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Vazeni ¢tenari, v
timto &islem koné&i sedmy ro¢nik Easopisu Skolska fyzika. Casopis dostal v tomto obdobi no-
vou, hezéi obalku a aZ na toto posledni &islo se ndm dafilo Easopis rozesilat ve viceméné pra-
videlnych intervalech. Velka (mimofadna) prodleva od pfedchoziho &isla je v tomto p¥ipadé
déna naléhavymi studijnimi povinnostmi vykonného redaktora.

V ramci b&zného piedplatného na &tyfi Cisla jste dostali Eisel pét, z toho dvé vyjimec-
ni. Tretim &islem jsme se rozhodli vyplnit citelnou mezeru v modernich publikacich o ele-
mentarnich &asticich vydanim rozsahlého ¢lanku prof. RNDr. Jiftho Hofejsiho, DrSc., fedi-
tele Ustavu &asticové a jaderné fyziky MFF UK v Praze. Za exkluzivni &lanek, ktery pan pro-
fesor ochotné redakei Skolské fyziky poskytl, i za zajimavy doplnék — pieklad zamygleni
o vyuce fyziky prof. Aronse z washingtonské univerzity — dékujeme autortim i doc. Lacinovi
z brnénské Masarykovy univerzity. Patym &islem bylo &islo mimofadng, tentokrat zamefené
na netradiéni zdroje energie. Toto &islo vzniklo na zdklad& bulletinu Jihomoravské energeti-
ky, a. s. a lze zde najit fadu pfesvéd&ivych argumentii k polemice o moZnostech vyuZiti nej-
rtizn&j§ich zdroji energie. RovnéZ autoru Ing. Miroslavu Kubinovi, DrSc., stejné jako redakci
zmin&ného bulletinu za ochotu d&€kujeme. I v budoucnu se budeme snazit Vam poskytovat
souhrnné zajimavé informace z jednotlivych oblasti fyziky mimofadnou formou.

Prvni takovou publikaci je kniha Optické jevy v atmosféie Mgr. Jana Hosnedla, kterou
phipravila redakce Skolské fyziky a vydala Zapadotesk4 univerzita v Plzni ve spolupraci
s CEZ, a. s. Tato publikace ma 108 stran formatu A4, je vyti§téna na kiidovém papife a obsa-
huje 111 barevnych fotografii a obrazkd. Popisuje a zobrazuje zndmé i méné zndme atmosfé-
rické optické jevy, napiiklad zplo§t&ni oblohy, refrakei, zm&nu tvaru slunecniho a mési¢niho
kotoude, zeleny paprsek, fatu morganu, rozptyl svétla v atmosféfe, hlavni a vedlejsi duhu, ko-
rénu, glorii, perlefova oblaka, halové jevy, vedlejsi slunce, soumrakové jevy. V praktické
Casti publikace pak autor &tenafim piedklada fadu zajimavych feS§enych piikladii a jednodu-
chych experimentd, kterymi je moZné jednotlivé jevy demonstrovat i ve Skolnich podmin-
kach.

Rezijni poplatek za tuto publikaci je 145 K&. Predplatitelim Skolské fyziky nabizime mi-
moféadnou slevu 60 K& na jednoho predplatitele a publikaci, takZe miiZete knihu ziskat za ce-
nu 85 K& Narok na slevu uplatnite tak, ze redakci poslete kupon vloZeny v tomto &isle, pfi-
padng svij zdjem ozndmite mailem na adresu randa@iris.pef.zcu.cz. Zajemctm bude ¢astka
85 K& pipodtena k cené piedplatného za 8. roénik.

V Plzni 18. 2. 2002 redakce
Casopisu Skolska fyzika

Erratum: V minulém &isle Skolské fyziky (3/2001) unikly pozornosti nasledujici chybitky: na stra-
né 4 mélo byt srovnani poloméru Zemé a vzdélenosti Zemé& od Slunce (nikoli Mé&sice od Zemé). Autor
&lanku se &tena¥im za nedopatfeni omlouva. Na stran& 15 se v obr. 1 misto symbolu % a pismene @ na
vodorovné ose grafu objevil chybny (o to viak v&t§i) znak; v grafu je rovnéZ chybny symbol S~ misto

spravného X~ . Redakce dékuje autoru &lanku za upozornéni, pfipojuje se k omluvé za prvni nedopat-
feni a omlouva se autoru i étenafim za chyby v obr. 1.

Skolska fyzika vzniké na piistrojich a materialech firmy MINOLTA. N
MINOLTA, spol.sr. 0.
vyhradni zastoupeni '
Na Dlouhych 51, 312 01 Plzeii
tel.: 377 263 400, fax: 377 267 408 M'NOL-I_A

http://www.minolta.cz
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NOVINKY Z FYZIKY

Nejvétsi uspéchy fyziky v roce 2001
podle Internetu” pripravil Véaclav Havel ", Pedagogické fakulta Z&EU v Plzni™

Rok 2001 byl pro fyziku rokem bohatym na uddlosti. Nové poznatky a tuspéchy fyziky sahaji
od prvnich zlomkii sekundy naseho vesmiru po zbrusu nové ldtky s jedinednymi viastnostmi.

PhysicsWeb, internetovy fyzikdlni ¢asopis, vybral z informaci roku 2001 desithu nejvyznam-
néjsich objevii a pripojil také nedspéchy fyziky roku 2001.

1. BORID HORECNATY NASTUPUJE

Jun Akimitsu se svymi spolupracovniky zuniverzity Aoyama-Gakuin v Tokiu zjistil
v unoru roku 2001 piekvapivy poznatek, Ze i pomérné jednoducha sloudenina borid hotednaty
(MgBr, ) se stava supravodivou jiZ pti 38 K.

