕ ÎÁÌÉÊÅÍÅ ÃÕËÅÒÎĻ ÒÏÚÔÏËȟ ÖÚÎÉËÎÅ ÓÍñÓȟ ËÔÅÒÜ ÍÜ Õ ÈÌÁÄÉÎÙ ÍÅÎĤþ 

ÉÎÄÅØ ÌÏÍÕ ÎÅĿ Õ ÄÎÁȢ ,ÁÓÅÒÏÖĻ ÐÁÐÒÓÅË ÓÅ ÔÁË ÂÕÄÅ ÐÏÓÔÕÐÎñ ÌÜÍÁÔ ÏÄ ËÏÌÍÉÃÅ Á ÍÙ ÈÏ ÕÖÉÄþÍÅ 

ÚÁÈÎÕÔĻȢ  0ÏËÕÄ ÂÕÄÅ ÒÏÚÄþÌ ÉÎÄÅØĳ ÌÏÍÕ Õ ÄÎÁ Á u ÈÌÁÄÉÎÙ ÖĻÒÁÚÎĻȟ ÍĳĿÅ ĭÈÅÌ ÄÏÐÁÄÕ Ö ÕÒéÉÔï ÃÈÖþÌÉ 

ÎÁÂĻÖÁÔ ËÒÉÔÉÃËï ÈÏÄÎÏÔÙȟ ÔÅÄÙ ÍÅÚÎþÈÏ ĭÈÌÕȟ Á dojde k ÔÏÔÜÌÎþÍÕ ÏÄÒÁÚÕ. Paprsek se potom bude ÌÜÍÁÔ 

ÚÐñÔ ËÅ ÄÎÕ ÎÜÄÏÂÙȢ  

 

 

hōǊΦ сΥ błőǊǘ ǇǊǻŎƘƻŘǳ ǇŀǇǊǎƪǳ ƴłŘƻōƻǳ ǎ ǾƻŘƻǳ ŀ ŎǳƪŜǊƴȇƳ ǊƻȊǘƻƪŜƳ 
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 INTERFERENCE A DIFRA+#% 36Q4,! 

0ÏÚÎÜÍËÁȡ 0ÏÚÏÒȟ ÎÁ ÔÏÍÔÏ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÉ ÂÕÄÅÔÅ ÐÒÁÃÏÖÁÔ Ó laserem. .ÉËÄÙ ÊþÍ ÎÁ ÎÉËÏÈÏ ÎÅÍÉĠÔÅ 

a ÄÜÖÅÊÔÅ ÐÏÚÏÒȟ ËÁÍ ÓÅ ÐÁÐÒÓÅË ÏÄÒÜĿþȢ 

IÜÓÔ υȡ 9ÏÕÎÇĳÖ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ 

4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ĭÖÏÄ  

!ÂÙÃÈÏÍ ÓÅ ÍÏÈÌÉ ÚÁÂĻÖÁÔ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃþ Á ÄÉÆÒÁËÃþ ÓÖñÔÌÁȟ ÍÕÓþÍÅ ÕÐÕÓÔÉÔ ÏÄ ÚÊÅÄÎÏÄÕĤÅÎþ 

ÇÅÏÍÅÔÒÉÃËï ÏÐÔÉËÙ Á ÖÚþÔ Ö ĭÖÁÈÕ ÖÌÎÏÖÏÕ ÐÏÖÁÈÕ ÓÖñÔÌÁȢ  

)ÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÊÅ ÊÅÖȟ ÐĠÉ ËÔÅÒïÍ ÓÅ ÖÌÎñÎþ ÐĠÉÃÈÜÚÅÊþÃþ ÄÏ ÊÅÄÎÏÈÏ ÂÏÄÕ Ú ÒĳÚÎĻÃÈ ÚÄÒÏÊĳ 

v ÔÏÍÔÏ ÂÏÄñ ÎÁÖÚÜÊÅÍ ÓËÌÜÄÁÊþȢ + ÐÏÚÏÒÏÖÁÔÅÌÎï ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÉ ÄÏÃÈÜÚþȟ ÐÏËÕÄ ÊÄÅ Ï ÖÌÎñÎþ ÓÔÅÊÎï 

ÆÒÅËÖÅÎÃÅȟ ÊÅÊÉÃÈĿ ÖÚÜÊÅÍÎĻ ÆÜÚÏÖĻ ÒÏÚÄþÌ ÊÅ Ö ÕÖÁĿÏÖÁÎïÍ ÂÏÄñ ÐÒÏÓÔÏÒÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÎþȢ 6ĻÓÌÅÄËÅÍ ÊÅ 

ÚÅÓþÌÅÎþ ÓÖñÔÌÁ Ö ÍþÓÔÅÃÈȟ ËÄÅ ÓÅ ÓÅÔËÜÖÁÊþ ÖÌÎñÎþ ÓÅ ÓÔÅÊÎÏÕ ÆÜÚþ ɉÍÁØÉÍÁɊȟ Á ÚÅÓÌÁÂÅÎþ ÓÖñÔÌÁ Ö ÍþÓÔÅÃÈȟ 

ËÄÅ ÓÅ ÓÅÔËÜÖÁÊþ ÖÌÎñÎþ Ó ÏÐÁéÎÏÕ ÆÜÚþ ɉÍÉÎÉÍÁɊȢ  

Postup 

1. .Á ÔÕÈÙ ÐĠÉÐÅÖÎñÎï ÍÏÄÅÌþÎÏÕ ÐÏÓÖÉĩÔÅ ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÐÒÏÔÉ ÓÔñÎñ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÓÔÏÐÁ 

ÐÁÐÒÓËÕ ÄÏÐÁÄÁÌÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔĠÅÄÎþ ÔÕÈÕȢ 3ÔÒÕéÎñ ÐÏÐÉĤÔÅȟ ÊÁË ÖÙÐÁÄÜ ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÁ ÓÔñÎñȢ 

 

2. :ËÕÓÔÅ ÔÏÔïĿ ÚÏÐÁËÏÖÁÔ Ó ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÊÉÎï ÂÁÒÖÙ ÐĠÉ ÚÁÃÈÏÖÜÎþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÔÕÈ ÏÄ 

ÓÔñÎÙȢ *ÁË ÓÅ ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÁ ÓÔñÎñ ÚÍñÎþȩ 

 

 

 

 



Optika                                                                            σȢ )ÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ Á ÄÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ 
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:ÜÖñÒ  

 ªÚËï ĤÔñÒÂÉÎÙ ÍÅÚÉ ÔÕÈÁÍÉ Ö ÔÏÍÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ÎÁÈÒÁÚÕÊþ ÄÖÁ ÚÄÒÏÊÅ ËÏÈÅÒÅÎÔÎþÈÏ ÓÖñÔÌÁȢ 

0ÏÄÏÂÁ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÈÏ ÏÂÒÁÚÃÅ ÚÜÖÉÓþ ÎÁ ÖÌÎÏÖï ÄïÌÃÅ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÕËÁÚÏÖÜÔËÁȢ IþÍ ÖñÔĤþ 

ÊÅ ÊÅÈÏ ÖÌÎÏÖÜ ÄïÌËÁȟ ÔþÍ    ÖñÔĤþ    ÊÓÏÕ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÍÅÚÉ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÍÉ ÍÁØÉÍÙȢ  

IÜÓÔ φȡ $ÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÔÅÎËïÍ ÄÒÜÔËÕ 

 

1. $Ï ÓÔÁÔÉÖÕ ÕÍþÓÔñÔÅ ÌÁÓÅÒ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÓÖþÔÉÌ ÎÁ ÄÒÜÔÅË 

ÐĠÉÐÅÖÎñÎĻ Ö ÄÒĿÜËÕ ɉÖÉÚ ÏÂÒȢ 1).  

