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Uvod

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout pokusy, kterymi by se mohla doplnit vyuka
optiky na gymndziich, ktera je Casto z casovych diivodli o mnoho zajimavych experimentt
je bylo mozné vyuzit ve fyzikdlnim praktiku, zadat jako ro¢nikovou, ¢i seminarni, praci,
nebo je vyuzit jako demonstra¢ni pokusy. Zajimavych experimentl je v optice celd fada.
Do své bakalafské prace jsem vybral Ctyii nasledujici: vyroba dalekohledu, hledéni
mezniho uhlu, vytvareni duhy a pokus odpovidajici na otazky ,,Pro¢ je obloha modra?* a
»Pro¢ je slunce pii zapadu Cervené?. V kazdé kapitole jsou kromé teorie a popisu
samotného pokusu také zminény jednotlivé problémy, které mohou pii provadéni pokusu

nastat.



Kapitola 1

Dalekohled

1.1 Co je to dalekohled?

Dalekohled je opticky pfistroj, ktery pomoci zvétSeni zorného thlu umoziuje
zkoumani vzdalenych predméti. Jeho uplatnéni je Siroké, od rekreacnich
pozorovani(krajiny, dostihii, atd.), ptfes vojenské vyuziti, az po astronomické
pozorovani vzdalenych galaxii. Piestoze se t¢éméf kazdy za svij Zivot s n€jakym
druhem dalekohledu setkal, jen zlomek lidi se zamyslel nad tim jak si ho sestrojit.
Cilem této ulohy je formou Skolnich fyzikalnich praktik, doméciho ukolu, ¢i
rocnikové prace ukézat, ze sestavit dalekohled je pomérné jednoduché, ale

vyladit ho k naprosté dokonalosti je v ,,domécich* podminkach takika nemozné.

Ptedtim nez se pustime do stavby dalekohledu, je dobré si néco fici o historii a

principu tohoto optického pfistroje.

Na pielomu 16. a 17. stoleti dokézali sklafi vyrobit pomérné kvalitni ¢ocky, coz
umoznilo tehdejSim vyndlezcim zkonstruovat dalekohled. Mezi prikopniky
patfili naptiklad Galileo Galilei (1564 — 1642), jenz dokézal sestrojit dalekohled
s 20-ti nasobnym zvétSenim, a Johannes Kepler (1571 -1630), jehoz dalekohled
sestavime. Oba dva navrhli dalekohled vyuzivajici dvou ¢ocek. Zatimco Galileo
Galilei pouzil spojku a rozptylku, Johannes Kepler navrhl pii vyrobé
,»svého typu dalekohledu pouzit dvé spojky. Jak Galileiv tak Kepleriv
dalekohled patii mezi refraktory, protoZe maji za objektiv ¢ocku a tudiz vyuZzivaji
zobrazeni lomem(refrakci). Pouziti ¢ocky jako objektivu ma za nésledek vznik
chromatické a sférické vady. Sférickd vada se da zmensit napiiklad zvétSenim
¢ocky a odclonénim okrajovych paprski, ¢imz ale klesa svétlost obrazu. Pomoci

achromatickych objektivl 1ze vyrazné potlacit také chromatickou vadu.



Dalekohledy, které vyuzivaji k optickému zobrazeni zrcadla, ¢ili odraz svétla, se
nazyvaji reflektory. Jako jeden z prvnich sestrojil zrcadlovy dalekohled Isaac
Newton (1643 — 1727). U reflektorti je ¢ocka na misté objektivu nahrazena
dutym, prevazné parabolickym zrcadlem. Zrcadlové dalekohledy s objektivem o
priméru 1 nékolik metrli, se pouzivaji pro velmi detailni astronomické

pozorovani. Mezi nejznamé;jsi reflektory patii Hubbletv teleskop.

1.2 Princip Keplerova dalekohledu

Keplertiv dalekohled se vyuziva pii pozorovani vzdalenych predmétia. K jeho
konstrukci je potfeba dvou spojnych cocek. Objektivu s pomérné velkou

ohniskovou vzdalenosti a okularu s relativné malou ohniskovou vzdalenosti.