Existuji sice keramické supravodide s podstatné vy$§imi teplotami pfechodu, avak pro ko-
vovy supravodi¢ pfedstavuje tento objev novy rekord. Ziejmé védci tuto kombinaci prvkd
prehlédli, kdyz v padesatych letech systematicky pétrali po supravodigich mezi ptechodovymi
kovy. Od zvefejnéni objevu se ¢etné vyzkumné skupiny snaZzi vysvétlit mechanismus vzniku
supravodivosti u boridu hofe¢natého a hledaji jeho mozné uZiti.

2. NOVY POHLED S UZITIM ULTRAKRATKEHO LASEROVEHO PAPRSKU

Dtive bylo nemyslitelné sledovat velmi rychlé procesy chemickych reakei. P¥esto nova la-
serova technika poskytuje svételné zablesky trvajici nékolik femtosekund, které mohou
,,08vitit“ i rychle se pohybujici atomy a molekuly — zcela podobné jeho dobra zrcadlova ka-
mera dokdZe diky kratkym expozicim ,,zastavit“ auto formule 1. I femtosekundy (1075 s)
jsou vSak pro mnohé procesy piili§ dlouhé. Nyni se viak podafilo Michaelu Hantschelovi
z Technické univerzity ve Vidni a jeho koleglim vytvofit zablesky trvajici nékolik stovek at-
tosekund ( 10718 s). Tim se podatilo poprvé pozorovat krajn€ rychlé elektronové procesy —
ionizaci kryptonovych atomt.

Dale fyzikové v roce 2001 dokazali, Ze oscilace viditelného svétla ve femtosekundovém
pulsu se daji uZit jako ,.kyvadlo“ optickych hodin, které jsou sedmkrat pfesn&jsi nez kteréko-
liv atomové hodiny.

3. SVETLO SE ZASTAVILO

Dalsim objevem z pocatku roku 2001 byl objev Leneho Vestergaarda Hana a jeho spolu-
pracovnikl z Harvardské univerzity. Fyzikm se podafilo pfibrzdit svételny paprsek, zastavit
ho na nékolik milisekund a pak opét uvolnit. K p¥ipomenuti: svétlo se §ifi ve vakuu rychlosti

kolem 300 000 km-s™' — nic neni rychlejsiho. V latce je sice rychlost §ifeni svétla ponékud
mensi, avak Gpln€ svétlo zastavit si vyZadalo ndrodné uspofadani a sloZitou aparaturu.
Badatelé provedli mistrovsky kousek, kdyZ svételny paprsek zavedli do oblaku ultrachlad-
nych atomt, ktery pak bleskové pfevedli z transparentniho stavu do neprithledného (viz obr. 1
na nésledujici stran€). Tak se zkrétil svételny puls s pivodni délkou asi kilometr na n€kolik
desetin milimetru uvnitf oblaku. JiZ pfed dvéma roky se vé&dciim podafilo podobnou techni-

kou zpomalit svétlo na 17 m- s7L.

* http://www.physicsweb.org/article/news/5/12/11; http://www.wissenschaft-online.de/abo/ticker/58501 1
** havelv@kof.zcu.cz .
*** titulky k obrézkéim ptelozil Miroslav Randa
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Havel: Nejvétsi uspéchy fyziky v roce 2001

Obr. 1
Svételny puls se prendsi do koherentniho atomového stavu:

a) Svételny puls zasdhne mracno atomil, které by normdlné svétlo pohlcovaly. Jiny laser ale
zpuisobuje jeho prihlednost.

b) Svételnd vina pronikad do mracéna atomil, je zde silné zabridéna a stlacena. Soucasné sti-
muluje vina preklopeni spinit atomu; signdl spoleéné se stimulaci spinii tvoFi polariton.

¢) Na zdkladé silné komprese zanikd konec viny dFive, neZ zaldtek mize opét mrak atomii
opustit. V tomto okamZiku se sniZyje intenzita Fidici paprsku. Tim se polariton pohybuje
pomaleji a dochdzi k vétsimu otdcent spini.

d) Ridici paprsek je odpojen. Svételné vinéni zmizelo, jeho informace je celd ulofend ve spi-
nové ving.

e) Proces je reverzibilni. Po zapojeni Fidictho paprsku ...

f) ... opousti svételny puls mracno atomii a ziskavd svou puvodni rychlost.
© American Institute of Physics

4, O VZNIKU VESMIRU

V dubnu roku 2001 poskytly vysledky tii nezavislych kosmologickych expefimentﬁ silné
argumenty pro model, ktery popisuje pocatky vzniku na$eho vesmiru. Podle tohoto modelu
prozil vesmir ve stafi 300 000 let periodu rychlé expanze. Zatimco horké plazma ochladlo a
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Havel: Nejvétsi uspechy fyziky v roce 2001

vznikly prvni prvky, uvolnil se intenzivni tok fotonil. S pokratujicim ¢asem a expanzi se vl-
nova délka téchto fotonl posunula aZ do mikrovinné oblasti. Toto mikrovinné zafeni (reliktni
zéfeni) se da je§té dnes prokazat. Jeho fluktuace zfetelné ukazuje na rozdéleni hmoty v raném
vesmiru. Experimenty ,,BOOMERanG*, ,,DASI* a ,Maxima“ pomé&fuji kosmické mikrovinné
zateni s dosud nedosaZitelnou piesnosti a potvrzuji tim tzv. inflaéni model. Je§té preciznéji se
méfeni v&tsi &4sti oblohy provede sondou MAP (Microwave Anisotropy Probe) vypusténou
NASA v éervau 2001.