2. 0ÏÚÏÒÎñ ÓÉ ÐÒÏÈÌïÄÎñÔÅ ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÁ ÓÔñÎñȢ #Ï 

pozorujete?  

 

3. *ÁË ÓÅ ÏÂÒÁÚÅÃ ÚÍñÎþȟ ÐÏËÕÄ ÄÒĿÜË Ó ÄÒÜÔËÅÍ ÐÏÓÕÎÅÔÅ ÂÌþĿÅ ËÅ ÓÔñÎñȩ  

 

4. *ÁË ÓÅ ÚÍñÎþ ÏÂÒÁÚÅÃȟ ÐÏËÕÄ ÖÙÍñÎþÔÅ ÄÒÜÔÅË ÚÁ ĤÉÒĤþȩ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊΦ мΥ 5ƛŦǊŀƪŎŜ ǎǾŠǘƭŀ ƴŀ ǘŜƴƪŞƳ ŘǊłǘƪǳ 



Optika                                                                            σȢ )ÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ Á ÄÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ 
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:ÜÖñÒ  

0ÏÓÖþÔþÍÅ-ÌÉ ÌÁÓÅÒÅÍ ÎÁ ÔÅÎËĻ ÄÒÜÔÅËȟ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁ ÓÔþÎþÔËÕ ÚÁ ÎþÍ ÓÌÅÄÏÖÁÔ ÏÈÙÂÏÖĻ ÏÂÒÁÚÅÃȢ 0ĠÉ 

ÐÏÕĿÉÔþ ÔÅÎéþÈÏ ÄÒÜÔËÕ ÓÅ ÖÚÜÊÅÍÎÜ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÍÁØÉÍ    ÖñÔĤþ     Ȣ 0ÏËÕÄ ÐĠÉÂÌþĿþÍÅ 

ÄÒÜÔÅË ËÅ ÓÔþÎþÔËÕȟ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÍÁØÉÍ ÓÅ   ÚÍÅÎĤþ     . 

IÜÓÔ χȡ $ÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿÃÅ 

4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ĭÖÏÄ  

$ÏÐÁÄÁÊþ-ÌÉ ÅÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËï ÖÌÎÙ ÎÁ ÈÒÁÎÕ éÉ ÐĠÅËÜĿËÕȟ ÍÏÈÏÕ ÍñÎÉÔ ÓÖĳÊ ÓÍñÒȢ 4ÁËÏÖï ÖÌÎÙ 

ÓÅ ÍÏÈÏÕ ÎÜÓÌÅÄÎñ ÓËÌÜÄÁÔ Á ÖÙÔÖÜĠÅÔ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþ ÏÂÒÁÚÃÅȢ 4ÅÎÔÏ ÊÅÖ ÎÁÚĻÖÜÍÅ ÏÈÙÂ ÎÅÂÏÌÉ ÄÉÆÒÁËÃÅȢ  

0ĠÉ ÄÉÆÒÁËÃÉ ÎÁ ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿÃÅȟ ËÔÅÒÜ ÊÅ ÔÖÏĠÅÎÁ ÓÏÕÓÔÁÖÏÕ ÖÅÌËïÈÏ ÐÏéÔÕ ÓÔÅÊÎñ ĤÉÒÏËĻÃÈ ÒÏÖÎÏÂñĿÎĻÃÈ 

ĤÔñÒÂÉÎȟ ÖÚÎÉËÎÅ ÎÁ ÓÔþÎþÔËÕ ÏÈÙÂÏÖĻ ÏÂÒÁÚÅÃȢ 3ÍñÒÙ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÍÁØÉÍ ÊÓÏÕ ÕÒéÅÎÙ ĭÈÌÅÍ ‌, pro 

ËÔÅÒĻ ÐÌÁÔþ ÐÏÄÍþÎËÁȡ  

ὦÓÉÎ‌ Ὧ‗, 

kde ὦ ÊÅ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÓÏÕÓÅÄÎþÃÈ ĤÔñÒÂÉÎȟ ÎÁÚĻÖÁÎÜ ÍĠþĿËÏÖÜ ËÏÎÓÔÁÎÔÁȟ Ὧ Ѐ πȟρȟςȟȣ ÊÅ ĠÜÄ ÄÉÆÒÁËÃÅ Á ‗ je 

ÖÌÎÏÖÜ ÄïÌËÁ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÓÖñÔÌÁȢ  

 

 

 

 

 

 

 

 

hōǊΦ нΥ 5ƛŦǊŀƪŎŜ ǎǾŠǘƭŀ ƴŀ ƻǇǘƛŎƪŞ ƳǌƝȌŎŜ 



Optika                                                                            σȢ )ÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ Á ÄÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ 
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Postup 

1. ,ÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÐÏÓÖÉĩÔÅ ÓËÒÚ ÏÐÔÉÃËÏÕ ÍĠþĿËÕ ÐÒÏÔÉ ÓÔñÎñȢ #Ï ÐÏÚÏÒÕÊÅÔÅȩ *ÁË ÓÅ 

ÐÏÚÏÒÏÖÁÎĻ ÏÂÒÁÚÅÃ ÚÍñÎþȟ ÐÏËÕÄ ÐĠÉÂÌþĿþÍÅ ÍĠþĿËÕ ÂÌþĿÅ ËÅ ÓÔñÎñȩ  

 

2. *ÁË ÓÅ ÐÏÚÏÒÏÖÁÎĻ ÏÂÒÁÚÅÃ ÚÍñÎþȟ ÐÏËÕÄ ÍĠþĿËÕ ÏÔÏéþÍÅ Ï ωπЈȩ 

 

3. .Á ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ ÖÅ ÓÔÁÔÉÖÕ 

ÎÁÓÁìÔÅ éÔÖÒÔËÕ Ó otvorem.  

4. $Ï ÄÒĿÜËÕ ÐĠÉÐÅÖÎñÔÅ ÒÏÖÎÏÂñĿÎñ 

s éÔÖÒÔËÏÕ #$ ÚÜÚÎÁÍÏÖÏÕ ÓÔÒÁÎÏÕ 

ÔÁËȟ ÁÂÙ ÎÁ ÎÉ ÄÏÐÁÄÁÌ ÌÁÓÅÒÏÖĻ 

paprsek.  

5. ,ÁÓÅÒÏÖĻ ÐÁÒÓÅË ÎÁÍÉĠÔÅ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ ÄÏ 

ÓÔĠÅÄÕ ÚÜÚÎÁÍÕ ÎÁ ÄÉÓËÕ ɉÎÁ CD, ne 

do otvoru v ÊÅÈÏ ÓÔĠÅÄÕɊȢ 

6. .Á éÔÖÒÔÃÅ ÊÅ ÐÁÔÒÎÜ ÓÔÏÐÁ ÐÁÐÒÓËÕ ÐĠþÍÏ ÏÄÒÁĿÅÎïÈÏ ÏÄ ÐÏÖÒÃÈÕ ÄÉÓËÕ Á ÍïÎñ ÖĻÒÁÚÎÜ 

ÄÉÆÒÁËéÎþ ÍÁØÉÍÁ ρȢ ĠÜÄÕȢ 3ÒÏÖÎÅÊÔÅ ÌÁÓÅÒÏÖï ÕËÁÚÏÖÜÔËÏ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÍÁØÉÍÕÍ πȢ ĠÜÄÕ ÓÐÌÙÎÕÌÏ 

s ÐÁÐÒÓËÅÍ ÖÙÓÔÕÐÕÊþÃþÍ Ú ÕËÁÚÏÖÜÔËÁȢ 6 ÍþÓÔÅÃÈȟ ËÄÅ ÓÅ ÎÁ éÔÖÒÔÃÅ ÚÏÂÒÁÚÕÊþ ÍÁØÉÍÁ ρȢ 

ĠÜÄÕȟ ÓÉ ÔÕĿËÏÕ ÕÄñÌÅÊÔÅ ÚÎÁéËÕȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3: 5ƛŦǊŀƪŎŜ ǎǾŠǘƭŀ ƴŀ /5 



Optika                                                                            σȢ )ÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ Á ÄÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ 
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7. 5ÒéÅÔÅ ĭÈÅÌ ‌ (viz obr. 2) a pÏÍÏÃþ ÖÚÔÁÈÕ Ö ÔÅÏÒÅÔÉÃËïÍ ĭÖÏÄÕ ÕÒéÅÔÅ ÍĠþĿËÏÖÏÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ 

CD.  

