
Několik nápadů. nejen z kroužků fyziky 

Some Ideas not only from practical Physics Seminars 

Miroslav Jílek1 

Absirad 

This paper describes several ideas from a program of practícal semínar for high school sfudents interested 
in which is at MFF UK in Prague. The ideas and experiments described here can /Je 

lessons and seminars or anyonewho is motivated. 

V popisuji stručně několik námětů na experimentální práci se v hodinách 
a fyzikálních seminářích. Většina námětů z činnosti kroužků 

fyziky, které byly letos třerun rokem pořádány pro středoškolské studenty na KDF MFF UK v Praze. 
Frr",.,""".,., kroužků s fotodokumentací a většího rrmožstv:í které 
si studenti měli možnost vyzkoušet a bl:íže prozkoumat, se v elektronické fonriě pro pre-
zentaci na internetu. Na web-stránkách je zatím možné shlédnout studijní materiál týkající se 
srážek a rotací byl zpracován na základě části programu starších ročníků kroužků fyziky. 

ve 
je 

se stává stále více rozšířeným a které může 
s eventuelně s projektorem, účinně sloužit 

k vlastnímu zkoumání okolního světa. 
celá řada a na tomto místě uvádím pouze několik 

další rncruj,pn a zdokonalování. 

LC'I-'HNl<lU pro měření 
nebo tenkou kapilárou 

v těsné blízkosti s milimetrovou 
od.kál)mlrnn se snažíme kapičky 

pravítku z možné vzdálenosti. Zvětšenou fotografii si 
prohlédneme na obrazovce nebo lépe na počítači 
a můžeme tak poměrně přesně odhadnout velikost kapky i prů­
měr protaženého "krčku" před odkápnutím. Z velikosti 
kapky a obvodu "krčku" určíme známou viz naprk 
klad Určení povrchového napětí kapaliny kapkovou metodou v [2L 
povrchové napětí vody. Výhoda této metody přede-

vším v možnosti pozorování reálného tvaru kapky během od­
kapávání. 

1 Mgr. Miroslav Jílek, UK v Praze, Fakulta matematicko-fyzikální, Katedra didaktiky fyziky, Ke Karlovu 3, 121 
16 Praha 2, E-mail: miroslav.jilek@matfyz.cz 
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Prohlížení makrofotografie zvětšené na počítači můžeme použít také pro zkoumání zdánlivě 
hladkých povrchů například papíru, kancelářské sponky, zápalky ... a diskutovat například vznik 
třecí síly na těchto površích. Drobné předměty a povrchy můžeme samozřejmě dále fotografovat 
i pomocí lupy nebo mikroskopu, přičemž výsledek vidíme a můžeme upravovat mnohem rychleji 
než v případě klasické fotografie. 

těles 

Většina digitálních fotoaparátů umožňuje nahrávání krátkých videoklipů s rychlostí snímková­
ní například 15 snímků za sekundu. Pomocí této funkce lze snadno zkoumat nejrůznější dynamické 
procesy. Výhodou oproti klasickému videu je jednodušší manipulace s nahraným videoklipem, který 
není příliš velký, a je možné ho okamžitě snímek po snímku na nebo v samotném 
fotoaparátu. 

Jako příklad může sloužit zkoumání trajektorií vrhů těles. Libovolný míček nebo 
hodíme nebo před větší popsanou tabulí 

a zdálky tento vrh zaznamenáme jako video pomocí fotoaparátu. Následným přehráváním video­
klipu snímek po snímku sledujeme polohy míčku v 

úsecích (např. patnáctinách sekundy) 
a tyto zaznamenáváme na tabuli, což umožní za­
kreslit reálnou trajektorii vrhu tabule usnadní 
určování na čistou tabuli lze cl ~.~~~cl" 

jednoduchou souřadnicovou sít). Ze vzdáleností 
míčkem za příslušné časové okamžiky můžeme určovat 
průměrnou rychlost míčku v jednotlivých úsecích nebo mů­
žeme z naměřenou trajektorií Hbovolnědále pracovat. 

pád většího lehkého předmětu 
prostředí a nejrůznější 

eventuelně 

členitou místnost s růz-

Informace o 
objektu, focené z po­

takže situace je 
úhlu. 

""'"rv.,> do-

současně nahrá-
jiného úhlu. Další zpra-

Snímek snímku 
složit celou animaci. Počet sklá­

videa. Pro tento proces si 
program. 
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Prostorové fotografie i videa si lze prohlížet bud �p�Y�í�m�o� na monitoru �p�o�
�í�t�a�
�e� nebo, což je 
�e�f�e�k�t�n���j�a�í�,� promítaná (v �s�e�t�m���l�é� místnosti) pomocí projektoru. Podobného principu využívají také 
prostorová kina typu IMAX, kde jsou ale místo dvou barevných �o�b�r�a�z�o� �s�o�u�
�a�s�n��� promítány dva 
(posunuté) �p�Y�í�
�n��� polarizované obrazy, které se prohlížejí pomocí brýlí s �p�Y�í�
�n��� polarizovanými 
skly. 