5. VELKY TRESK PRED 14 MILIARDAMI LET. CASTICOVA ZAHADA ODHALENA

Astronomové v uplynulém roce vysvétlili také dal§i problém. JiZ fadu let je pfekvapovalo,
kde mizi neutrina vznikajici na Slunci, nebot’ na Zemi jich dopada jen zlomek z teoreticky
o&ekavaného podtu. Ziejmé se na své cesté od Slunce pfemstiuji tak, Ze méni vini, a tim se
stavaji neviditelnymi pro detektory na Zemi (viz obr. 2).

Kazdou sekundu vysild jadro Slunce vice nez 2-1 0% neutrin do celého vesmiru — miliardy
neutrin pronikaji ve stejné dobé nasi Zemi. Jen nepatrnou ¢dst se podafi zachytit v ob¥ich
vodnich nddrZich pod zemskym povrchem.

© The Sudbury Neutrino Observatory
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Odhalilo se i dal3f tajemstvi, totiz otazka, pro¢ je dostupna &ast vesmiru tvofena hmotou a
ne antihmotou. Fyzikové nagli prvni ndznaky naruseni CP-symetrie (charge, parity: néboj, pa-
rita) pro B-mezony. Narugeni P-symetric znamen4, Ze se pfi prostorovém zrcadleni systém
nechové symetricky. Lapidimé fe€eno je pFiroda slab& levorukd. NaruSend C-symetrie zna-
mend, e se &astice a antiastice nechovaji k sobg zrcadlov®. Védci se domnivaji, Ze naruSeni
CP-symetrie vysvétluje nerovnovahu mezi hmotou a antihmotou v souéasném vesmiru.

6. NOBELOVA CENA ZA KVANTOVOU KONDENZACI

Obr. 3
Série obrdzki ukazuje postupné vystupovdni Boseho-Einsteinova kondenzdtu v rubidiu. Zleva
doprava je patrné rozloZeni atomil v mracnu.v casové posloupnosti, od pocdtku kondenzace
az po stav, kdy jsou veskeré atomy kondenzovdny. VySe maxim odpovida velkému poctu ato-
mil. Silueta expandujiciho mraéna atomii se dd rozpoznat jiz 6 milisekund po vypnuti omezyji-
ciho pole atomové pasti.
© Nobel Foundation

Kvantovéa kondenzace byla pfedpovézena jiz ve 20. letech. Pfesto teprve v letech devade-
satych se podatilo Eriku Cornellovi, Wolfgangu Ketterlemu a Carlu Wiemanovi poprvé ziskat
Boseho-Einsteintiv kondenzat. K tomu museli zchladit oblak atomtl diimyslnymi postupem na
zlomek kelvinu. Za tento vykon byli tito tfi fyzikové vyznamenani v lofiském roce Nobelovou
cenou. Od objevu této formy hmoty, v niZ se viechny atomy nachazeji v zékladnim stavu a do
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jisté miry tvofi jakysi superatom, vyzkum rychle pokrogil. Tak mohli vyzkumnici v leto$nim
roce poprvé pfipravit kondenzat z helia a drasliku. Fyzikové se domnivaji, Ze kondenzaty se
stanou srdcem novych technologii, které povedou od atomovych spinacich obvodi ke kvanto-
vym pocitadlim.

7. PROMENLIVE PRIRODNI KONSTANTY

Nyni se zda jiZ jisté, Ze konstanta jemné struktury, kterd uréuje silu interakce mezi nabity-
mi &asticemi a elektromagnetickym polem, se v priibéhu miliondl let m&ni. John Webb z Uni-
verzity Nového Jiznitho Walesu v Austrélii spolu s kolegy zkoumaji spektra z kvasart — jas-
nych jader galaxii.

Rozdily mezi dvéma absorp&nimi ¢arami v t€chto spektrech umozZituji ucinit zavér o veli-
kosti této konstanty. ProtoZe pohled do hlubin vesmiru je ziroveii pohledem do minulosti,
mohou vé&dci zjistit zmény u riznych prvki. Pravdépodobnost, Ze konstanta jemné struktury
zistala od Velkého tfesku zachovana, je jen 0,001 %.

8. ORGANICKE SUPRAVODICE A MAGNETY

ar s

pravit polymery supravodivé a magnetické. Pfitom supravodivé polymery pfedstavuji pro
védce z Bellovych laboratoii jen posledni élen z fady novych organickych slouéenin. Napfi-
klad poly(3-hexylthiofen) ztraci sviij elektricky odpor pod teplotou 2,53 K.

Kritické teplota fullerenu (Cgq ) miiZe byt zvysena na 117 K, pokud je fulleren dotovén ji-
nymi atomy. ’

Koneéné francouzsti védci objevili, Ze také nositelka d&di¢nosti — DNA — piechazi pii
teplotach pod 1 K do supravodivého stavu. Pro¢ se DNA takto chovd, neni dodnes vysvétleno.

Fyzici z Univerzity v Nebrasce naproti tomu vytvofili polymer, ktery miiZe vykazovat jak
feromagnetické, tak antiferomagnetické uspofadani. M4 jednotlivé segmenty uspotfadény tak,
Ze se stiidaji silné a slabé magnetické momenty. Material je sice asi dvacetkrat magneticky
slabsi neZ Zelezo, av§ak asi stokrat vice magneticky neZ prvni uhlikovy magnet, ktery védci
v minulém roce rovnéZ pfipravili. Tatdna Makarovova z Ioffeho fyzikalné technologického
institutu v Petrohradé objevila spolu se svymi spolupracovniky, Ze polymer z fullerenu je
magneticky.