 

8. 6ÙÍñĐÔÅ #$ ÚÁ $6$ Á ÐÏÓÔÕÐ ÚÏÐÁËÕÊÔÅȢ  

 

:ÜÖñÒ 

:ÜÚÎÁÍ ÎÁ #$ ÍÜ ÐÏÄÏÂÕ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÃËĻÃÈ ÐÒÏÈÌÕÂÎþ ÒĳÚÎï ÄïÌËÙ ɉÔÚÖȢ ÐÉÔĳɊȟ ËÔÅÒï ÎÅÓÏÕ 

ÐĠþÓÌÕĤÎÏÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉȢ 0ÉÔÙ ÊÓÏÕ Ö ÄÒÜĿËÜÃÈ ÓÔÅÊÎï ĤþĠËÙȟ ËÔÅÒï ÎÁ ÚÒÃÁÄÌÏÖïÍ ÐÏÖÒÃÈÕ ÖÙÔÖÜĠþ ÏÐÔÉÃËÏÕ 

ÍĠþĿËÕȢ -ĠþĿËÏÖÜ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ #$ ÊÅ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ ρȟφϽρπ-6 m   . Na jeden mÉÌÉÍÅÔÒ ÔÅÄÙ ÎÜÌÅĿþ ÚÈÒÕÂÁ    625 

ÄÒÜĿÅËȢ 0ÒÏ $6$ ÖÙÃÈÜÚþ ÍĠþĿËÏÖÜ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ πȟχτϽρπ-6 m   Á ÎÁ ÊÅÄÅÎ ÍÉÌÉÍÅÔÒ ÐĠÉÐÁÄÜ 1400   

ÄÒÜĿÅËȢ 

 

  

  



Optika                                                                            σȢ )ÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ Á ÄÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ 
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 INTERFERENCE A DIFRA+#% 36Q4,! 

!54/23+O ~%£%.^ 

IÜÓÔ υȡ 9ÏÕÎÇĳÖ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ 

Postup 

1. .Á ÔÕÈÙ ÐĠÉÐÅÖÎñÎï ÍÏÄÅÌþÎÏÕ ÐÏÓÖÉĩÔÅ ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÐÒÏÔÉ ÓÔñÎñ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÓÔÏÐÁ 

ÐÁÐÒÓËÕ ÄÏÐÁÄÁÌÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔĠÅÄÎþ ÔÕÈÕȢ 3ÔÒÕéÎñ ÐÏÐÉĤÔÅȟ ÊÁË ÖÙÐÁÄÜ ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÁ ÓÔñÎñȢ 

.Á ÓÔñÎñ ÊÅ ÏÂÒÁÚÅÃ ÓÌÏĿÅÎĻ ÚÅ ÓÖñÔÌĻÃÈ Á ÔÍÁÖĻÃÈ ÐÒÏÕĿËĳȟ ÏÚÎÁéÏÖÁÎĻÃÈ ÊÁËÏ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþ 

maxima a minima. 

2. :ËÕÓÔÅ ÔÏÔïĿ ÚÏÐÁËÏÖÁÔ Ó ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÊÉÎï ÂÁÒÖÙ ÐĠÉ ÚÁÃÈÏÖÜÎþ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÔÕÈ ÏÄ 

ÓÔñÎÙȢ *ÁË ÓÅ ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÁ ÓÔñÎñ ÚÍñÎþȩ 

0ÏËÕÄ ÐÏÕĿÉÊÅÍÅ ÍþÓÔÏ ÚÅÌÅÎïÈÏ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ ÕËÁÚÏÖÜÔËÁ éÅÒÖÅÎï Ó ÖñÔĤþ ÖÌÎÏÖÏÕ ÄïÌËÏÕȟ 

ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþ ÍÁØÉÍÁ ÓÅ ÏÄ ÓÅÂÅ ÖþÃÅ ÖÚÄÜÌþȢ 

:ÜÖñÒ  

 ªÚËï ĤÔñÒÂÉÎÙ ÍÅÚÉ ÔÕÈÁÍÉ Ö ÔÏÍÔÏ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ÎÁÈÒÁÚÕÊþ ÄÖÁ ÚÄÒÏÊÅ ËÏÈÅÒÅÎÔÎþÈÏ ÓÖñÔÌÁȢ 

0ÏÄÏÂÁ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÈÏ ÏÂÒÁÚÃÅ ÚÜÖÉÓþ ÎÁ ÖÌÎÏÖï ÄïÌÃÅȾÆÒÅËÖÅÎÃÅȾÂÁÒÖñ ÐÏÕĿÉÔïÈÏ ÌÁÓÅÒÏÖïÈÏ 

ÕËÁÚÏÖÜÔËÁȢ IþÍ ÖñÔĤþ ÊÅ ÊÅÈÏ ÖÌÎÏÖÜ ÄïÌËÁȟ ÔþÍ ÖñÔĤþ ÊÓÏÕ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔÉ ÍÅÚÉ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÍÉ ÍÁØÉÍÙȢ  

IÜÓÔ φȡ $ÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÔÅÎËïÍ ÄÒÜÔËÕ 

Postup 

2. 0ÏÚÏÒÎñ ÓÉ ÐÒÏÈÌïÄÎñÔÅ ÏÂÒÁÚÅÃ ÎÁ ÓÔñÎñȢ #Ï ÐÏÚÏÒÕÊÅÔÅȩ  

.Á ÓÔñÎñ ÊÅ ÖÉÄñÔ ÏÂÒÁÚÅÃ ÓÌÏĿÅÎĻ ÚÅ ÓÖñÔÌĻÃÈ Á ÔÍÁÖĻÃÈ ÐÒÏÕĿËĳȟ ÔÅÄÙ ÍÁØÉÍ Á ÍÉÎÉÍȢ 

3. *ÁË ÓÅ ÏÂÒÁÚÅÃ ÚÍñÎþȟ ÐÏËÕÄ ÄÒĿÜË Ó ÄÒÜÔËÅÍ ÐÏÓÕÎÅÔÅ ÂÌþĿÅ ËÅ ÓÔñÎñȩ  

0ĠÉ ÐÏÓÕÎÕÔþ ÄÒÜÔËÕ ÂÌþĿÅ ËÅ ÓÔñÎñ ÓÅ ÍÁØÉÍÁ Ö ÏÂÒÁÚÃÉ ÐĠÉÂÌþĿþȢ 0ÏËÕÄ ÂÙÃÈÏÍ ÈÏ ÓÔÜÌÅ ÖþÃÅ 

ÐĠÉÂÌÉĿÏÖÁÌÉȟ ÍÁØÉÍÁ ÂÙ ÎÁËÏÎÅÃ ÓÐÌÙÎÕÌÁ Ö ÊÅÄÎÕ ÊÅÄÉÎÏÕ ÔÅéËÕȢ 

4. *ÁË ÓÅ ÚÍñÎþ ÏÂÒÁÚÅÃȟ ÐÏËÕÄ ÖÙÍñÎþÔÅ ÄÒÜÔÅË ÚÁ ĤÉÒĤþȩ  

0ĠÉ ÐÏÕĿÉÔþ ĤÉÒĤþÈÏ ÄÒÜÔËÕ ÓÅ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÍÁØÉÍ Ö ÏÂÒÁÚÃÉ ÚÍÅÎĤþȢ 