Dalekohled je sestaven tak, ze obrazové ohnisko objektivu splyva
s predmétovym ohniskem okuldru. Pokud pozorujeme vzdaleny pfedmét, tak
paprsky vstupujici do objektivu jsou rovnob&zné. V obrazovém ohnisku
objektivu vznikd obraz pozorovaného predmétu, ktery je zaroven predmétem pro

»pozorovani“ okuldrem. To ma za nasledek, Zze zokularu vychéazi svazek

abjekeiv okuldr

rovnobéznych paprskii.

Obr. 1-1 Schéma keplerova dalekohledu.

Na obrazku 1-1 je zndzornéna situace, pii které do objektivu vstupuje svazek
rovnobéznych paprskii pod uhlem 7. V obrazovém ohnisku objektivu vznika
obraz pozorovaného pfedmétu o velikost y’, ktery pomoci okularu sledujeme pod
uhled 7". Pokud jsou tyto uhly dostatecné malé, pak pro n¢ dle obrazku 1.1 plati

vztah:



r=2, (1)

respektive:

T'= L . (2)

Pro thloveé zvétSeni y tedy plati:
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Z obrazku 1-1 je také vidét, Ze obraz tvofici se v oku je pfevraceny.

1.3 Sestaveni dalekohledu

Pti sestavovani dalekohledu narazime na celou fadu problémim. Napiiklad vybér typu
dalekohledu, vybér ¢ocek, materidlu na ,,tubus® a spojeni jednotlivych ¢asti v celek.
Vyhodou tohoto pokusu je, ze kazdy student mize vymyslet vlastni postup. Ja jsem
zvolil keplertiv dalekohled, protoZe pro mé bylo jednodussi sehnat spojku s velkkou
optickou mohutnosti nez rozptylku.

Na obrazku 1-2 jsou vyfoceny vSechny ¢asti pottebné k sestaveni dalekohledu.



Obr. 1-2 Casti dalekohledu: 1 )novodurova trubka, 2)objektivova cocka,
3) okularova cocka, 4) krabicka od kinofilmu

Jako objektiv jsem pouzil brylovou ¢ocku o optické mohutnosti 1,75 dioptrie. Tomu
odpovida  ohniskova vzdalenost cca 57 cm. Okular jsem vyrobil z
Hflatelistické® cocky, jejiz ohniskova vzdalenost je 3cm. T¢€lo dalekohledu tvori
novodurova trubka o vnéj$im priméru 63 mm. Tento primér jsem zvolil, protoze
odpovida velikosti objektivové Cocky. Problémem bylo umisténi okularové cocky,
kterd ma mensi pramér nez trubka, tak aby se optické osy obou cocek shodovaly.
Okular jsem proto vlepil do krabi¢ky od kinofilmu a tu jsem pak umistil do vicka od
kompotu, které svym primérem odpovida novodurové trubce a Ize jej na ni nasadit.

Cely dalekohled je sestaven podle nakresu na obrazku 1-3.

coca 55 cm

2-3cm

-
"

I
!

Obr.1-3. Nakres dalekohledu. A — objektiv, B — okular



Krabicka od kinofilmu neni umisténa ve vicku napevno, ale je vsunuta do
,»vodici trubky, tak aby ziistala pohybliva ve sméru optické osy okularové ¢ocky. To
umoziuje doostieni obrazu. Pokud se podaii srovnat optické osy obou cocek, tak je
obraz pozorovany dalekohledem pomérné ostry, ale pokud se osy rozhodi, je obraz
rozostfeny, coz je u takto sestaveného dalekohledu bohuzel c¢astéjsi ptipad. Dal§im
omezujicim faktorem je pouziti brylové Cocky, ta je totiz dvojvypukld, zatimco

spravna dalekohledova ¢ocka by méla byt vypukloduta.