9. NANOTRUBICE JAKO ELEKTRONICKE PRVKY

Pomalu, ale jist® ztriceji nanotrubice status fyzikalni kuriozity a ziskavaji na technickém
vyznamu. Zavity namotané z grafitovych rovin vykazuji totiz pozoruhodné elektronické
vlastnosti. Chovaji se podle volby jako normalni vodie, polovodie nebo dokonce jako
supravodile. Tak mohl Vincent Deryche se svymi kolegy na Watsonové vyzkumném centru
v Yorktownu Heights pfipravit elektronicky spinaci prvek a dokonce zékladni logické hradlo.

10. FYZIKOVE SE DIVAJI ZA HUMNA

Fyzikové své metody neuplatiiuji jiZz jen v ryze fyzikalnich oborech, ale stile vice také
v hrani¢nich oblastech. To ukazuji také publikace vydané v roce 2001 v oborech, které neby-
vaji obvykle pfipisovény fyzice. Fyzikové zkoumaji v minulosti jim cizi oblasti — od techniky
ptes biologii po medicinu. Pfitom zkoumaji napf. let émelaka, porovnavaji proces uéeni s mo-
dely magnetismu a odkryvaji spole¢né rysy finanéniho trhu a procesu hofeni.
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11. NEUSPECHY

Jako v kazdém roce museli fyzikové i v roce 2001 zazit mnohé zklamani a nefispéchy. Tak
napt. musel z periodické soustavy prvkil opét zmizet prvek s atomovym &islem 118, jehoz
objev oslavili v&dci v roce 1999. Védelim z Lawrencovy laboratofe v Berkeley se nepodafilo
tento vysledek zopakovat, a proto stédhli svoji praci zpét.

Proménlivy rok zaZilo i evropské nejvétdi vyzkumné zatizeni CERN. Cena pro magnety
urychlovate LHC (Large Hadron Collider) byla podhodnocena a koneény et byl o 20 %
vys§i, neZ se odekavalo, a dohromady &inil 3,7 miliardy $vycarskych franki. To udélalo neo-
gekavanou diru do rozpodtu.

K tomu je téeba ptipsat nehodu japonského Super-Kamiokande, kde explodovala vétSina
z 11 000 fotonasobi&l. Vzhledem k cen& 3 000 americkych dolart za kus, ¢inila celkova Sko-
da kolem 30 milionfi. V roce 1998 prokézali védci na tomto zafizeni, Z¢ neutrino mé nenulo-
vou klidovou hmotnost.

Obr. 4
Fotondsobide v japonském Super-Kamiokande, z nichZ bylo téméF 11 000 trubic najednou
znideno lavinovou reakci.
© ICRR (Institute for Cosmic Ray Research), The University of Tokyo
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NOVINKY Z FYZIKY

Boseho-Einsteinova kondenzace: Nobelova cena za fyziku 2001
Jitka Proksova’, Pedagogicka fakulta ZCU, Plzefi

Svédska kralovska akademie véd udglila Nobelovu cenu za fyziku v roce 2001 za dosaZeni
Boseho-Einsteinovy kondenzace ve zfedénych plynech alkalickych atomt a za zékladni stu-
dium vlastnosti tohoto kondenzatu. Obdrzeli ji:

Eric A. Cornell
e *1961 v Palo Alto v Kalifornii,
e USA
e titul PhD ziskal vroce 1990 na MIT, Cambridge ve
staté Massachusetts, USA

o nyni védeckym pracovnikem na NIST a profesorem na
JILA, Boulder ve stat€ Colorado, USA

Wolfgang Ketterle
e %1957 v Heidelbergu, SRN
titul PhD ziskal v roce 1986 na LMU v Mnichové
nyni profesorem fyziky na MIT, Cambridge ve staté
Massachusetts, USA

Carl E. Wieman
e *1951 v Corvallis v Oregonu,
e USA ‘

e nyni profesorem fyziky na JILA, University of Colora-
do, Boulder ve stété Colorado, USA

o ‘u{‘ {7
: -ésgﬁlﬁers‘,_

Skuping fyzikd z Colorada vedené C. E. Wiemanem a E. A. Cornellem pfislusi prvenstvi
pfi vytvateni nového stavu hmoty, tzv. Boseho—Einsteinova kondenzatu. Ketterleho skupina
publikovala vysledky studii tohoto kondenzatu sice o nékolik mésich pozdé&ji, nicméné ob&

* proksovi@kof.zeu.cz
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dvé pracovisté vyznamné pispéla k zdkladnim studiim vlastnosti a mozZnych aplikaci této no-

vé formy latky.

1. HISTORICKE POZADI

Satyendra Nath Bose

Prvni desetileti dvacétého stoleti byla poznamenana boufli-
vym rozvojem zakladnich myS$lenek kvantové mechaniky.
Vroce 1924 poslal indicky fyzik S. Bose (1894-1974)
A. Einsteinovi (1879-1955) dopis, ve kterém popisoval odvo-
zeni Planckova rozdglovaciho zdkona pouze na zéklad€ statis-
tickych tivah. Einsteinovi ptipadl tento postup natolik dileZity,
Ze ho pielozil do némginy a zanedlouho piispévek otiskl né-
mecky &asopis pro fyziku. Einstein se pak zacal sam v&novat
préci souvisejici s touto problematikou a brzy publikoval dva
&lanky, ve kterych podaval tplny pohled na kvantovou pod-
statu &astic s celotiselnym spinem, oznatovanych pozdéji jako
bosony. Statistické rozdgleni identickych bosond, kterych mi-
Ze byt ve stejném stavu libovolné mnoho, proto nese ve svém
nézvu jména obou téchto vyznamnych fyzikil, jedna se o Bo-
seho—Einsteinovu statistiku.