:ÜÖñÒ  

0ÏÓÖþÔþÍÅ-ÌÉ ÌÁÓÅÒÅÍ ÎÁ ÔÅÎËĻ ÄÒÜÔÅËȟ ÍĳĿÅÍÅ ÎÁ ÓÔþÎþÔËÕ ÚÁ ÎþÍ ÓÌÅÄÏÖÁÔ ÏÈÙÂÏÖĻ ÏÂÒÁÚÅÃȢ 0ĠÉ 

ÐÏÕĿÉÔþ ÔÅÎéþÈÏ ÄÒÜÔËÕ ÓÅ ÖÚÜÊÅÍÎÜ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÍÁØÉÍ ÚÖñÔĤþȢ 0ÏËÕÄ ÐĠÉÂÌþĿþÍÅ ÄÒÜÔÅË 

ËÅ ÓÔþÎþÔËÕȟ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÍÁØÉÍ ÓÅ ÚÍÅÎĤþ. 



Optika                                                                            σȢ )ÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ Á ÄÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ 
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IÜÓÔ χȡ $ÉÆÒÁËÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÎÁ ÏÐÔÉÃËï ÍĠþĿÃÅ 

Postup 

1. ,ÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍ ÐÏÓÖÉĩÔÅ ÓËÒÚ ÏÐÔÉÃËÏÕ ÍĠþĿËÕ ÐÒÏÔÉ ÓÔñÎñȢ #Ï ÐÏÚÏÒÕÊÅÔÅȩ *ÁË ÓÅ 

ÐÏÚÏÒÏÖÁÎĻ ÏÂÒÁÚÅÃ ÚÍñÎþȟ ÐÏËÕÄ ÐĠÉÂÌþĿþÍÅ ÍĠþĿËÕ ÂÌþĿÅ ËÅ ÓÔñÎñȩ  

.Á ÓÔñÎñ ÊÅ ÏÂÒÁÚÅÃ ÓÌÏĿÅÎĻ Ú ĭÚËĻÃÈ ÓÖñÔÌĻÃÈ Á ĤÉÒÏËĻÃÈ ÔÍÁÖĻÃÈ ÐÒÏÕĿËĳȢ 0ÏËÕÄ ÂÕÄÅ 

ÍĠþĿËÁ ÂÌþĿÅ ËÅ ÓÔñÎñȟ ÔÍÁÖï ÐÒÏÕĿËÙ ÓÅ ÖÉÄÉÔÅÌÎñ ÚĭĿþȢ  

2. *ÁË ÓÅ ÐÏÚÏÒÏÖÁÎĻ ÏÂÒÁÚÅÃ ÚÍñÎþȟ ÐÏËÕÄ ÍĠþĿËÕ ÏÔÏéþÍÅ Ï ωπЈȩ 

/ÂÒÁÚÅÃ ÓÅ ÔÁËÔïĿ ÏÔÏéþ Ï ωπЈȢ 

7. 5ÒéÅÔÅ ĭÈÅÌ ‌ (viz obr. 2) a pÏÍÏÃþ ÖÚÔÁÈÕ Ö ÔÅÏÒÅÔÉÃËïÍ ĭÖÏÄÕ ÕÒéÅÔÅ ÍĠþĿËÏÖÏÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ 

CD.  

6ĻÐÏéÅÔ ÖÉÚ str. 25. 

8. 6ÙÍñĐÔÅ #$ ÚÁ $6$ Á ÐÏÓÔÕÐ ÚÏÐÁËÕÊÔÅȢ  

6ĻÐÏéÅÔ ÖÉÚ ÓÔÒȢ 25. 

:ÜÖñÒ 

:ÜÚÎÁÍ ÎÁ #$ ÍÜ ÐÏÄÏÂÕ ÍÉËÒÏÓËÏÐÉÃËĻÃÈ ÐÒÏÈÌÕÂÎþ ÒĳÚÎï ÄïÌËÙ ɉÔÚÖȢ ÐÉÔĳɊȟ ËÔÅÒï ÎÅÓÏÕ 

ÐĠþÓÌÕĤÎÏÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉȢ 0ÉÔÙ ÊÓÏÕ Ö ÄÒÜĿËÜÃÈ ÓÔÅÊÎï ĤþĠËÙȟ ËÔÅÒï ÎÁ ÚÒÃÁÄÌÏÖïÍ ÐÏÖÒÃÈÕ ÖÙÔÖÜĠþ ÏÐÔÉÃËÏÕ 

ÍĠþĿËÕȢ -ĠþĿËÏÖÜ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ #$ ÊÅ ÐĠÉÂÌÉĿÎñ ɉρȟφ ϻ πȟρɊ Ͻρπ-6 m. Na jÅÄÅÎ ÍÉÌÉÍÅÔÒ ÔÅÄÙ ÎÜÌÅĿþ ÚÈÒÕÂÁ 

ɉφςυ ϻ τπɊ ÄÒÜĿÅËȢ 0ÒÏ $6$ ÖÙÃÈÜÚþ ÍĠþĿËÏÖÜ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ɉπȟχ ϻ πȟρɊ Ͻρπ-6 m Á ÎÁ ÊÅÄÅÎ ÍÉÌÉÍÅÔÒ ÐĠÉÐÁÄÜ 

ɉρτππ ϻ ωπɊ ÄÒÜĿÅËȢ 



Optika                                                                                                         τȢ 0ÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÓÖñÔÌÁ 
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0/,!2):!#% 36Q4,! 

IÜÓÔ υȡ 0ÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ 

4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ĭÖÏÄ  

3ÖñÔÌÏ ÊÅ ÐĠþéÎï ÅÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃËï ÖÌÎñÎþȟ ËÔÅÒï ÐÏÐÉÓÕÊÅÍÅ ÖÅËÔÏÒÅÍ ÉÎÔÅÎÚÉÔÙ Ὁᴆ ÅÌÅËÔÒÉÃËïÈÏ 

ÐÏÌÅȢ 0ÏËÕÄ ÔÅÎÔÏ ÖÅËÔÏÒ ÎÁÈÏÄÉÌÅ ËÍÉÔÜ ÖÅ ÓÍñÒÅÃÈ ËÏÌÍĻÃÈ ÎÁ ÓÍñÒ ĤþĠÅÎþ ÓÖñÔÌÁȟ ÏÚÎÁéÕÊÅÍÅ ÓÖñÔÌÏ 

ÊÁËÏ ÎÅÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïȢ .ÅÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ÍĳĿÅÍÅ ÒĳÚÎĻÍÉ ÚÐĳÓÏÂÙ ÐÒÏÍñÎÉÔ ÎÁ ÌÉÎÅÜÒÎñ 

ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïȟ ÊÅÈÏĿ ÖÅËÔÏÒ Ὁᴆ ËÍÉÔÜ ÓÔÜÌÅ Ö ÊÅÄÎï ÒÏÖÉÎñȢ 

0ÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ÍĳĿÅÍÅ ÚþÓËÁÔ ÏÄÒÁÚÅÍ Á ÌÏÍÅÍȟ ÄÖÏÊÌÏÍÅÍ ÎÅÂÏ ÁÂÓÏÒÐÃþ ÐÏÍÏÃþ 

ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÃÈ ÆÉÌÔÒĳȟ ÔÚÖȢ ÐÏÌÁÒÏÉÄĳȢ +ÒÏÍñ ÔÏÈÏȟ ĿÅ ÐÏÍÏÃþ ÐÏÌÁÒÏÉÄÕ ÍĳĿÅÍÅ ÓÖñÔÌÏ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÔȟ 

ÍĳĿÅÍÅ ÐÏÌÁÒÏÉÄ ÐÏÕĿþÔ É k ÒÏÚÌÉĤÅÎþ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïÈÏ ÓÖñÔÌÁ Á ÎÁÌÅÚÅÎþ ÒÏÖÉÎÙȟ ÖÅ ËÔÅÒï ÌÅĿþ 

ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎÜ ÓÖñÔÅÌÎÜ ÖÌÎÁȢ 

Postup 

1. 0ÒÏÈÌïÄÎñÔÅ ÓÉ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÅ Á ÚÊÉÓÔñÔÅȟ ËÄÙ ÊÓÏÕ ÖĳéÉ ÓÏÂñ ÓÔÅÊÎñ ÏÒÉÅÎÔÏÖÜÎÙȟ ÐÏÐĠȢ ËÄÙ 

ÊÓÏÕ ÖĳéÉ ÓÏÂñ ÏÔÏéÅÎÙ Ï ωπ Ј ɉÖÉÚ ÏÂÒȢ 1). 

2. -ÅÚÉ ÄÖñ ÆĕÌÉÅȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÖĳéÉ ÓÏÂñ ÏÔÏéÅÎï Ï ωπ Јȟ ÖÌÏĿÔÅ ÔĠÅÔþ Á ÐÏÓÔÕÐÎñ Êþ ÏÔÜéÅÊÔÅȢ 0ÏÐÉĤÔÅȟ 

co pozorujete. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3Υ tƻƭŀǊƛȊŀŎŜ ǎǾŠǘƭŀ ǇƻƳƻŎƝ ǇƻƭŀǊƻƛŘǳ 
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3. .ÁÓÁìÔÅ ÓÉ ÂÒĻÌÅ Ó ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÍÉ ÆĕÌÉÅÍÉ Á ÐÒÏÚËÏÕÍÅÊÔÅȟ ËÔÅÒï ÚÄÒÏÊÅ ÓÖñÔÌÁ ÖÙÓþÌÁÊþ ÌÉÎÅÜÒÎñ 

ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ɉÎÁÐĠȢ ÐĠÉÒÏÚÅÎï ÓÖñÔÌÏȟ ÍÏÎÉÔÏÒȟ ÌÁÍÐÉéËÁȟ ÄÉÓÐÌÅÊ ÍÏÂÉÌÎþÈÏ ÔÅÌÅÆÏÎÕ ȣɊȢ 

 

4. 0ÒÏÚËÏÕÍÅÊÔÅ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÉ ÓÖñÔÌÁ ÏÄÒÁĿÅÎïÈÏ ÏÄ ÒĳÚÎĻÃÈ ÐÏÖÒÃÈĳȢ 0ÏÚÏÒÕÊÅÔÅ ÓÔÅÊÎï ÕÔÌÕÍÅÎþ 

ÉÎÔÅÎÚÉÔÙ ÓÖñÔÌÁ ÏÄ ÖĤÅÃÈ ÐÏÖÒÃÈĳȩ /ÄÒÁĿÅÎþÍ ÏÄ ËÔÅÒĻÃÈ ÐÏÖÒÃÈĳ ÓÅ ÓÖñÔÌÏ ÐÏÌÁÒÉÚÕÊÅ ÖþÃÅ 

a ÏÄ ËÔÅÒĻÃÈ ÍïÎñȩ 

 

5. 0ÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆÉÌÔÒÙ éÁÓÔÏ ÐÏÕĿþÖÁÊþ ÐĠÉ ÓÖï ÐÒÜÃÉ ÆÏÔÏÇÒÁÆÏÖïȢ :ËÕÓÔÅ ÓÉ ÎÁ ÓÖĳÊ ÍÏÂÉÌÎþ ÔÅÌÅÆÏÎ 

ÐÏÍÏÃþ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÈÏ ÆÉÌÔÒÕ ÕÄñÌÁÔ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÉ ÚÖÅÄÜËÕ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÎÁ ÎñÍ ÎÅÂÙÌÙ ÖÉÄñÔ ÏÄÒÁÚÙ 

ÓÖñÔÌÁȢ  

:ÜÖñÒ  

0ĠÉÒÏÚÅÎï  ÓÖñÔÌÏ   ÎÅÎþ   ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïȢ ,ÉÄÓËï ÏËÏ   ÎÅÄÏËÜĿÅ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ÐÏÚÎÁÔȢ 

0ÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÓÖñÔÌÁ ÏÄÒÁÚÅÍ ÊÅ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÊÅÎ éÜÓÔÅéÎÜ Á    ÚÜÖÉÓþ              ÎÁ ĭÈÌÕ ÄÏÐÁÄÕ ÓÖñÔÌÁȢ  

IÜÓÔ φȡ Fotoelasticimetrie  

4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ĭÖÏÄ 

&ÏÔÏÅÌÁÓÔÉÃÉÍÅÔÒÉÅ ÊÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÜÌÎþ ÍÅÔÏÄÁȟ ËÔÅÒÜ ÚËÏÕÍÜ ÒÏÚÌÏĿÅÎþ ÍÅÃÈÁÎÉÃËïÈÏ ÎÁÐñÔþ 

v ÍÁÔÅÒÉÜÌÕȢ -ÅÔÏÄÁ ÖÙÕĿþÖÜ ÕÍñÌïÈÏ ÄÖÏÊÌÏÍÕ ÖÙÖÏÌÁÎïÈÏ ÍÅÃÈÁÎÉÃËĻÍ ÎÁÍÜÈÜÎþÍ ÍÁÔÅÒÉÜÌÕȟ ËÔÅÒĻ 

ÓÅ ÐÒÏÓÖñÔÌÕÊÅ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎĻÍ ÓÖñÔÌÅÍȢ 0ĠÉ ÕÍþÓÔñÎþ ÚËÏÕÍÁÎï ÓÏÕéÜÓÔËÙ ÍÅÚÉ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆÉÌÔÒÙ ÌÚÅ 

ÐÏÚÏÒÏÖÁÔ ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÃËï ÏÂÒÁÚÃÅ Ú ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÐÒÏÕĿËĳȢ  
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Postup 

