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Dalsi napady z Malé Hrastice: co s coCkami
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Abstrakt

V ptispévku jsou prezentovany nékteré moznosti vyuziti cocek z Meopty Pterov. Jde
o optické sklo vyfazené pii vyrob¢ presnych optickych zatizeni, které ale mtize velmi
dobie poslouzit pii vyuce fyziky. Jednoduché konstrukce zhotovitelné s minimalnimi
naklady jsme vymysleli a zkouSeli na letosnim jarnim soustfedéni na Malé Hrastici.

Uvod: co je Mala Hrastice

Malé Hrastice je vesnicka pobliz Dobtise a Mnisku pod Brdy. (V ¢ase webovych map
netfeba dodavat vic, snad jen: 49°48'30"N, 14°16'30"E.) Asi dva kilometry na zapad
od ni je zékladna TO Pratelé borovic, kam jiz fadu let jezdime na Jarni soustiedéni
pro budouci udlitele fyziky a ,,spfiznéné duse“. Témi spfiznénymi duSemi jsou
v poslednich letech ¢im dal ¢astéji i ucitelé fyziky ze $kol, vétSinou tcastnici projektu
Heuréka. Zakladni informace o soustfedéni jiz byly zminény na Veletrzich napada
[1-2] 1 jinde [3-4], proto je zde pfipomenu jen struéné a doplnim par novinek.

Soustfedéni se kond vzdy zacatkem kvétna, trva 3-5 dnil a ucastni se ho zhruba pat-
nact az pétadvacet Ucastniktl. Jednim z jeho hlavnich cili je vyzkouset si, Ze fyzika
funguje 1 ,,mimo $kolni Skamna* a laboratote, doslova ,,v polnich podminkach®.

Velice neformalni odborny program soustiedéni se realizuje formou miniprojektu.
Skupinky ucastnikl (dvojice, trojice, ale pocet neni omezovan, kdokoli si mize kutit
i sam) si vyberou z volné formulovanych namétt, nebo pfijdou s vlastnim napadem,
co by chtéli délat, pak pokusnici, méti, vyrabé&ji (a vzdjemné si radi a inspiruji se)
a kazdy den odpoledne pak struéné prezentuji ostatnim, co udélali, k ¢emu dosli, co
se povedlo, v ¢em byly problémy a co by se dalo délat dal.

Ptirozené, ne kazdému takova az bezbieha volnost uplné vyhovuje — ale jako doplnék
¢i protipdl presné popsanych skolnich laboratornich praci ¢i praktik nase sousttedéni
funguje, Ucastnici se na néj vraceji a pro jeho zachovani se vloni vyslovili i v malém
dotaznikovém prizkumu. Osobné chapu toto soustfedéni jako krasnou piilezitost,
wdélat fyziku viastnima rukama a hlavou®, coz je heslo, které jsme si dali jiz pted lety
— abychom poté zjistili, Ze jsme vlastné nezavisle pojmenovali to, co se dnes ve svete
ve fyzikalnim vzdélavani propaguje jako hands-on, minds-on physics.

Na hrastickych soustfedénich si velice cenim také toho, Ze jsou mistem, kde vznika
a da se vyzkouset spousta peknych (byt’ tieba drobnych) napadu, které pak mohou byt
inspiraci pro vyuku fyziky [1-4]. Miniprojekty maji kazdy rok jedno spolecné obecné
téma. V roce 2007 jim bylo ,,Voda a jiné kapaliny* (a vétSina soustfedéni nam propr-
Sela), v nasledujicim roce ,,Teplo a teplota® (viz [2], opravdu tehdy bylo horko a slu-
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neéno), v roce 2009 pak ,,Vodice a polovodice™ (na coz pocasi nijak nezareagovalo).
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Mala Hrastice 2010: co s ¢o¢kami

Letos jsme se rozhodli zareagovat na skutecnost, Ze spole€nost Meopta nabizi ucite-
Iim fyziky Cocky a dalsi optické prvky, které sice z n€jakych divodl nesplituji piisna
kritéria pro montaz do pfesnych pfistroji, ale mohou velmi dobfe poslouzit na sko-
lach pti vyuce fyziky. Jsou pfitom podstatné kvalitnéj$i neZ rizné lupy z prodejen
s levnym zbozim — a navic, kde v levnych prodejnach sezenete rozptylku?

Cocky samotné jsou oviem jen vychozim materidlem. Zaginajicimu, ale i zkuSenému
uciteli jisté ptijde vhod nékolik ndpadti a naméta co a jak s nimi lze délat ve vyuce
fyziky. Proto jsme pro hrastické soustiedéni na rok 2010 vyhlasili téma Co
s Co¢kami.