Einstein ve svych dalsich publikacich o této problematice
uvedl i moZnost fazového pfechodu bosonii do nového stavu,
ktery je dnes oznadovan jako Boseho—Einsteinova konden-
zace (BEC). K ni miZe dojit jen za extrémné nizkych teplot,
kdy ¢astice systému kondenzuji do stavu s nejnizsi energii. Po
dlouhou dobu nebyl zndmy Zadny systém, ktery by BEC vy-
kazoval. AZ vroce 1938 F. London odhadl, Ze supratekuté
chovani, experimentalng zji§téné pfi teploté 2,17 K u He?, je
mozné vysvétlit pomoci modelu BEC. Dal§i souvislosti se

| objevily vroce 1957 pfi teoretickém rozboru jevu supravodi-

~ vosti, kdy Bardeen, Cooper a Schrieffer' objasnili sparovani

Albert Einstein

: elektrond a jejich néasledné zmény v chovani analogii s boso-
| novymi Casticemi. A neméné€ zavaZnym experimentem, ktery

je mozné povazovat za specificky druh BEC, byl v roce 1972

pozorovany fazovy piechod He® do supratekutého stavu —
Nobelovou cenou byli za tento objev ocenéni americti fyzici
Richardson, Lee a Osheroff v roce 1996.

2. CESTA K NEJNIZSIM TEPLOTAM

Vzhledem k tomu, Ze tfi z Nobelovych cen za fyziku byly za poslednich deset let udé€leny
praveé za price z oblasti velmi nizkych teplot, bylo vyvoji metod chlazeni (vcetne nejnovejsich
- optlckych a magnetlckych pasti) vénovano hodne prostoru ive Skolske fyzwe Zmifime se

vvvvvv

1908: H. Kamerlingh-Onnes — zkapalnéni hélia
1911: H. Kamerlingh-Onnes — objev supravodivosti rtuti

! Vsichni tH v&dci ziskali za teoretické objasnéni jevu supravodivosti v roce 1972 Nobelovu cenu.
2 Jedna se o &lanky o Nobelové cend za fyziku roku 1996 a 1997, které byly otisknuty v &islech 2 a 3 ve IV. ro¢-

niku.
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1927: P. Debye a W. F. Giauque — adiabatickd demagnetizace
1934: P. Kapica — konstrukce zkapalfiovade hélia s detandérem

1950: 1. J. Pomeranduk — chlazeni adiabatickou kompresi He?

1957: J. Bardeen, L. N. Cooper aj. R. Schrieffer — formulace mikroskopické teorie supra-
vodivosti

1962: B. D. Josephson — teoretickd pfedpovéd jevii slabé supravodivosti

1972: D. D. Osheroff, D. M. Lee, R. C. Richardson — objev supratekutosti v He?

1975: T. W. Hansch, A. L. Schawlow — navrh dopplerovského chlazeni atom®

1984: S. Chu, W. D. Phillips — realizace dopplerovského chlazeni, zachyt atomi ve svétel-
né pasti

1988: C. Cohen-Tannoudji — realizace chlazeni gradientem polarizace

1995: C. E. Wieman, E. A. Cornell — objev BEC v Rb%7
W. Ketterle — objev BEC v Na?

V devadesatych letech 20. stoleti otevielo experimentalni studium chovani atomi zachyce-
nych v optickych, magnetickych &i kombinovanych typech pasti zcela nové oblasti vyzkumu.
V té dob& uz bylo zi'ejmé, Ze nejlep§im zplisobem, jak dosédhnout pfechodu do stavu BEC, bu-
de pouziti tzv. vypaFovaciho chlazeni, kterym lze sniZit teplotu systému aZ na desitky nano-
kelvinii. Zékladni mySlenkou této metody je vyuZiti pruZnych sréZek v souboru atomi jiz
pfedchlazenych v magnetické pasti s harmonickym prib&hem potencidlu. Pfi t&chto vzijem-
nych srazkach dochézi k pfedéni kinetické energie z jednoho atomu na druhy, ktery pak mize
z pasti uniknout, a tak se primérné teplota zbylych atomi v souboru neustale sniZzuje.

3. VYzxkuM BEC V SOUBORECH ALKALICKYCH ATOMU

Na pocatku devadesatych let 20. stoleti bylo zfejmé, Ze patrani védeckych tymi nizkotep-
lotnich laboratofi po objevu BEC v souborech vodikovych atomi nepfinasi olekdvany vysle-
dek. Objevily se spekulace, zda by se dalsi experimenty nemély zaméfit na izotopy alkalic-
kych kovii (sodiku, lithia, rubidia atd.). C. E. Wieman z vyzkumného ustavu JILA pfi colo-
radské univerzité v Boulderu se rozhodl vyuZit ke ziskani co nejniZ§i teploty systému kombi-
nace zachytu atomt v magnetické pasti a nasledného vypafovaciho chlazeni. Pfizval ke spo-

- lupraci E. A. Cornella a spoleéné aplikovali tento
experimentdlni ndpad na soubor rubidiovych atomil.

Z teorie je ziejmé, Ze atomy systému v BEC musi
byt vjediném kvantovém stavu stéméf nulovou
energii. Aby k takovému jevu mohlo dojit, bylo nut-
~ né ziskat soubor rubidiovych atom@ jako péru
1. o teploté n&kolika desitek nanokelvind. Zaroveil mu-
si mit systém takovou hustotu, aby stfedni vzdale-
nost mezi jeho atomy byla mensi nez de Broglicho
vinovd délka jednotlivych atomd. Pokud je tato
podminka splnéna, vlnové funkce atomi se prekry-
vaji a cely soubor je moZné povazovat za jediny
kvantovy systém — BEC [3]

-----

problémem, a ten se tykal spinu studovany_ch atomu.
Pravé riznost spinu u jednotlivych atomd zachyce-
nych v magnetické pasti pusobila proti tomu, aby
systém Gsp&sné pfesel do BEC. Magnetické pole se