Zvétseni tohoto dalekohledu je podle vzorce (3):



Kapitola 2

Totalni odraz

2.1 Zakon odrazu a lomu, totalni odraz

To Ze vodni hladina, mize n€kdy vypadat jako zrcadlo je znama véc vSem lidem co se
radi potapéji, ¢i maji doma akvérium. Cim to ale je? Tento pokus se da provadét jako
Cist¢ demonstracni, €1 pii dostatecném poctu akvarii ho lze zatadit do fyzikéalnich
praktik. K provedeni tohoto pokusu je zapotiebi jen zdroj svétla, akvarium a metr, ¢i
uhlomér. Cilem tohoto pokusu miize byt experimentalni ovéfeni vypocteného mezniho
uhlu. Nebo 1ze tento pokus vyuzit k ur€eni indexu lomu ,,neznamé* kapaliny. Pivodné
jsem uvazoval o tom, Ze bych tento pokus vyuzil k prokdzéani zavislosti indexu lomu
na frekvenci svétla, ale protoZe rozdil meznich uhli je fadoveé v desetinach stupné (coz

je mén¢ nez jaka je pfesnost méteni), musel jsem od svého zaméru odstoupit.

Nejprve vsak opét trochu teorie:

Zéakony odrazu a lomu popisuji d€je nastavajici pii dopadu paprsku na rovinném
rozhrani dvou prostfedi. Na obrazku 2-1 je nakreslen paprsek dopadajici na rozhrani
dvou prostiedi s indexy lomu n; a n, pod tthlem a, paprsek odraZzeny pod thlem a’, a

paprsek lomeny pod uhlem B(vSechny tihly jsou méteny od kolmice).

-10 -
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Obr.2-1 Odraz a lom paprsku svétla na rovinném rozhrani.

Z experimentll bylo vypozorovano, ze: ,,Uhel odrazu se rovna uhlu dopadu, pfi¢emz
odrazené paprsky zlstavaji v rovin€é dopadu.* Toto slovni vyjadieni zakonu odrazu lze

matematicky zapsat jako:

a=a'. 4)

Zakon lomu zformuloval na pocatku 17. stoleti na zéklad€ pozorovani a s vyuzitim
Huygensova principu(,,kazdy bod na cele rovinné vinoplochy Ize chépat jako
elementdrni zdroj vInéni®) holandsky matematik Willebrord Snellius(1580- 1626,
vljm. Willebrord Snell van Royen). Pfi lomu svétla na rovinném rozhrani dvou
prostfedi o indexech lomu n; a n, 1ze Snelliiv zdkon pro paprsek dopadajici pod tthlem

a a ldmajicim se pod thlem [} zapsat jako:

n;sina =n,sin f. (5)

Pro odvozeni tohoto zdkona pouzijeme rovinnou vlnu. Mé&me tedy rovinné rozhrani

dvou prostiedi a dopadajici rovinnou vinu tak, jak je nakresleno v obrazku 2-2.

“11 -



Obr.2-2 Odvozeni Snellova zdakona

V prostiedi 1 se vlna §ifi rychlosti v; a v prostiedi 2 rychlosti vo. Celo viny je
reprezentovano useckou AB. VIna na rozhrani dopadne nejprve v bodé A, pak
v nésledujicich bodech az do bodu C. Kazdy ztéchto bodli je dle Huygensova
principu elementarnim zdrojem vinéni. SloZenim téchto vInéni vznikne rovinnd vlna
Sitici se v prostiedi 2 s Celem CD. Z obrazku 2-2 pro pomér sinti thlu dopadu a a thlu

lomu B plati:

Iac|
sina_|AC| _|BC|_Ll_ﬁ ©)
sinf [AD| |4D| vyt v,
[4€
Index lomu optického prostieni je definovan jako:
n==<, (M)
%

kde ¢ je rychlost svétla ve vakuu a vje rychlost Sifeni svétla v daném optickém
prostfedi. Po dosazeni za v,, respektive v, do rovnice (6) dostaneme ekvivalentni zapis

Snellova zdkona s (5):

sina _ n,

(8)

sinf n,

-12 -



Ze vzorce (8) je vidét, ze pro n; = n; je a = f, ¢ili se uhel lomu neméni. Podivejme se
nyni na situaci, kdy se svétlo §ifi z opticky hustSiho do opticky fidSiho prostiedi