V nasledujicim prehledu uvedu zejména par namétl, s nimiz jsem si na Hrastici ,,po-
hral“ sam. Uvadim je jako napady pro inspiraci — nepochybuji, Ze si je ve své vyuce
upravite, vylepsite a pfizpisobite, aby vyhovovaly vasim potfebam.

»Klasické*“ pokusy v ruce

Diky Meopt¢ Pierov mizeme mit (pokud ne okamzite, tak ¢asem) Cocky pro kazdého
z zéki. Co s nimi mohou d¢lat bez jakychkoli dalsich pomticek?

SpojKky: zobrazeni okna ¢i vlakna Zarovky

Pokus dédvno znamy, na ktery bychom ale neméli zapominat: promitnout okno (resp.
mraky ¢i nasvicenou krajinu za oknem) na bily papir (na sesit, na zed'...). Pro cast-
niky Veletrhtl je jisté zbyte¢né to zdliraziiovat, ale vlastni zkuSenost zaku je zde neza-
stupitelna — nahradit ji obrazkem v ucebnici, kreslenim paprski kiidou na tabuli nebo
pocitacovym apletem urcité nestaci.

V alesponl Castecné zatemnéné tfidé lze samoziejmé promitat plamen svicky; jako
demonstracni pokus je vhodné promitnout na zed’ vlakno Zzarovky ze stolni lampy.
Krasné se promitne i jemna spiralka vlakna, je vidét i barevnou vadu ¢ocky. Pohne-
me-li lampou, vidime, Ze obraz se hyba v opa¢ném smeéru. Pak se lze ptat, co se stane,
kdyz zakryjeme spodni polovinu ¢ocky. (Schvalné, kolik vasich zaka fekne, Ze nebu-
de vidét horni polovina promitaného obrazu?) Vlakno zarovky lze promitat ,,silngjsi*
¢i ,,slabsi“ spojkou, atd.

zkoumat, zda otvorova vada je vétsi ¢i mensi, nato¢ime-li ke zdroji svétla plochou
nebo vypuklou stranu spojky. (Opravdu se 1isi, vyzkousejte si to.)

Rozptylka: jednoduché urceni ohniskové vzdalenosti

Ur¢it piiblizné ohniskovou vzdalenost spojky neni problém: staci promitnout slunic-
ko na papir. Ale jde néjak podobné jednoduse urcit ohniskovou vzdalenost rozptylky?
Ti z nas, kdo jsou kratkozraci, si ztejmé uz vSimli, ze kdyz daji bryle do slune¢niho
svétla, promitd se na predméty za nimi cosi jako ,,stin“ dané cocky a kolem négj je
svétlejsi oblast. Dame-li bryle dal od stinitka, je svétlejsi oblast vetsi. Odtud uz neni
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daleko k jednoduché metodé méfeni ohniskové vzdalenosti rozptylky. (Tuhle metodu
nezavisle ,,objevila“ resp. znovuobjevila asi fada lidi. Jak jsem zjistil, uz dlouho ji
uziva napfiklad Zden€k Polak. Tim Iépe — zda se, Ze je tu pfilezitost nechat pfi vhod-
ném vedeni danou metodu vymyslet premyslivejsi zaky.)

Princip metody ukazuji obrazky 1 a 2.

Obr. 1. Princip jednoduchého uréeni Obr. 2. Svétlo za rozptylkou
ohniskové vzdalenosti rozptylky

Z jednoduché geometrické uvahy je ziejmé, ze ma-li svétly kruh za rozptylkou
dvakrat vétsi pramér nez ,,stin ¢ocky® (tj. nez pramér rozptylky), je vzdalenost stinit-
ka od Cocky pravé rovna ohniskové vzdalenosti rozptylky. (Pro poradek se slusi
poznamenat, Ze pro toto jednoduché méfeni povazujeme cocku za tenkou a zanedba-
vame jeji optické vady.)

Mizeme samoziejmé také méfit pramér svétlejsiho kruhu pro rtizné vzdalenosti sti-
nitka a vysledky zpracovat tieba v Excelu, z linearni zavislosti priméru kruhu na
vzdalenosti stinitka pak ohniskovou vzdalenost ur¢ime piesnéji. VylepSenim se meze
nekladou.

Opticka lavice pro obdobi finan¢ni krize

Pro pfesnéjsi méfeni a experimenty je vhodna opticka lavice. V obdobi finanéni krize
resp. rozpoctové odpovédnosti se samoziejmé hodi lavice co nejlevnéjsi. Cocky
mame prakticky zadarmo — $el by velmi levné postavit i zbytek?

