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Uvod

,,Ma sedmery schody, a prece se vejde do kapky vody. Co to je?*

Spravné, duha! Je to velice oblibeny ukaz, ktery se na obloze objevuje vétsinou po desti,
kdyz vysvitne slunce. Proc ji ale vlastné vidime? Pro¢ zrovna po desti a jak to, ze jsou nékdy
dvé pod sebou? A vejde se opravdu do jediné kapicky vody? Tyto otazky se ndm vybavi snad

pokazdé, kdyz duhu spatfime nebo o ni premyslime.

Lidé si od nepaméti snazili vysvétlit pritomnost duhy na obloze riznymi zplsoby.
Naptiklad Irové vEfi, ze u samé paty duhy sedi Leprikon s hrncem plnym zlat’aka. Problém je,
ze na konec duhy se dojit neda, takze hrnec ani sktitka jesté nikdy nikdo nenasel. Duha je totiz

opticky klam vytvoteny diky rozptylu svétla.

Jak to funguje

Duha na obloze je pomérné vzacny ukaz, protoze k tomu, aby vznikla, potfebuje mit
spravné podminky. Musi byt vSe ve spravny ¢as na spravném misté, a to vcetné nas,
pozorovatel. Dulezitym faktorem pro vznik duhy je viditelné svétlo, tedy slune¢ni paprsky.
Pozorovatel musi stat zady ke Slunci, proto se na obloze duha nikdy neobjevi v poledne. Dale
se musi divat do vysky zhruba 40° nad horizont a to tam, kde jsou pfitomny destové kapky

vV podobé mrakl nebo mlhy, ale mohou to byt také kapky rozsttikujici se u vodopadu.

1. Viditelné svetlo

Viditelné svétlo je cast spektra, které ma vinovou délku 400-700 nm. Je to svétlo, které
pochazi napriklad ze Slunce, v piipadé pokusu muze jako zdroj viditelného svétla poslouzit

I mobil nebo baterka. Kazda barva ve viditelném spektru ma vlastni vinovou délku, viz Obr. 1.
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Obr.1.: Barevné spektrum viditelného svétla — sedm barev duhy
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Kapka vody slouzi jako takzvany refraktor. Uvniti kapky, tedy ve vod¢, je odlisna
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2. Kapicka vody — rozptyl svétla

hustota prostiedi nez v okolnim vzduchu, a proto se bilé svétlo, které do kapky vstoupi pod
ur¢itym uhlem, odrazi ven pod jinym, viz Obr. 2. Svétlo se takzvané rozptyli, protoze bylo
kapickou vody zpomaleno. Diky tomu k nam dopadaji rizné¢ dlouhé vinové délky svétla,
které tvofi duhu (Obr. 3). To, jak moc ostra a viditelna duha je, ovliviiuje velikost

destovych kapek. Cim jsou vétsi, tim je duha 1épe viditelna.

Obr.2.: Roztyl svétla v kapce!
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Obr.3.: Duha nad hradbami
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3. Spravny uhel a dve duhy

Svétlo se v kapce vody odrazi riznymi sméry. Duhu vidime, pokud se odrazi smérem
k nam pod uhlem mezi 40° (modry oblouk dole) a 42° (¢erveny oblouk nahote). Pod timto
uhlem vidime jednoduchou duhu se v§emi barvami. Pokud se na obloze objevi dvé duhy
(Obr. 4), znamena to, Ze se paprsky odrazily dvakrat. Poprvé pod uhlem 40-42°, a podruhé
pod uhlem 52-54°. Diky tomu ma druha duha, ta méné vyrazna nad prvni duhou, barvy
obracené — od modré po ¢ervenou. Mezi duhami byvé obloha vétSinou tmavsi. Tomuto
prostoru se fikd Alexandriiv pas a vznika, protoZe se paprsky odrazeji tak, Ze do tohoto

mista zddny nedopada, a tudiz se nam obloha mezi duhami jevi jako mén¢ jasna.

Obr.4.: Dvojita duha

4. Procje duha vzdycky oblouk?

Duha nikdy nebude rovna ¢ara nebo né€kde ,,zlomend*. Diky odrazu z kapek tvoii
kruznici, jejimz sttedem je pozorovatel. Ze zem¢ vidime jen jeji polovinu, protoze druha
polovina zanika v zemi, kde nejsou kapi¢ky vody, ani slune¢ni paprsky (Obr. 5). Celou

duhu, a tedy uplnou kruznici, bychom mohli spatfit naptiklad z letadla.

