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Další nápady z Malé Hraštice: co s o kami 
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KDF MFF UK Praha 

Abstrakt 
V p ísp vku jsou prezentovány n které možnosti využití o ek z Meopty P erov. Jde 
o optické sklo vy azené p i výrob  p esných optických za ízení, které ale m že velmi 
dob e posloužit p i výuce fyziky. Jednoduché konstrukce zhotovitelné s minimálními 
náklady jsme vymýšleli a zkoušeli na letošním jarním soust ed ní na Malé Hraštici. 

Úvod: co je Malá Hraštice 

Malá Hraštice je vesni ka poblíž Dob íše a Mníšku pod Brdy. (V ase webových map 
net eba dodávat víc, snad jen: 49°48'30"N, 14°16'30"E.) Asi dva kilometry na západ 
od ní je základna TO P átelé borovic, kam již adu let jezdíme na Jarní soust ed ní 
pro budoucí u itele fyziky a „sp ízn né duše“. T mi sp ízn nými dušemi jsou 
v posledních letech ím dál ast ji i u itelé fyziky ze škol, v tšinou ú astníci projektu 
Heuréka. Základní informace o soust ed ní již byly zmín ny na Veletrzích nápad   
[1-2] i jinde [3-4], proto je zde p ipomenu jen stru n  a doplním pár novinek. 
Soust ed ní se koná vždy za átkem kv tna, trvá 3-5 dn  a ú astní se ho zhruba pat-
náct až p tadvacet ú astník . Jedním z jeho hlavních cíl  je vyzkoušet si, že fyzika 
funguje i „mimo školní škamna“ a laborato e, doslova „v polních podmínkách“. 
Velice neformální odborný program soust ed ní se realizuje formou miniprojekt . 
Skupinky ú astník  (dvojice, trojice, ale po et není omezován, kdokoli si m že kutit 
i sám) si vyberou z voln  formulovaných nám t , nebo p ijdou s vlastním nápadem, 
co by cht li d lat, pak pokusni í, m í, vyráb jí (a vzájemn  si radí a inspirují se) 
a každý den odpoledne pak stru n  prezentují ostatním, co ud lali, k emu došli, co 
se povedlo, v em byly problémy a co by se dalo d lat dál. 
P irozen , ne každému taková až bezb ehá volnost úpln  vyhovuje – ale jako dopln k 
i protipól p esn  popsaných školních laboratorních prací i praktik naše soust ed ní 

funguje, ú astníci se na n j vracejí a pro jeho zachování se vloni vyslovili i v malém 
dotazníkovém pr zkumu. Osobn  chápu toto soust ed ní jako krásnou p íležitost, 
„d lat fyziku vlastníma rukama a hlavou“, což je heslo, které jsme si dali již p ed lety 
– abychom poté zjistili, že jsme vlastn  nezávisle pojmenovali to, co se dnes ve sv t  
ve fyzikálním vzd lávání propaguje jako hands-on, minds-on physics. 
Na hraštických soust ed ních si velice cením také toho, že jsou místem, kde vzniká 
a dá se vyzkoušet spousta p kných (by  t eba drobných) nápad , které pak mohou být 
inspirací pro výuku fyziky [1-4]. Miniprojekty mají každý rok jedno spole né obecné 
téma. V roce 2007 jím bylo „Voda a jiné kapaliny“ (a v tšina soust ed ní nám propr-
šela), v následujícím roce „Teplo a teplota“ (viz [2], opravdu tehdy bylo horko a slu-
ne no), v roce 2009 pak „Vodi e a polovodi e“ (na což po así nijak nezareagovalo). 
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Malá Hraštice 2010: co s o kami 

Letos jsme se rozhodli zareagovat na skute nost, že spole nost Meopta nabízí u ite-
l m fyziky o ky a další optické prvky, které sice z n jakých d vod  nespl ují p ísná 
kritéria pro montáž do p esných p ístroj , ale mohou velmi dob e posloužit na ško-
lách p i výuce fyziky. Jsou p itom podstatn  kvalitn jší než r zné lupy z prodejen 
s levným zbožím – a navíc, kde v levných prodejnách seženete rozptylku? 

o ky samotné jsou ovšem jen výchozím materiálem. Za ínajícímu, ale i zkušenému 
u iteli jist  p ijde vhod n kolik nápad  a nám t  co a jak s nimi lze d lat ve výuce 
fyziky. Proto jsme pro hraštické soust ed ní na rok 2010 vyhlásili téma Co 
s o kami. 
V následujícím p ehledu uvedu zejména pár nám t , s nimiž jsem si na Hraštici „po-
hrál“ sám. Uvádím je jako nápady pro inspiraci – nepochybuji, že si je ve své výuce 
upravíte, vylepšíte a p izp sobíte, aby vyhovovaly vašim pot ebám.  