(¢ili n; > ny). To znamena, Ze:

nyn; <1

Po dosazeni do (8) plati, ze:

sina

sin

<1

Protoze je funkce sinus na intervalu (0,2m) kladna a rostouci, plati, Ze o < f. Nastava

lom od kolmice. Tato situace je zndzornéna na obrazku 2-3.

| [~ nz

nl
Lm

: n2=rf

Obr. 2-3. Odraz a lom svétla pri prechodu z opticky hustsiho prostiedi.

Jak roste thel dopadu, roste i thel lomu. MiiZe nastat situace, kdy uhel lomu S je
roven 90°. Uhel dopadu, pro ktery tato situace nastavé, zna¢ime a,, a nazyvame ho
mezni thel. Pokud paprsek dopadd na rozhrani pod meznim thlem, tak se lomeny
paprsek S§ifi tésné po rozhrani. Pro uhly dopadu vétSi nez «, klomu
nedochazi.VSechno svétlo se odrazi, a proto mluvime o Gplném (totalnim) odrazu. Pro

vypocet mezniho uhlu vyuzijeme vzorec (8) a dosadime £ = 90°.

sina,, sina . n
— =" =ging, ==
sinff  sin90 n,

¢ili:

-13 -



.n
a, =arcsin—=. 9)
n,

Totalni odraz ma pomérné Siroké uplatnéni, naptiklad v 1ékatstvi,telekomunikacich atd.
2.2 Pokus s meznim thlem

A ted’ k samotnému pokusu. Budeme potiebovat akvarium, vodu, zdroj svétla (nejlépe
laser) a uhlomér. Do akvéria nalijeme vodu a skrz dno ¢i boéni sténu posvitime zespod
na vodni hladinu. Na zadni sténu akvaria mizeme pftilozit Ghlomér a zméfit thel
dopadu. Laserovy paprsek je ve vodé pomérné dobie viditelny a tak je vidét, ze 1 pro
malé thly se ¢ast paprsku odrazi. Ve vzduchu je za normalnich podminek paprsek
témét neviditelny, a proto je potfeba vzduch ,,zaSpinit*. Po fouknuti cigaretového
koufe nad hladinu ¢i zapraSenim vzduchu napiiklad kiidovym prachem z houby na
tabuli je patrnd trajektorie paprsku i ve vzduchu. Dal$i moznosti je sledovat paprsek
pomoci stinitka(sta¢i normalni papir). Diky tomu miiZeme ukdzat, Ze od urcitého
(mezniho) thlu se jiz svétlo nelame a vSechno se odrazi. Na obrazcich 2-4, respektive

2-5, je zachycena situace pfed dosaZzenim mezniho thlu, respektive po jeho dosaZeni.

Obr.2-4: Lom svétla na vodni hladine

- 14 -



Obr.2-5: Totalni odraz na vodni hladiné

Pii pozorovani lomeného paprsku je tfeba davat si pozor na paprsek ktery se odrazi
ode dna akvaria (nejdfive se odrazil od vodni hladiny). Dalsi véci, ktera stoji za
pozornost, je ptfechod vzduch-sklo, respektive sklo-voda, kde dochazi k zajimavym
lomm paprsku.

Nakonec jsme se chtél vratit zpét k infracervenému svétlu a misto abych ukazal, jak se
1i81 infracervené a viditelné svétlo, jsem chtél predvést, Ze se infracervené svétlo také
odrazi a lame dle Snellova zdkona. To se vSak ukdzalo jako nemozné, protoze
vicemén¢ jediny dobife dostupny zdroj infraerven¢ho svétla je ovlada¢ na televizi (¢i
jinou elektroniku), ktery ovSem zafi pod velkym prostorovym thlem a tak neni mozné

spravné urcit thel dopadu.