Cornell a Wieman v laboratori
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totiZ v pasti smérem ke stfedu zmenuje, coz ma vliv na zmény spinovych stavil jednotlivych
atomtl. Odstranénim tohoto efektu se zabyval Cornell a navrhl uspof4ddani s rotujicim magne-
tickym polem. Tak doSlo k eliminaci oblasti s nizkymi hodnotami intenzity magnetického
pole a méfeni provadéna v tomto uspofadani opravdu vedla k aspEchu. V dervou 1995 byl
touto metodou poprvé zaznamenan mrak kondenzovanych rubidiovych atomt ve stavu odpo-
vidajicimu Boseho—Einsteino-
vu kondenzéitu (obr. vpravo —
teplota souboru asi 2 000 rubi-
diovych atomi se postupné sni-
zuje od grafu a) ke grafu c).
a) situace pfed kondenzaci,
b) pfechod do BEC, c¢) konden-
zace dokonéena — ostry pik ma-
xima rozloZeni kolem nulové
rychlosti charakterizuje BEC).

Usili o dosazeni BEC vyvi-
jel i tym nizkoteplotni labora-
tofe v MIT, kde se skupina fy-
zikli vedend Ketterlem vyhnula
obtiZim spojenym s centralni
oblasti magnetické pasti tim, Ze
do tohoto mista byl smérovan
silné¢ odpuzujici laserovy sva-
zek. Experiment byl provadén
pro soubor sodikovych atomi a i zde se zanedlouho podafil pfechod do BEC tisp&sné realizo-
vat (dokonce do tohoto stavu piesel vétsi podet atomi). K publikaci jejich vysledkd viak do-
$lo o n€kolik mésicti pozd&ji neZ u skupiny v Boulderu.

Grafické zndzornéni teoreticky vypodtenych rozlozeni
rychlosti v souboru rubidiovych atomi

4, FYZIKALNI VLASTNOSTI BEC

BEC lze povaZovat za fazovy pfechod systému do makroskopického kvantového stavu.
I'kdyZ se zatim provedené experimenty tykaji jen ,,malych* soubord (nékolika milién{) ato-
mi, je ziejmé, Ze ve zkoumanych alkalickych plynech se timto fazovym pfechodem dostévaji
viechny atomy systému do stejného sta-
vu. Jednd se tedy o kolektivni kvantovy
jev. Pro BEC je charakteristicky také jev
fazové koherence. U experimentll, pfi
nichz do§lo k rozdéleni kondenzatu do
dvou &asti a vzniku dvou koherentnich
atomovych mraki, bylo po jejich na-
sledné expanzi pozorovano v mistech
vzéjemného piekryvu jisté interferenéni
ziasnéni (obr. vlevo). Aby bylo mozné
studovat zminény efekt, je nutné dostat
koherentni mraky atomd ven z oblasti
0 Absorplion max! magnetické pasti, aniZ by se ovSem na-
ru§ila jejich kvantova povaha. Pro tento
typ experimentd se vice -hodily vétsi
soubory atoml zachycené Ketterleho
skupinou. Z jejich vyzkumu vyplyva, ze

Interferencni zidsnéni vzniklé skldddnim dvou
oblasti BEC sodikovych atomil.
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kapky kondenzétu lze uvolnit ven z pasti pomoci elektromagnetickych pulsd, pfiSemZ nedo-
chazi ke ztraté€ jejich koherence. Tento jev je zdkladnim krokem k &innosti atomového laseru
(n€kdy byva pojmem atomovy laser oznaGovan pouze samotny fakt uvolnovam kapek kon—
denzatu z pasti v analogii s uvoliiovanim fotond z pulsniho la-

seru). Zaznam experimentu je vidét na obr. vpravo. (]
Také experimentlni studium dynamického utvéafeni kon- i
denzatu, popfipad¢ jeho destrukce, pfineslo fadu vysledkd. e

Jednou z uréovanych charakteristik je napfiklad kriticka rych-
lost kondenzatu nebo vznik virovych struktur, které jako prvni
pozorovali Cornell a Wieman a pozdg&ji byly vySetfovany i
Ketterlem. Virové struktury jsou patrné disledkem interakce
kvantového charakteru vinové funkce kazdé ¢astice kondenzatu
a rotujiciho pole magnetické pasti. Poskytuji nové moZnosti pro
vyzkum aplikaci BEC na jiné oblasti fyziky.

5. VYHLED DO BUDOUCNA

V soucasné dob€ se studiem BEC zabyva pfes dvacet vé-
deckych tymil, pfi¢emZ hlavni pozornost je vénovana pravé
zminénym virovym strukturdm. Je ziejmé, Ze pouZité metody
laseroveho chlazeni, které vedou k vytvoreni koherentni vinové
funkce kondenzovaného atomového systému, vytvafeji nové
prostfedi pro nejriznéjsi fyzikalni experimenty a Ze moZnost
jejich aplikaci zavisi pfedev§im na tom, zda uziti BEC bude
dostupné b&zné uZivanymi prostiedky experimentalnich praco- Kapky BEC sodikovych
vist'. Pak se ofekava uplatnéni pfedevsim atomového laseru ve atomii — atomovy laser.
smérech jako jsou:

e atomova litografie a interferometrie (zvy$eni pfesnosti pfi
preciznich méfenich a pii vyrobé mikroelektronickych soudastek),
¢ kosmologie (modelovani procest probihajicich v supernovach a bilych trpaslicich)

adale

¢ nanotechnologie,

o holografie,

o kvantové informaéni procesy,
e nelinearni optika.