„Klasické“ pokusy v ruce 

Díky Meopt  P erov m žeme mít (pokud ne okamžit , tak asem) o ky pro každého 
z žák . Co s nimi mohou d lat bez jakýchkoli dalších pom cek? 

Spojky: zobrazení okna i vlákna žárovky 

Pokus dávno známý, na který bychom ale nem li zapomínat: promítnout okno (resp. 
mraky i nasvícenou krajinu za oknem) na bílý papír (na sešit, na ze …). Pro ú ast-
níky Veletrh  je jist  zbyte né to zd raz ovat, ale vlastní zkušenost žák  je zde neza-
stupitelná – nahradit ji obrázkem v u ebnici, kreslením paprsk  k ídou na tabuli nebo 
po íta ovým apletem ur it  nesta í. 
V alespo  áste n  zatemn né t íd  lze samoz ejm  promítat plamen sví ky; jako 
demonstra ní pokus je vhodné promítnout na ze  vlákno žárovky ze stolní lampy. 
Krásn  se promítne i jemná spirálka vlákna, je vid t i barevnou vadu o ky. Pohne-
me-li lampou, vidíme, že obraz se hýbá v opa ném sm ru. Pak se lze ptát, co se stane, 
když zakryjeme spodní polovinu o ky. (Schváln , kolik vašich žák  ekne, že nebu-
de vid t horní polovina promítaného obrazu?) Vlákno žárovky lze promítat „siln jší“ 
i „slabší“ spojkou, atd.  

Se zájemci se m žete dostat i na v ci náro n jší. Nap íklad u ploskovypuklé o ky 
zkoumat, zda otvorová vada je v tší i menší, nato íme-li ke zdroji sv tla plochou 
nebo vypuklou stranu spojky. (Opravdu se liší, vyzkoušejte si to.) 

Rozptylka: jednoduché ur ení ohniskové vzdálenosti 

Ur it p ibližn  ohniskovou vzdálenost spojky není problém: sta í promítnout sluní -
ko na papír. Ale jde n jak podobn  jednoduše ur it ohniskovou vzdálenost rozptylky? 
Ti z nás, kdo jsou krátkozrací, si z ejm  už všimli, že když dají brýle do slune ního 
sv tla, promítá se na p edm ty za nimi cosi jako „stín“ dané o ky a kolem n j je 
sv tlejší oblast. Dáme-li brýle dál od stínítka, je sv tlejší oblast v tší. Odtud už není 
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daleko k jednoduché metod  m ení ohniskové vzdálenosti rozptylky. (Tuhle metodu 
nezávisle „objevila“ resp. znovuobjevila asi ada lidí. Jak jsem zjistil, už dlouho ji 
užívá nap íklad Zden k Polák. Tím lépe – zdá se, že je tu p íležitost nechat p i vhod-
ném vedení danou metodu vymyslet p emýšliv jší žáky.)  
Princip metody ukazují obrázky 1 a 2. 

  
Obr. 1. Princip jednoduchého ur ení 

 ohniskové vzdálenosti rozptylky 
Obr. 2. Sv tlo za rozptylkou 

Z jednoduché geometrické úvahy je z ejmé, že má-li sv tlý kruh za rozptylkou  
dvakrát v tší pr m r než „stín o ky“ (tj. než pr m r rozptylky), je vzdálenost stínít-
ka od o ky práv  rovna ohniskové vzdálenosti rozptylky. (Pro po ádek se sluší  
poznamenat, že pro toto jednoduché m ení považujeme o ku za tenkou a zanedbá-
váme její optické vady.)  
M žeme samoz ejm  také m it pr m r sv tlejšího kruhu pro r zné vzdálenosti stí-
nítka a výsledky zpracovat t eba v Excelu, z lineární závislosti pr m ru kruhu na 
vzdálenosti stínítka pak ohniskovou vzdálenost ur íme p esn ji. Vylepšením se meze 
nekladou. 

Optická lavice pro období finan ní krize  

Pro p esn jší m ení a experimenty je vhodná optická lavice. V období finan ní krize 
resp. rozpo tové odpov dnosti se samoz ejm  hodí lavice co nejlevn jší. o ky  
máme prakticky zadarmo – šel by velmi levn  postavit i zbytek? 