Obr.5.: Duhovy oblouk
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Pracovni navod

Pomiicky a Suroviny
Sklenicka

Zrcatko

Svétlo (baterka, mobil, Slunce)
Voda

CD disk

Obr.6.: Pfipraveny material pro pokus

Bezpecnost prace
Pii pokusu si dejte pozor, abyste si baterkou nebo jinym svétlem nesvitili do o¢i. Pozor i na
svétlo, které se odrazi od CD disku. Vzdy jej smétujte smérem dold nebo od vas — tieba na

sténu. Pokud hledate, kde je na obloze Slunce, nikdy se nedivejte pfimo do né;j.
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Postup

1. Duha pomoci baterky

Ptipravime si sklenicku s vodou. Duha bude 1épe vidét, pokud budeme pracovat v Seru,
takze pted praci ztlumime svétlo nebo se s pokusem pfemistime do tmavsi mistnosti, piipadné
zatdhneme Zaluzie. Zrcatko umistime do sklenicky a baterkou na néj posvitime skrz sklenicku.

Pokud svétlo nasmérujeme do spravného thlu, uvidime na sténé krasnou duhu (Obr. 7 a 8).

Obr.7.: Duha pomoci baterky z mobilu.

Obr.8.: Detail duhy pomoci baterky z mobilu.

Duha je na Obr. 7 a 8 vzhiiru nohama, protoze jsme svétlo odrazili nahoru na sténu. Od kapic¢ek

na obloze se svétlo, které vidime jako duhu, odrézi smérem dolt.
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2. Duha pomoci slunecnich paprskii

Opét si pripravime sklenicku s vodou, ale tentokrat ji postavime na parapet nebo na stul,
kam sviti slunicko. Pomoci zaluzie nasmérujeme svétlo na zrcatko ve sklenicce. Abychom
vidéli hezkou duhu, pottebujeme silny zdroj svétla. Tim, Ze vytvotfime kuzel svétla pomoci
zaluzii, dostaneme dostatecné silny paprsek. Na fotkach je duha vytvotena pti zépadu slunce,
takze stacilo zatdhnout polovinu okna, aby se vytvofil stin, kde je duha 1épe vidét. Druhou
polovinou okna svitilo slunicko na zrcatko. Po nastaveni zrcatka do spravného uhlu, se
vytvorily dokonce dvé duhy (Obr. 9). Nejsou ale barvami pievracené jako na obloze, protoze
tady nevznikl dvojity odraz. Odraz byl jen jeden, protoze ploché zrcatko je odrazilo ze dvou

riznych sméru (jako kdyby na obloze byly dvé Slunce).

Obr.9.: Duha vyrobena pomoci slune¢nich paprskil a jeji detail na papite.
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3. Duha pomoci CD disku
Tato duha bude asi nejlépe barevna. K tomu, aby vznikla, nepotiebujeme vodu.

CD disk ma ze zadni strany takzvanou optickou mfizku, kterd umi svétlo rozlozit podobné
jako kapka vody. Staé¢i na disk zezadu posvitit baterkou (Obr. 10) nebo na n¢j nasmérovat

slune¢ni paprsky (Obr. 11), a duha je na svéte.

Obr.11.: Duha pomoci slune¢nich paprskii a detail rozkladu svétla ptimo na CD disku.
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1. Vezmi si papir a pastelky nebo fixy a obkresli si duhu, kterou se ti podafilo vytvofit
pokusem. Zvladnes$ k ni domalovat druhou duhu tak, jak by se objevila na obloze?
(Ndapovéda: Barvicky budou serazeny obrdcené, nez u prvni duhy)

2. Pokus se najit si vlastni duhu venku na zahradé, nebo tfeba u fontany. Pamatuj, ze
slunicko ti musi svitit do zad a voda musi byt pted tebou.

3. Vyrob si takzvanou “kapesni duhu. Vezmi s sebou ven rozprasovac a spravné se postav
ke slunicku. Rozprasovacem stiikej vodu pted sebe. Budes-li mit trpélivost a podafi se
ti najit spravny uhel, bude duha jen tvoje. Jen dej pozor, at’ nejsi po pokusu cely/a
mokry/a.

Hodné zabavy pii
hledani duhy
pieje Anamorfa
a VSCHT Praha!

Podél se s nami o své vytvory! Vyrob si aspon jednu duhu, zasli nam jeji fotografii na e-mail:

chemicky.krouzek@vscht.cz a odména T& nemine!
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