1. .ÁÓÁìÔÅ ÓÉ ÂÒĻÌÅ Ó ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÍÉ ÆÉÌÔÒÙ Á ÐÏÄþÖÅÊÔÅ ÓÅ ÐÏÓÔÕÐÎñ ÎÁ ÒĳÚÎï ÐÏÍĳÃËÙ 

z ÐÒĳÈÌÅÄÎïÈÏ ÐÌÁÓÔÕ ÐÒÏÔÉ ÂþÌÅ ÓÖþÔþÃþÍÕ ÍÏÎÉÔÏÒÕȢ 6ÙÚÎÁéÔÅ Ö ÏÂÒÜÚËÕ ÍþÓÔÁȟ Ö ËÔÅÒĻÃÈ ÊÓÏÕ 

ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÐÏÍĳÃËÙ ÎÅÊÖþÃÅ ÎÁÍÜÈÜÎÙȢ 

2. 0ÏÄþÖÅÊÔÅ ÓÅ ÐĠÅÓ ÂÒĻÌÅ ÐÒÏÔÉ ÍÏÎÉÔÏÒÕ ÎÁ ÐĠÉÌÏĿÅÎÏÕ ÐÒÕĿÎÏÕ ÓÏÕéÜÓÔËÕȢ $ñÊÅ ÓÅ ÎñÃÏȟ ÐÏËÕÄ 

ÚÁéÎÅÔÅ ÓÏÕéÜÓÔËÕ ÒĳÚÎñ ÏÈĻÂÁÔ Á ÎÁÍÜÈÁÔ ÊÉȩ 

 

:ÜÖñÒ  

S ÖñÔĤþ ÈÕÓÔÏÔÏÕ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÐÒÏÕĿËĳ ÊÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃËï ÎÁÐñÔþ ÖÅ ÚËÏÕÍÁÎïÍ ÍþÓÔñ       ÖñÔĤþȣȢ   

0ÏËÕÄ ÂÕÄÅÍÅ ÚËÏÕÍÁÎï ÐĠÅÄÍñÔÙ ÒĳÚÎñ ÄÅÆÏÒÍÏÖÁÔȟ ÕÓÐÏĠÜÄÜÎþ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÐÒÏÕĿËĳ                                 

ÓÅ ÚÍñÎþ      .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4Υ aŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝ ǇƭŀǎǘƻǾȇŎƘ ǇƻƳǻŎŜƪ 
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IÜÓÔ χȡ 3ÔÜéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ 

Postup 

1. -ÅÚÉ ÏÔÏéÎĻ ÆÉÌÔÒ Ó ĭÈÌÏÍñÒÅÍ Á ÂþÌÅ ÓÖþÔþÃþ ÍÏÎÉÔÏÒ ÖÌÏĿÔÅ ËÙÖÅÔÕ Ó ÖÏÄÏÕ ÏÈĠÜÔÏÕ 

v ÒÙÃÈÌÏÖÁÒÎï ËÏÎÖÉÃÉ ÕĿĤþ ÓÔñÎÏÕ ÓÍñÒÅÍ Ë ÍÏÎÉÔÏÒÕȢ &ÉÌÔÒ ÎÁÔÏéÔÅ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ 

ÐÒÏÃÈÜÚÅÊþÃþÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÂÙÌÁ ÍÉÎÉÍÜÌÎþȢ  

2. Do kyvety s ÖÏÄÏÕ ÐĠÉÄÅÊÔÅ ρ ÌĿÉéËÕ ÃÕËÒÕ Á ÐÏĠÜÄÎñ ÚÁÍþÃÈÅÊÔÅȢ 0ÏÏÔÏéÅÎþÍ ÆÉÌÔÒ 

s ĭÈÌÏÍñÒÅÍ ÎÁÓÔÁÖÔÅ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÉÎÔÅÎÚÉÔÁ ÐÒÏÃÈÜÚÅÊþÃþÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÓËÒÚ ËÙÖÅÔÕ Ó vodou a cukrem 

ÂÙÌÁ ÏÐñÔ ÍÉÎÉÍÜÌÎþȢ  

3. +ÒÏË ς ÏÐÁËÕÊÔÅ ÁĿ ÄÏ ÐĠÉÄÜÎþ ÃÅÌËÅÍ φ ÌĿÉéÅË ÃÕËÒÕȢ 3ÎÁĿÔÅ ÓÅ ÚÁÃÈÏÖÜÖÁÔ ÍÎÏĿÓÔÖþ ÃÕËÒÕ 

ÐĠÉÄÁÎïÈÏ ÊÅÄÎÏÕ ÌĿÉékou.  

4. .ÁÍñĠÅÎï ĭÄÁÊÅ ÖÙÎÅÓÔÅ ÄÏ ÇÒÁÆÕ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ĭÈÌÕ ÓÔÏéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÎÁ ÐÏéÔÕ ÌĿÉéÅË 

ÐĠÉÄÁÎïÈÏ ÃÕËÒÕȢ 

:ÜÖñÒ  

0ÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ÓÅ ÖÙÕĿþÖÜ É ËÅ ÚËÏÕÍÜÎþ ÔÚÖȢ ÏÐÔÉÃËÙ ÁËÔÉÖÎþÃÈ ÒÏÚÔÏËĳȟ ËÔÅÒï ÓÔÜéþ ÒÏÖÉÎÕ 

ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅȢ ªÈÅÌ ÓÔÏéÅÎþ ÚÜÖÉÓþ ÎÁ ÄÒÜÚÅȟ ËÔÅÒÏÕ ÓÖñÔÌÏ Ö ÌÜÔÃÅ ÕÒÁÚþ Á  koncentraci  ÚËÏÕÍÁÎïÈÏ 

roztoku. 

  

ÐÏéÅÔ ÌĿÉéÅË  

cukru 

ÚÍñÎÁ ĭÈÌÕ  

ɝɻ ɉЈɊ 

0 0 

1  

2  

3  

4  

5  

6  
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POLARIZACE 36Q4,! 

!54/23+O ~%£%.^ 

IÜÓÔ υȡ 0ÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ 

Postup 

2. -ÅÚÉ ÄÖñ ÆĕÌÉÅȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÖĳéÉ ÓÏÂñ ÏÔÏéÅÎï Ï ωπЈȟ ÖÌÏĿÔÅ ÔĠÅÔþ Á ÐÏÓÔÕÐÎñ Êþ ÏÔÜéÅÊÔÅȢ 0ÏÐÉĤÔÅȟ 

co pozorujete. 

3ËÒÚ ÄÖñ ÆĕÌÉÅȟ ËÔÅÒï ÊÓÏÕ ÖĳéÉ ÓÏÂñ ÏÔÏéÅÎï Ï ωπЈ, ÎÅÎþ ÎÉÃ ÖÉÄñÔȢ 0ÏËÕÄ ÖÌÏĿþÍÅ ÔĠÅÔþ Á ÂÕÄÅÍÅ 

Êþ ÐÏÍÁÌÕ ÏÔÜéÅÔȟ ÂÕÄÏÕ ÆĕÌÉÅ ÏÐñÔ ÐÒÏÐÏÕĤÔñÔ ÓÖñÔÌÏȢ .ÅÊÖþÃÅ ÈÏ ÐÒÏÐÕÓÔþ Ö ÐĠþÐÁÄñȟ ËÄÙ bude 

ÐÒÏÓÔĠÅÄÎþ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆĕÌÉÅ Ó ÏÂñÍÁ ËÒÁÊÎþÍÉ ÓÖþÒÁÔ ĭÈÅÌ τυЈȢ 

3. .ÁÓÁìÔÅ ÓÉ ÂÒĻÌÅ Ó ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÍÉ ÆĕÌÉÅÍÉ Á ÐÒÏÚËÏÕÍÅÊÔÅȟ ËÔÅÒï ÚÄÒÏÊÅ ÓÖñÔÌÁ ÖÙÓþÌÁÊþ ÌÉÎÅÜÒÎñ 

ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ɉÎÁÐĠȢ ÐĠÉÒÏÚÅÎï ÓÖñÔÌÏȟ ÍÏÎÉÔÏÒȟ ÌÁÍÐÉéËÁȟ ÄÉÓÐÌÅÊ ÍÏÂÉÌÎþÈÏ ÔÅÌÅÆÏÎÕ ȣɊȢ 

:ÄÒÏÊÅÍ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïÈÏ ÓÖñÔÌÁ ÊÅ ,#$ ÍÏÎÉÔÏÒ Á ÄÉÓÐÌÅÊ ÎñËÔÅÒĻÃÈ ÍÏÂÉÌÎþÃÈ ÔÅÌÅÆÏÎĳȢ 

4. 0ÒÏÚËÏÕÍÅÊÔÅ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÉ ÓÖñÔÌÁ ÏÄÒÁĿÅÎïÈÏ ÏÄ ÒĳÚÎĻÃÈ ÐÏÖÒÃÈĳȢ 0ÏÚÏÒÕÊÅÔÅ ÓÔÅÊÎï ÕÔÌÕÍÅÎþ 

intenzity ÓÖñÔÌÁ ÏÄ ÖĤÅÃÈ ÐÏÖÒÃÈĳȩ /ÄÒÁĿÅÎþÍ ÏÄ ËÔÅÒĻÃÈ ÐÏÖÒÃÈĳ ÓÅ ÓÖñÔÌÏ ÐÏÌÁÒÉÚÕÊÅ ÖþÃÅ Á 

ÏÄ ËÔÅÒĻÃÈ ÍïÎñȩ 

0ÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÏÄÒÁÚÅÍ ÚÜÌÅĿþ ÎÁ ĭÈÌÕ ÄÏÐÁÄÁÊþÃþÈÏ ÓÖñÔÌÁȢ 6þÃÅ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ÖÉÄþÍÅ ÐÏ 

ÏÄÒÁÚÕ ÏÄ ÚÖÅÄÜËÕ éÉ ÄÅÓËÙ ÓÔÏÌÕȟ ÓÌÁÂñ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÐĠÉ ÏÄÒÁÚÕ ÏÄ ÌÅÓËÌïÈÏ ÎÏÔÅÂÏÏËÕȢ  

5. 0ÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆÉÌÔÒÙ éÁÓÔÏ ÐÏÕĿþÖÁÊþ ÐĠÉ ÓÖï ÐÒÜÃÉ ÆÏÔÏÇÒÁÆÏÖïȢ :ËÕÓÔÅ ÓÉ ÎÁ ÓÖĳÊ ÍÏÂÉÌÎþ ÔÅÌÅÆÏÎ 

ÐÏÍÏÃþ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÈÏ ÆÉÌÔÒÕ ÕÄñÌÁÔ ÆÏÔÏÇÒÁÆÉÉ ÚÖÅÄÜËÕ ÔÁËȟ ÁÂÙ ÎÁ ÎñÍ ÎÅÂÙÌÙ ÖÉÄñÔ ÏÄÒÁÚÙ 

ÓÖñÔÌÁȢ  

Viz ÏÂÒÜÚÅË 3.16 na str. 27. 

:ÜÖñÒ  

0ĠÉÒÏÚÅÎï ÓÖñÔÌÏ ÎÅÎþ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎïȢ ,ÉÄÓËï ÏËÏ ÎÅÄÏËÜĿÅ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ÐÏÚÎÁÔȢ 0ÏÌÁÒÉÚÁÃÅ 

ÓÖñÔÌÁ ÏÄÒÁÚÅÍ ÊÅ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÊÅÎ éÜÓÔÅéÎÜ Á ÚÜÖÉÓþ ÎÁ ĭÈÌÕ ÄÏÐÁÄÕ ÓÖñÔÌÁȢ  

 

IÜÓÔ φȡ &ÏÔÏÅÌÁÓÔÉÃÉÍÅÔÒÉÅ 

Postup 

1. .ÁÓÁìÔÅ ÓÉ ÂÒĻÌÅ Ó ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþÍÉ ÆÉÌÔÒÙ Á ÐÏÄþÖÅÊÔÅ ÓÅ ÐÏÓÔÕÐÎñ ÎÁ ÒĳÚÎï ÐÏÍĳÃËÙ 

z ÐÒĳÈÌÅÄÎïÈÏ ÐÌÁÓÔÕ ÐÒÏÔÉ ÂþÌÅ ÓÖþÔþÃþÍÕ ÍÏÎÉÔÏÒÕȢ 6ÙÚÎÁéÔÅ Ö ÏÂÒÜÚËÕ ÍþÓÔÁȟ Ö ËÔÅÒĻÃÈ ÊÓÏÕ 

ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÐÏÍĳÃËÙ ÎÅÊÖþÃÅ ÎÁÍÜÈÜÎÙȢ 
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.ÅÊÖþÃÅ ÊÓÏÕ ÎÁÍÜÈÁÎÜ ÔÁ ÍþÓÔÁȟ ÖÅ ËÔÅÒĻÃÈ ÊÓÏÕ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþ ÐÒÏÕĿËÙ ÎÅÊÈÕÓÔñÊÉ ÓÅÓËÕÐÅÎÙȟ 

ÃÏĿ ÊÓÏÕ ÖñÔĤÉÎÏÕ ÍþÓÔÁ Ó ÎñÊÁËĻÍÉ ÓÐÏÊÉ éÉ prasklinami. 

2. 0ÏÄþÖÅÊÔÅ ÓÅ ÐĠÅÓ ÂÒĻÌÅ ÐÒÏÔÉ ÍÏÎÉÔÏÒÕ ÎÁ ÐĠÉÌÏĿÅÎÏÕ ÐÒÕĿÎÏÕ ÓÏÕéÜÓÔËÕȢ $ñÊÅ ÓÅ ÎñÃÏȟ ÐÏËÕÄ 

ÚÁéÎÅÔÅ ÓÏÕéÜÓÔËÕ ÒĳÚÎñ ÏÈĻÂÁÔ Á ÎÁÍÜÈÁÔ ÊÉȩ 

0ĠÉ ÏÈĻÂÜÎþ ÓÅ ÍñÎþ ÒÏÚÌÏĿÅÎþ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÐÒÏÕĿËĳ Á Ó ÔþÍ É ÍÅÃÈÁÎÉÃËï ÎÁÐñÔþ 

v ÓÏÕéÜÓÔÃÅȢ 

:ÜÖñÒ  

S ÖñÔĤþ ÈÕÓÔÏÔÏÕ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÐÒÏÕĿËĳ ÊÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃËï ÎÁÐñÔþ ÖÅ ÚËÏÕÍÁÎïÍ ÍþÓÔñ ÖñÔĤþ. 

0ÏËÕÄ ÂÕÄÅÍÅ ÚËÏÕÍÁÎï ÐĠÅÄÍñÔÙ ÒĳÚÎñ ÄÅÆÏÒÍÏÖÁÔȟ ÕÓÐÏĠÜÄÜÎþ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎéÎþÃÈ ÐÒÏÕĿËĳ ÓÅ ÚÍñÎþ.  