- 15 -



Kapitola 3

Duha

3.1 Duha - teorie

Duha je fascinujici pfirodni tkaz, ktery si ale mizeme ,,vyrobit* sami. Pokus s duhou
jsem vybral hlavné kviili horkym ¢ervnovym dnim, kdy klasifikace je uz uzaviena a
Zaci si stézuji, Ze byt v takovémhle pocasi ve Skole je za trest. Pro¢ tedy nespojit
prijemné s uziteCnym a nevzit zaky na Skolni zahradu, ¢i do parku, s tkolem vytvofit
duhu. Zaci by se méli nejprve zamyslet nad tim, co budou potiebovat k vytvoreni duhy
a co vSechno miZe ovlivnit jeji vzhled. Jednim z cilt této ulohy miZe také byt pouceni

pro zéky o tom, v jaké pozici vii€i slunci a kapkam maji stat, pokud chtéji duhu spatfit.

Nejprve znovu trochu teorie. Dulezitym pojmem pii popisovani duhy je chromaticka
disperze. Coz znamena, ze svétlo o riiznych frekvencich se lame pod rliznymi thly.
Podminkou pro vytvofeni duhy jsou slunce, vodni kapky a pozorovatel ve spravné

konstelaci. Ta je zakreslena na obrazku 3-1.

=meér ke slunci
- £

Obr.3-1:Konstelace pro vznik duhy

-16 -



Duha vznika dvojitym lomem a vnitinim odrazem na velkém poctu kapek, jejichz
»Spojnice s pozorovatelem jsou asi o 42° odklonéna od pfimky dané sluncem a
pozorovatelem. Neni to tedy tak, ze by celd pozorovana duha vznikala na jedné kapce,
ale spousta kapek pfispiva svym dilem k celkovému obrazu. Na obrazku 3-2 je

zakreslen vznik duhy.

Iax

Obr.3-2: Vznik duhy na vodnich kapkach

Pro kazdého pozorovatele vznika duha na riznych kapkach, Cili kazdd duha je
origindlni. Duha ma tvar kruhového oblouku a napiiklad D.Halliday a kol. ve své
knize [1] piSi, ze pifi pozorovani z hora je mozno vidét cely kruh. Pfi silném desti a

jasném slunci je mozno vidét dokonce duhu dvojitou.

3.2 Duha - vytvareni

Moznosti jak vytvofit duhu je celd fada. Ja jsem si vybral nasledujici ¢tyfi. Pomoci
hadice na zalévani, rozprasovace, pet lahve a pomoci brcka.

Postup pfi pouziti hadice je velmi jednoduchy. Sta¢i pustit vodu a prstem ucpat Cast
usti hadice tak, aby se jednolity proud vody roztfistil na tisice kapicek. Tak jak je

zachyceno na obrazku 3-3.

17 -



Obr.3-3: Vytvareni kapicek pomoci hadice na zalévani

Na obrazku 3-3 neni vidét Zadnd duha, protoZe jsou kapky foceny ze Spatného hlu.
Vyhodou pouziti hadice je, Ze 1ze vytvoftit velkou duhu. To je vidét na obrazku 3-4,
kde se duha ,,tdhne* od levého spodniho rohu okolo basketbalového mice az skoro do

pravého spodniho rohu.

ST a3

Obr.3-4 Duha ,,vyrobenad “ pomoci hadice

- 18 -



Pouziti rozpraSovace je jesté jednodussi a pro studenty mozna o to zajimavéjsi, ze si
muze duhu vytvoftit kazdy sam pro sebe. Nékteré rozpraSovace navic umoziuji meénit
velikost rozprasovanych kapek, a tak je mozno ukazat, co se s duhou déje pokud takto
meénime velikost a hustotu kapek. Ze ctyf vySe zminénych zplsobu se mi praveé

pomoci rozpraSovace podafila vytvofit a zachytit nejjasnéjsi duha. Vyfocena je na

obrazku 3-5.