LITERATURA A INTERNETOVE ODKAZY:

[1] Rotter M.: Fyzikdlni zaklady a technika nizkoteplotniho experimentu. SPN, Praha 1982.
[2] <http://www.nobel.se/physics/laureates/2001/public.html> Advanced information on the

Nobel Price in Physics 2001 (anglicky).
[3] Halliday D. a kol.: Fyzika. VUTIUM a PROMETHEUS, Bmo a Praha 2000.
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NA POMOC VYUCE

Méreni elementarniho naboje
Alois Vanék, Martin Svec, Pedagogicka fakuita UJEP, Usti nad Labem

. Rovnocennd role poznatkové, metodo-
logické a operacni slozky fyziky je dnes
didaktikou fyziky vSeobecné pFijimdna.
Presto se ale ve stiedoSkolské vyuce fy-
ziky s metodami prdce skutecné fyziky
setkavame jen ojedinéle. “ [2]

Urceni velikosti elementdrniho naboje ey — jedné ze zakladnich fyzikalnich konstant — Milli-

kanovou metodou je ukézkou peclivé promysleného experimentu. I z t&chto diivodi je experiment
zafazovan do stfedoskolskych ucebnic fyziky [3]. Ve v8t3ing ptpadd je viak studentim piedkla-
dén staticky, vysledky jsou zobecnéné a student je okraden o promysleni i o vzruleni pfi téméf
detektivnim patrdni. A pravé promysleni a patrani teprve déla fyziku fyzikou, uéeni se stava
dobrodruZstvim poznani.

Pro zlepSeni moZnosti v této oblasti bychom v naem pi¥ispévku chtéli nabidnout poéitado-
vy didakticky program Millikaniiv experiment (déle jen ME), ktery simuluje mé¥eni ele-
mentarniho naboje. Technické vybaveni (osobni poéitag) a programové vybaveni (Famu-
lus 3.5) jsou na vétsing stfednich Skol samoziejmosti, a proto zbyva jen seznameni s didaktic-
kym programem ME, ktery byl pfedstaven na 7. roéniku mezinarodni konference Pedagogic-
ky software 2000 [1].

Tezi Millikanovy metody je méfeni elektrického naboje olejovych kapitek vstfikovanych
mezi desky kondenzatoru. Olejové kapi¢ky jsou kladn& nabijeny radioaktivnim zaficem.
Zména elektrického napéti na svorkidch kondenzatoru znamena zménu intenzity elektrického
pole. Méni se tak sila plisobici na nabité kapiky smérem vzhiiru, coZ se projevi zmé&nou je-
jich pohybu. Nadmi pouZitd metoda také vychazi z tohoto principu. Od Millikanovych mé¥eni
se li§i nemoznosti zmény okolniho tlaku. Pro skoln{ experiment je viak toto jednoduss§i pro-
vedeni vyhodné.

Vlastni mé&feni sestdva ze dvou krokli — pracovné se nazyva metoda dvou rychlosti (2V):

e prvni krok: zméfeni rychlosti pohybu olejové kapitky k horni desce kondenzétoru,
k jehoz svorkdm je pfivedeno elektrické napéti.
e druhy krok: zméfeni rychlosti padu téze olejové kapi¢ky pii vybitém kondenzatoru.

Pro naboj kapigky Q pii pouziti metody 2V plati

9-7z-d ’ 2-773-vg
0= NV, +vg ) o/,
U ( g E) (po_pv)'g

kde d je vzdélenost mezi deskami kondenzatoru, U elektrické napéti na svorkach kondenzéto-
ru, v, rychlost padu kapitky, vg rychlost pohybu kapi¢ky k homni desce kondenzatoru,

71 viskozita vzduchu, p, a p, hustoty oleje a vzduchu a g tihové zrychleni. Jelikoz se kapig-
ka pohybuje rovnomérmym pohybem (sfla odporu prosttedi se vyrovna se silou gravitadni &i
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elektrickou), méfime jeji rychlost pomoci vzdalenosti (pocet dilké rastru i) a &asu ¢, za ktery
tuto vzdalenost kapitka pekonala.
Modifikaci je tzv. metoda zastaveni kapi€ky (ZK), kdy v prvnim kroku nastavujeme ta-

kové napéti, aby kapicka zistala stat (vg =0 m-s™!), a v druhém kroku se metoda shoduje
s metodou 2V.

Z naméfenych hodnot (U, i, #) pak vypoéitame naboje kapitek, které miizeme rozdglit do
intervalt, napf. podle nasobku e. Ziskame tak graf, na jehoZ vodorovné ose jsou celé &isla

odpovidajici nasobku e, a na svisl¢ ose vypoéitané naboje kapi¢ek (napf. kapi¢ce s ndbojem
4,78:107° C bude v grafu odpovidat bod o soufadnicich [3; 4,78-1071° c]. Smérnice

piimky proloZené t€mito body udava hodnotu namé¥eného elementérniho naboje.

Skuteény experiment byl provadén ve $kolni laboratofi v sestavé na obr. 1.

Obr. 1

Pro nézornost vykladu postupu méfeni elementérniho niboje je moZné vyuzit didakticky
program ME v n&kolika krocich:

1. Pohled do okularu. Pii spusténi programu vidi uZivatel rastr (obr. 2), ktery slouzi (spolu
se stopkami) k m&feni rychlosti pohybu olejovych kapitek (1dilek =0,2 mm). Dile je
zobrazeno elektrické napéti na svorkdch kondenzatoru. Zménu tohoto napéti dosadhneme
pomoci kurzorovych klaves (maximalni napé&ti 500 V bylo zvoleno v zavislosti na pouZi-
tém piistroji ureném k méfeni elementirniho néboje a je mozné ho zménit). Dalsi ovla-
déni programu je uvedeno ve struéné napovéds, kterd se objevi po stisku klavesy ,,FI“
(obr. 3).
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2. Vstiik olejovych kapifek. Stiskem klavesy ,,Tab“ ,,vstiikneme* nové olejové kapicky
mezi desky kondenzatoru (obr. 4). Jednotlivé kapi¢ky se nyni pohybuji v zavislosti na