Zrcátkový �d�á�l�k�o�m���r� 

Jednoduché �z�a�Y�í�z�e�n�í� pro �m���Y�e�n�í� vzdáleností lze vyrobit ze dvou 
latí - �n�a�p�Y�í�k�l�a�d� 1 m dlouhých, zrcátka a �s�k�l�í�
�k�a� �(�n�a�p�Y�í�k�l�a�d� pod­
ložního �s�k�l�í�
�k�a� k mikroskopu). �L�a�t��� spojíme na jednom konci 
�h�Y�e�b�í�k�e�m� nebo šroubem, který slouží jako �
�e�p�,� kolem kterého se 
mohou �l�a�t��� �o�t�á�
�e�t�.� Ke spodní lati �p�Y�i�p�e�v�n�í�m�e� �t���s�n��� za �
�e�p� po­
mocí �d�Y�e�v���n�é�h�o� hranolku zrcátko tak, aby svíralo s latí úhel 45 o. 

�S�k�l�í�
�k�o� z jedné strany �z�a�
�a�d�í�m�e� v plameni �s�v�í�
�k�y� �(�n���k�t�e�r�á� místa 
mohou být �z�a�
�a�z�e�n�a� více, �n���k�t�e�r�á� �m�é�n���)� a �v�y�t�v�o�Y�í�m�e� tak polo­
propustné zrcátko, které odráží �n�e�z�a�
�a�z�e�n�o�u� plochou. �S�k�l�í�
�k�o� 

umístíme �o�p���t� pomocí malého �d�Y�e�v���n�é�h�o� hranolku na �o�p�a�
�n�ý� 

konec horní �l�a�t���,� než je �
�e�p�,� okolo kterého se �o�t�á�
�í�.� Vzniklý dál­
�k�o�m���r� je tedy �t�v�o�Y�e�n� �d�v���m�a� �r�o�v�n�o�b���~�n�ý�m�i� zrcátky (jedním po­
lopropustným) �u�m�í�s�t���n�ý�m�i� (šikmo k latím) na vzdálenost �l�a�t��� od 
sebe. �P�Y�i� mírném �p�o�o�t�á�
�e�n�í� latí �v�o�
�i� �s�o�b��� se �m�í�r�n��� �m���n�í� úhel 
mezi zrcátky. 

�M���Y�e�n�í� pomocí �d�á�l�k�o�m���r�u� provádíme tak, že držíme spojené �l�a�t��� 

�v�o�d�o�r�o�v�n��� �p�Y�e�d� sebou (jako �p�Y�í�
�n�o�u� flétnu) a díváme se na vzdá­
lený objekt skrz polopropustné �s�k�l�í�
�k�o�.� Odrazem od �s�k�l�í�
�k�a� zá­

�r�o�v�e�H� vidíme obraz objektu z druhého �(�b�o�
�n�í�h�o�)� zrcátka. Mírným posouváním volných �k�o�n�c�o� �l�a�t��� 

�v�o�
�i� �s�o�b��� se nám oba obrazy posouvají �v�o�
�i� �s�o�b��� a �p�Y�i� jejich �p�Y�e�k�r�y�t�í� zaznamenáme úhel, který 
svírají �l�a�t��� a tedy i zrcátka. �M���Y�e�n�ý� úhel je velmi malý, proto si �p�Y�e�d�e�m� na konec jedné �l�a�t��� 

nakreslíme �
�á�s�t� �ú�h�l�o�m���r�n�é� stupnice se �s�t�Y�e�d�e�m� vose �o�t�á�
�e�n�í� latí. Tuto stupnici �m�o�~�e�m�e� pro 
�p�Y�e�s�n���j�a�í� �o�d�
�í�t�á�n�í� vybavit jednoduchým noniem. 

�P�Y�e�d� �m���Y�e�n�í�m� vzdáleností je �t�Y�e�b�a� srovnat zrcátka, aby byla �p�Y�e�s�n��� �r�o�v�n�o�b���~�n�á� �p�Y�i� nulo­
vém úhlu mezi �l�a�t���m�i�.� To �u�d���l�á�m�e� tak, že pozorujeme �h�o�d�n��� vzdálený objekt (nejlépe Slunce za 
mraky nebo �p�Y�i� západu) a �p�Y�i� �p�Y�e�k�r�y�t�í� �o�b�r�a�z�o� si �o�z�n�a�
�í�m�e� nulový úhel. 

Vzdálenost pozorovaného objektu �u�r�
�í�m�e� jednoduše z pravoúhlého trojúhelníka jehož kratší 
�o�d�v���s�n�u� �t�v�o�Y�í� spojnice mezi zrcátky, druhou �o�d�v���s�n�u� �p�Y�e�d�s�t�a�v�u�j�e� paprsek �p�Y�i�c�h�á�z�e�j�í�c�í� z �m���Y�e�n�é�h�o� 

objektu do oka skrz polopropustné �s�k�l�í�
�k�o�,� �p�Y�e�p�o�n�u� �p�Y�e�d�s�t�a�v�u�j�e� paprsek �p�Y�i�c�h�á�z�e�j�í�c�í� z objektu do 
�b�o�
�n�í�h�o� zrcátka. Úhel mezi �p�Y�i�c�h�á�z�e�j�í�c�í�m�i� paprsky (v Astronomii nazývaný paralaxa) je díky 
zákonu odrazu dvojnásobkem úhlu �s�e�v�Y�e�n�é�h�o� zrcátky. K �u�r�
�e�n�í� vzdálenosti tedy �s�t�a�
�í� znát 
vzdálenost mezi zrcátky a úhel, který svírají. 
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