Obr.3-5:Duha vytvorena pomoci rozprasovace

Dalsi moZznosti je pouZiti pet lahev, do jejihoz vicka je udélana dira. Po stisknuti lahve,
zacne z vicka stiikat proud vody, ktery je opét tieba rozlozit vhodnym pftiloZzenim
prstu na drobné kapky. Problém je, Ze kvili omezenému objemu lahve a nutnosti stale
vétSiho tlaku, je takto vytvofend duha ,udrzitelnd”“ jen chvilku, takze se mi ji
nepodafilo zachytit.

Ke ¢tvrtému zptisobu pottebujeme brcko rozstiihnuté napil a sklenici vody. Jednu ¢ast
br¢ka ponoiime do vody tak, aby jeden konec koukal nad hladinu. Pomoci druhého
brcka foukdme nad horni okraj prvniho. Diky platnosti Bernoulliho rovnice vznika nad
okrajem ponofeného brcka podtlak. To ma za nasledek, Ze se do brcka nasdva voda,

ktera je proudem vzduchu rozprasena na malé kapky na kterych se tvoii duha. Opét je
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problémem omezeny objem, tentokrat lidskych plic, takze duha je vidét jen nekolik
vtefin. Navic se mi podafilo vytvofit duhu, jen kdyz jsem mél slunce za zady, coz se
mi bohuzel pomoci fotoaparatu nepodatilo zachytit. Z ,,boku‘ se mi nepodatilo duhu
vytvofit, zfejm¢ proto, ze proud vyfukovanych kapek mé tvar nevhodny pro vznik

duhy. Na obréazku 3-6 je zachycen proces vyfukovani kapicek pomoci brcka.

o T -

Obr.3-6.: Pokus o vytvoreni duhy brckem
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Kapitola 4

Proc je obloha modra?

4.1 Rayleighiiv rozptyl

Proc je obloha modra? Tuto otdzku si jistojisté polozil lecktery zvidavy ¢lovek. Cilem
tohoto pokusu je zodpovédet otazky: ,,Pro€ je slunce pii zapadu Cervené?* a ,,Pro€ je
nebe modré?*“. Tento pokus lze pojmout jako demonstracni, i kdyz pti dostatecném
poctu akvarii vétsi dojem ve studentech zanecha, kdyz si to kazdy zkusi sam. Nez si
zkusime nasimulovat co se déje se svétlem pii prichodu atmosférou, odpovézme na

otazku: Proc¢ je obloha modra?

Muze za to Rayleightliv rozptyl. Rozptyl svétla je opticky jev, pfi kterém se interakci
svétla s riizné velkymi ,,pfekazkami* méni draha svételného paprsku. O kolik se zméni
dréha paprsku je mimo jiné pifimo umérné frekvenci svétla, Cili fialova barva se
rozptyluje vice nez Cervena. Otazkou stile ziistdva kvili ¢emu k rozptylu dochdzi.
Nabizely by se prachové ¢astice a kapicky vody v atmosfére, v takovém ptipadé vsak
na obloze vidime mraky a ty jsou bilé, ¢i Sedivé. V roce 1899 pitisel anglicky fyzik
J.W. Rayleigh (1842-1919) s mySlenkou, Ze by se svétlo mohlo rozptylovat na
samotnych molekulach vzduchu. Tuto mySlenku vylepsili o par let pozdéji A.Einstein,
M. Smulochowski a L.I. MandelStam, ktefi za rozptylova centra ur€ili fluktuace
hustoty vzduchu. Vzduch totiz neni dokonale homogenni, ale ndhodné¢ se v ném
objevuji shluky molekul. A pravé tento jev se pokusime napodobit pomoci smetany do
kavy. Je také zfejmé, Ze rozptyl je dokonalejsi, ¢im del$i drahu musi paprsky
se jeSté mohl ptat pro¢ tedy neni obloha fialova? Je to proto, Ze ve spektru slune¢niho

svétla je fialova barva zastoupena minimalné, a proto je ,,piebita® barvou modrou.
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4.2 Pokus s Rayleighovym rozptylem
K provedeni tohoto pokusu budeme potiebovat akvarium, vodu, trochu smetany do
kavy a zdroj svétla (naptiklad projektor). Cely pokus miize byt sestaven naptiklad jako

na obrazku 4-1.