Jak na to aneb chvala elektrikaiskych list a tavného lepidla

Dobrym zékladem pro ,,optickou lavici nebohatého ucitele* jsou elektrikafské listy,
piesnéji feceno plastové elektroinstalacni listy, oznaCované téz jako ,,plastové listy
vkladaci“. Dostanou se v prodejnach s elektromateridlem. My jsme pouzivali liSty
s pfi¢nym rozmérem 4x4 cm, stoji zhruba 40 K¢ za metr. (Pozndmka po Veletrhu:
listu polovi¢ni vysky jsem objevil, alespon pfi objednani na internetu, dokonce za
cenu jen 20 K¢ za metr.) Daji se jednoduse fezat pilkou na Zelezo, vrchni ¢ast listy se
da po nahfati pistolovou pajeckou lehce ohnout, atd. A nakonec to nejlepsi, co jsme
vyzkouseli: Pomoci tavné pistole se daji cocky tavnym lepidlem piimo lepit na vrchni
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Cast plastové listy! Je-li lepidlo dostate¢né horké, tak, ze viditelné tece, je spoj po
ztuhnuti piekvapivé pevny a stabilni. Mensi ¢oky miZeme piipevnit pomoci kousku
$pejle (aby byly v jedné ose s ostatnimi), opét pomoci tavného lepidla. Prvky pro op-
tickou lavici, které mtizeme vytvotit, ukazuje obr. 3.

Obr. 3. Prvky jednoduché optické lavice z plastové elektroinstalacni listy

Kousek papiru (ze ¢tvrtky nebo papirového tacku) pfilepeny na ohnutou ¢ast listy
muze hrat roli stinitka, tvrd$i Cerny papir s vystfizenym otvorem zase roli clony. Jako
zobrazovany predmét, ktery je zaroven zdrojem jasného svétla, mizeme vyuzit
,»vysokosvitivé“ LED (nejb&ézné&jsi velikosti, tedy priméru 5 mm), z nichz vytvotime
néjaky obrazek, napiiklad jednicku. (Diody stoji par korun, do série s kazdou dame

rezistor o odporu 100 az 120 Q a mizeme je napajet z ploché baterie.)
Priklady vyuziti ukazuji obrazky 4 a 5.

=

N

Obr. 4. Promitani ,,jednicky“ z LED Obr. 5. Galileiho dalekohled na kratké
optické lavici

Vyhodou je, Ze lavici z plastové listy lze lehce vzit do ruky a naptiklad dalekohle-
dem, ktery na ni postavime, se divat do dalky. Vynalézavosti a dal$im doplikim se
pritom meze nekladou. Piikladem je krasny napad, ktery na soustfedéni mély stu-
dentky Petra Vachova, Nad’a Vogalova a Zuzana Zdrazilova: Na drzaky ¢ocek pfile-
pily jesté Spejle, jejichz zabarveny konec ukazoval polohu ohniska. Nazornéjsi
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demonstraci toho, ze v Galileiho a Keplerové dalekohledu pii pohledu do dalky
ohniska objektivu a okularu splyvaji, si snad ani neumim predstavit.

DalSi naméty

Pro zhotoveni dalekohledli jsme samoziejmé uzivali i plastovych trubek — podobné
konstrukce se bézn¢ uzivaji v krouzcich astronomie. Vzhledem k nedostatku mista
zde proto nebudeme vysledky ukazovat. Poznamenejme jen, ze tavné lepidlo se i pro
tyto konstrukce osvédcilo.

Tak jiz jen snad posledni drobnost. Zkuste roz-
ptylku nebo spojku pfilozit na zrcatko a podivat se
na svét. V piipadé spojky se podivejte na vlastni
oko, p&kn¢ zblizka. Je-li ¢ocka z jedné strany plo-
chd, mizeme ji na zrcatko pfilepit tavnym lepi-
dlem, samoziejm¢ na obvodu, ne uprostred :-) .
V piipadé rozptylky tim ziskame pohled typu
,.Iybi oko*, jak ukazuje obr. 6.

V ptipadé spojky si své vlastni oko mizeme pro-
hlédnout peékné podrobné. Je to hezké a zdjemci Obr. 6. Rozptylka
mohou diskutovat, jak je to s chodem paprskt a na zrcatku
vlastnosti vysledného ,zrcatka“. Co kdyz treba

zrcatko se spojkou namifime na slunicko? Kde se

soustiedi paprsky?

Zavér

Vyrobé optickych lavic z plastovych 1ist budeme zhruba mésic po Veletrhu vénovat
jednu z dilen na konferenci ,,Dilny Heuréky 2010 (viz odkaz z [5]). Ve sborniku da-
né konference budou jak zhotoveni lavice, tak ndméty na experimenty popsany
podrobné&ji. A v budoucnu se urcité objevi fada dalSich uprav a vylepSeni, protoze
napaditost ¢eskych uciteli fyziky je povéstna. O dalsi napady co s cockami tak urcité
nebude nouze.
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