Jak na to aneb chvála elektriká ských lišt a tavného lepidla 

Dobrým základem pro „optickou lavici nebohatého u itele“ jsou elektriká ské lišty, 
p esn ji e eno plastové elektroinstala ní lišty, ozna ované též jako „plastové lišty 
vkládací“. Dostanou se v prodejnách s elektromateriálem. My jsme používali lišty 
s p í ným rozm rem 4x4 cm, stojí zhruba 40 K  za metr. (Poznámka po Veletrhu: 
lištu polovi ní výšky jsem objevil, alespo  p i objednání na internetu, dokonce za 
cenu jen 20 K  za metr.) Dají se jednoduše ezat pilkou na železo, vrchní ást lišty se 
dá po nah átí pistolovou páje kou lehce ohnout, atd. A nakonec to nejlepší, co jsme 
vyzkoušeli: Pomocí tavné pistole se dají o ky tavným lepidlem p ímo lepit na vrchní 
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ást plastové lišty! Je-li lepidlo dostate n  horké, tak, že viditeln  te e, je spoj po 
ztuhnutí p ekvapiv  pevný a stabilní. Menší o ky m žeme p ipevnit pomocí kousku 
špejle (aby byly v jedné ose s ostatními), op t pomocí tavného lepidla. Prvky pro op-
tickou lavici, které m žeme vytvo it, ukazuje obr. 3. 

 
Obr. 3. Prvky jednoduché optické lavice z plastové elektroinstala ní lišty 

Kousek papíru (ze tvrtky nebo papírového tácku) p ilepený na ohnutou ást lišty 
m že hrát roli stínítka, tvrdší erný papír s vyst iženým otvorem zase roli clony. Jako 
zobrazovaný p edm t, který je zárove  zdrojem jasného sv tla, m žeme využít  
„vysokosvítivé“ LED (nejb žn jší velikosti, tedy pr m ru 5 mm), z nichž vytvo íme 
n jaký obrázek, nap íklad jedni ku. (Diody stojí pár korun, do série s každou dáme 
rezistor o odporu 100 až 120 Ω a m žeme je napájet z ploché baterie.) 
P íklady využití ukazují obrázky 4 a 5. 

  
Obr. 4. Promítání „jedni ky“ z LED Obr. 5. Galileiho dalekohled na krátké 

optické lavici 
Výhodou je, že lavici z plastové lišty lze lehce vzít do ruky a nap íklad dalekohle-
dem, který na ní postavíme, se dívat do dálky. Vynalézavosti a dalším dopl k m se 
p itom meze nekladou. P íkladem je krásný nápad, který na soust ed ní m ly stu-
dentky Petra Váchová, Na a Vogalová a Zuzana Zdražilová: Na držáky o ek p ile-
pily ješt  špejle, jejichž zabarvený konec ukazoval polohu ohniska. Názorn jší 
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demonstraci toho, že v Galileiho a Keplerov  dalekohledu p i pohledu do dálky  
ohniska objektivu a okuláru splývají, si snad ani neumím p edstavit. 

Další nám ty 

Pro zhotovení dalekohled  jsme samoz ejm  užívali i plastových trubek – podobné 
konstrukce se b žn  užívají v kroužcích astronomie. Vzhledem k nedostatku místa 
zde proto nebudeme výsledky ukazovat. Poznamenejme jen, že tavné lepidlo se i pro 
tyto konstrukce osv d ilo.  
Tak již jen snad poslední drobnost. Zkuste roz-
ptylku nebo spojku p iložit na zrcátko a podívat se 
na sv t. V p ípad  spojky se podívejte na vlastní 
oko, p kn  zblízka. Je-li o ka z jedné strany plo-
chá, m žeme ji na zrcátko p ilepit tavným lepi-
dlem, samoz ejm  na obvodu, ne uprost ed :-) . 
V p ípad  rozptylky tím získáme pohled typu  
„rybí oko“, jak ukazuje obr. 6. 
V p ípad  spojky si své vlastní oko m žeme pro-
hlédnout p kn  podrobn . Je to hezké a zájemci 
mohou diskutovat, jak je to s chodem paprsk  a 
vlastnosti výsledného „zrcátka“. Co když t eba 
zrcátko se spojkou namí íme na sluní ko? Kde se 
soust edí paprsky? 

Záv r 

Výrob  optických lavic z plastových lišt budeme zhruba m síc po Veletrhu v novat 
jednu z dílen na konferenci „Dílny Heuréky 2010“ (viz odkaz z [5]). Ve sborníku da-
né konference budou jak zhotovení lavice, tak nám ty na experimenty popsány 
podrobn ji. A v budoucnu se ur it  objeví ada dalších úprav a vylepšení, protože 
nápaditost eských u itel  fyziky je pov stná. O další nápady co s o kami tak ur it  
nebude nouze. 
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Obr. 6. Rozptylka 
na zrcátku 
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