 

IÜÓÔ χȡ 3ÔÜéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ 

Postup 

 

4. .ÁÍñĠÅÎï ĭÄÁÊÅ ÖÙÎÅÓÔÅ ÄÏ ÇÒÁÆÕ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ĭÈÌÕ ÓÔÏéÅÎþ ÒÏÖÉÎÙ ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅ ÎÁ ÐÏéÔÕ ÌĿÉéÅË 

ÐĠÉÄÁÎïÈÏ ÃÕËÒÕȢ 

:ÜÖñÒ  

0ÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎï ÓÖñÔÌÏ ÓÅ ÖÙÕĿþÖÜ É ËÅ ÚËÏÕÍÜÎþ ÔÚÖȢ ÏÐÔÉÃËÙ ÁËÔÉÖÎþÃÈ ÒÏÚÔÏËĳȟ ËÔÅÒï ÓÔÜéþ ÒÏÖÉÎÕ 

ÐÏÌÁÒÉÚÁÃÅȢ ªÈÅÌ ÓÔÏéÅÎþ ÚÜÖÉÓþ ÎÁ ÄÒÜÚÅȟ ËÔÅÒÏÕ ÓÖñÔÌÏ Ö ÌÜÔÃÅ ÕÒÁÚþ Á koncentraci ÚËÏÕÍÁÎïÈÏ ÒÏÚÔÏËÕȢ

ÐÏéÅÔ ÌĿÉéÅË  

cukru 

ÚÍñÎÁ ĭÈÌÕ  

ɝɻ ɉЈɊ 

0 0 

1 3 

2 6 

3 8 

4 11 

5 13 

6 15 
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0ĠþÌÏÈÁ ςȡ $ÏÔÁÚÎþË ÖÌÉÖÕ ÎÜÖĤÔñÖÙ )&,  

V ÎÜÓÌÅÄÕÊþÃþ ÐĠþÌÏÚÅ ÓÅ ÎÁÃÈÜÚþ ÄÏÔÁÚÎþËȟ ËÔÅÒĻ ÂÙÌ ÚÁÄÜÎ ÓÔÕÄÅÎÔĳÍ Ö ÒÜÍÃÉ 

ÖĻÚËÕÍÕ ÖÌÉÖÕ ÎÜÖĤÔñÖÙ )ÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÅȢ $ÜÌÅ ÂÙÌÙ ÐÒÏ ÌÅÐĤþ 

ÐĠÅÄÓÔÁÖÕ ÏÄÐÏÖñÄþ ÚÁĠÁÚÅÎÙ éÔÙĠÉ ÎÁÓËÅÎÏÖÁÎï ÖÙÐÌÎñÎï ÄÏÔÁÚÎþËÙȟ ËÔÅÒï 

ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÊþ ÒĳÚÎï ÓÉÔÕÁÃÅ ÐÏÐÉÓÏÖÁÎï Ö kapitole 4.5ȟ ÊÁËÏ ÊÅ ÎÁÐĠȢ ÏÄÐÏÖñì 

ÏÄËÁÚÕÊþÃþ ÎÁ ÆÁÔÁ ÍÏÒÇÜÎÕȟ ÏÂÒÜÚËÙ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁ ÁÊȢ  
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$ÏÔÁÚÎþË Ë ÎÜÖĤÔñÖñ Ö )&, 

6ÜĿÅÎþ ÓÔÕÄÅÎÔÉȟ  
ÄÏ ÒÕËÙ ÓÅ 6ÜÍ ÄÏÓÔÁÌ ÄÏÔÁÚÎþËȟ ËÔÅÒĻ ÂÙ ÍñÌ ÎÁÐÏÍÏÃi k vyÈÏÄÎÏÃÅÎþ vlivu ÎÜÖĤÔñÖÙ 
)ÎÔÅÒÁËÔÉÖÎþ ÆÙÚÉËÜÌÎþ ÌÁÂÏÒÁÔÏĠÅ (IFL) na ÚÐĳÓÏÂȟ ÊÁËĻÍ ÓÉ ÖÙÓÖñÔÌÕÊÅÔÅ ÎñËÔÅÒï ÏÐÔÉÃËï 
jevy. $ÏÔÁÚÎþË ÊÅ ÁÎÏÎÙÍÎþ Á ÊÅÈÏ ÖĻÓÌÅÄËÙ ÂÕÄÏÕ ÐÏÕĿÉÔÙ Ö Íï ÄÉÐÌÏÍÏÖï ÐÒÜÃÉȢ 0ÒÏÓþÍȟ 
ÖÙÐÌĐÔÅ ÔÅÎÔÏ ÄÏÔÁÚÎþË ÃÏ ÎÅÊÐÏÄÒÏÂÎñÊÉ. 

$ñËÕÊÉ ÚÁ 6ÁĤÉ ÓÐÏÌÕÐÒÜÃÉȢ 
*ÁÎÁ -ÁÃÈÁÌÉÃËÜ 

 
*ÓÅÍȡ        -ÕĿ   ἦ       ¼ÅÎÁ  ἦ                                 .ÁÖĤÔþÖÉÌȾÁ ÊÓÅÍ )&,ȡ   !./   ἦ         

NE   ἦ 
V )&, ÊÓÅÍ ÐĠÉ ÓÖï ÎÜÖĤÔñÖñ ÐÏÕĿþÖÁÌȾÁ ÔÙÔÏ ÐÏÍĳÃËÙȡ 
 ἦ ÐĳÌÖÜÌÅÃȟ ÏÐÔÉÃËï ÖÌÜËÎÏȟ ÚÒÃÜÔËÏȟ ÈÒÁÎÏÌȟ ËÕÌÏÖï ÁËÖÜÒÉÕÍ 

 ἦ ÄÒÜÔÅËȟ ÐÏÌÁÒÉÚÁéÎþ ÆÏÌÉÅȟ ÏÐÔÉÃËÜ ÍĠþĿËÁȟ #$ȟ ÍÏÎÉÔÏÒ 

 ἦ )&, ÊÓÅÍ ÎÅÎÁÖĤÔþÖÉÌȾÁȢ   
 
1. 0ÏÐÉĤÔÅ ÃÏ ÎÅÊÐĠÅÓÎñÊÉ, k ÊÁËĻÍ ÏÐÔÉÃËĻÍ ÊÅÖĳÍ ÄÏÃÈÜÚþ ÖÅ ÖÏÄÎþ ËÁÐÃÅ ÐĠÉ 

vzniku duhy.  

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

2. 0ÏÐÉĤÔÅ ÃÏ ÎÅÊÐĠÅÓÎñÊÉ ÐÒÉÎÃÉÐ ÆÕÎËÃÅ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÖÌÜËÎÁ Á ÃÈÏÄ ÐÁÐÒÓËÕ 
ÏÐÔÉÃËĻÍ ÖÌÜËÎÅÍȢ  
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3. .Á ÄÖñ ĭÚËï ÂÌþÚËï ĤÔñÒÂÉÎÙ ÐÏÓÖþÔþÔÅ ÌÁÓÅÒÏÖĻÍ ÕËÁÚÏÖÜÔËÅÍȢ #Ï ÐÏÚÏÒÕÊÅÔÅ ÎÁ 
ÓÔþÎþÔËÕ ÚÁ ÎÉÍÉȩ Co ÎÅÊÐÏÄÒÏÂÎñÊÉ ÖÙÓÖñÔÌÅÔÅȟ ÐÒÏé ÓÅ ÔÏ ÄñÊÅȢ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. 0ÏÐÉĤÔÅ co nejpÏÄÒÏÂÎñÊÉȟ ÃÏ ÓÅ ÄñÊÅ Ó ÌÉÎÅÜÒÎñ ÐÏÌÁÒÉÚÏÖÁÎĻÍ ÓÖñÔÌÅÍ ÐĠÉ 
ÐÒĳÃÈÏÄÕ ÒĳÚÎñ ËÏÎÃÅÎÔÒÏÖÁÎĻÍÉ ÏÐÔÉÃËÙ ÁËÔÉÖÎþÍÉ ÒÏÚÔÏËÙȢ  
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