Obr.4-1: Aparatura pro provedeni Rayleighova rozptylu

Princip napodobeni atmosféry vypadd pomérn¢ jednodusSe. Stac¢i ve vodé rozmichat
spravné mnozstvi smetany do kavy, jejiz kapi¢ky nahradi shluky molekul v atmosféte.
Problémem je, Ze pfi malém mnoZstvi smetany krozptylu nedojde a pii velké
koncentraci smetany se voda zakali tak, Ze neni vidét vibec nic. Po pfiliti a
rozmichani spravného mnozstvi smetany by paprsky prochézejici skrz akvarium mély
byt oranzové aZz cervené a pii pohledu z boku bychom méli vidét modrou a nebo

fialovou barvu. Tak to alespori fikéd teorie, praxe je bohuzel casto ponékud odlisna.

Na obrazku 4-2 je zachycen pohled na zdroj svétla skrz akvarium bez smetany. Je

vidét, ze zdroj sviti ,,bile*.
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Obr.4-2 Pohled na zdroj svétla skrz akvarium s cistou vodou

Jiz po priliti par kapek smetany je vidét, Ze svétlo prochazejici akvariem ziskava svétle
zlutou barvu. Pfi rostouci koncentraci se barva méni na zlutou, svétle oranzovou az do

tmav¢ oranzové, jak je vidét na obrazku 4-3.

Obr.4-3: Pohled na zdroj sveétla po priliti smetany
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Az sem se zdé, zZe pokus je v potadku a v souladu s teorii. Problém nastane pfti pohledu
z boku, kde je misto modré, ¢i fialové barvy, k vidéni pouze Sediva barva (viz obrazek

4-4).

Obr.4-4 Pohled z boku

Na vin¢ miiZze byt Spatna koncentrace smetany, ¢i samotnd smetana. Pokud smetana
tvofi nevhodné velké kapiCky, tak jsme vytvofili nepfesné napodobeni atmosféry a
rayleightiv rozptyl je nedokonaly. Richard Feynman vSak ve své knize [2] tento pokus
k ovéfeni Rayleighova rozptylu doporuduje, a v televiznim poradu Ceské televize
PORT tento pokus vySel (i kdyZ je zde moznost, Ze se jednalo o televizni trik), takze
feSenim tohoto problému muze byt nalezeni vhodné koncentrace vhodné smetany. M¢é
se podafilo ukazat, pro¢ je slunce pii zapadu, ¢i vychodu tmavé oranzové, ale

nepodafilo se mi dokazat, pro¢ je obloha modra.
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Z.avér

Tyto mnou navrzené pokusy urcité nejsou jediné, které lze pii vyuce optiky vyuzit, ale
myslim, Ze by mohly studenty zaujmout.

Sestrojovani dalekohledu, bych doporucil zadavat spiSe jako ro¢nikovou praci, ¢i jako
Mnou sestrojeny dalekohled neni urcité dokonaly, ale zatemnéni vnéjsiho okraje
objektivu (coz zmensi sférickou vadu), se s nim d4 ,,néco* pozorovat.

Jak jsem jiz zminil vySe, hlavni vyhoda pokusu s duhou je, Ze se da provadét venku.
Navic duha se libi skoro v§em détem, a tak jim tento pokus miiZze ukazat, Ze fyzika
muze byt krasnd, a Ze je vSude kolem nas a nejen ve vzoreccich v u€ebnici.

Zbylé dva pokusy, bych klidn€ zatadil do fyzikalnich praktik, anebo je vyuzil Cisté
jako demonstra¢ni. U hledani mezniho thlu mé mrzi, ze se nepodatilo zakomponovat
infraCervené zareni. U Rayleighova rozptylu je potieba pfedem vyzkouSet kolik
smetany je potfeba. Smetanu by Slo nahradit tu¢nym (nejlépe Cerstvé nadojenym)
mlékem, nebo nécim co ve vode€ vytvori vhodné kapicky (naptiklad latexem).

Vsechny pouzité fotografie jsou v plném rozliSeni na pfiloZeném CD.
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