Demonstrace mEfeni elementirniho ndboje

(@] [e) O
Q Q
el
fa) Q P2Va)
~ [&]
Q
O
O
e}
Napéti = 3148 VU
bezi vupocet ... klavesa mezera = STOP
Obr. 4

svém naboji a na velikosti nap&ti na deskach kondenzétoru. V pfipads, Ze napéti je nulo-
vé, pisobi na viechny kapicky pouze tihova sila. Kapicky se tedy pohybuji smérem
k dolni desce kondenzatoru (jelikoz mikroskop stranové i vyskové prevraci, pohybuji se
kapitky smérem vzhiru). Nové vstiiknuté kapi€ky jsou nahodné nabijeny (ndhodny je
podet 1 stupefi nabiti kapi¢ek). Nabité kapi¢ky jsou od ostatnich nenabitych barevng odli-
$eny. Barevné odliSen] lze stiskem klavesy ,,B“ zrusit &i znovu obnovit. Nejsou-li nabité
kapicky barevng odli§eny, pfiblizuje se model vice skuteénému mefeni a hledani nabitych
kapicek je zajimavym pétranim. Je-li v dob€ vstiiku novych olejovych kapicek na svor-
kach kondenzatoru nenulové napéti, méni se pro nabité kapicky situace. Tyto kapicky se
pohybuji v zavislosti na velikosti svého naboje a na velikosti pfivedeného napéti bud'to
smérem k dolni desce kondenzatoru (tihova sila stale pfevlada nad elektrickou, ale pohyb
je pomalejsi nez u kapiek s nulovym nabojem), nebo smérem k horni desce kondenzato-
ru (sila elektricka je v&tsi nez sila tihova). V obdasnych pfipadech se stane, Ze se nabitd
kapicka nepohybuje (takova situace odpovida rovnosti velikosti tihové a elektricke sily).

3. Vlastni méfeni. Po vstiiku novych olejovych kapicek nasleduje demonstrace vlastniho
méfent, které je popsano vyse. Pomoci kurzorovych klaves nastavujeme elektrické napéti
na svorkach kondenzatoru (prvni krok) a pomoci klavesy ,,Enter“ kondenzator vybijime
(druhy krok).

Kroky 2. a 3. 1ze opakovat a demonstrovat tim skutedné méfeni, pfi kterém se snazime na-
méfit co nejvice hodnot (U i, ).
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Vangk, Svec: M&feni elementarniho nboje

Nekteré parametry programu jsou viiéi skutecnosti zjednoduSeny (kapi¢ky maji stejny
primér), nékteré vychazeji alespoii Easteéné ze skutedného experimentu (hmotnost kapicek je
tadu 107" kg, potatetni rychlosti kapitek fadu 10 m-s™").

Z uvedeného je ziejmé, Ze didakticky program ME je moZné pouzit jak k pfipravé stu-
denta k samotnému méfeni se skute&nym piistrojem (obr. 1), tak i pfi vyuce fyziky [3]. V jed-
nodussi verzi byl program s ispéchem pouzit v Letni §kole mladych fyziki 1999 ve Svétlé
nad S4zavou pofadané J CMF.

Program je moZné ziskat zdarma na adrese http://www.pef.zcu.cz/pef/kof/w_prog.htm.

Literatura:

[1] Vangk A., Svec M.: Mé¥eni elementdrniho ndboje. Ve: Rehout V. (red.): Pedagogicky
software 2000. Sbornik pFedndsek a programi. Scientific Pedagogical Publishing, Ceské
Budgjovice 2000, str. 31.

[2] Rojko M., Caletka A.: Demonstrace vybocovani. Skolska fyzika VI, &. 2 (2000) 5.
[3] Stoll 1.: Fyzika pro gymndzia — Fyzika mikrosvéta. JCMF — Galaxie, Praha 1993,
[4] Hajko V.: Fyzika v experimentoch. Elementarni elektricky naboj, SAV, Bratislava 1988.

PaedDr. Alois Vanék, dlouholety pracovnik katedry fyziky Pedagogické fakulty UJEP
v Usti nad Labem, zemfel uprostfed pracovniho rozmachu na zikefnou nemoc 12. &ervna
2001. Za sviij Zivot nemalym zpisobem pfispél nejen k vzdélavani budoucich uéitela fyziky,
ale i k prohlubovani z4jmu o fyziku u student zékladnich a stfednich $kol (organizator let-
nich kol fyziky pro studenty zékladnich a stfednich 8kol, &len regiondlniho vyboru fyzikalni
olympiady aj.). Byl zaslouZilym &lenem JCMF nejen z hlediska stejnojmenného sjezdového
ocenéni, ale predeviim svou strhujici aktivitou v ramei &innosti pobotky JCMF v Usti nad
Labem. Ve své védecko-pedagogické ¢innosti se v posledni dob& zabyval, jak doklada i tento
piispévek, otdzkami moZnosti vyuZiti pocitac ve vyuce fyziky.
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RECENZE KNIH

Dvakrat o matematice — ale nejen o ni
Jan Novotny', Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Beckmann Petr: Historie ¢isla n. Academia Praha 1998. 169 stran. PfeloZil Libor Paty.

Singh Simon: Velkd Fermatova véta. Academia Praha 2000. 198 stran. PteloZili Lubos
Pick, Jifi Rakosnik a Mirko Rokyta.

Obé knihy vydané tymZ nakladatelstvim se znamenité doplituji. Namétem kaZzdé z nich je
jedno z velkych témat d&jin matematiky. U prvni knihy je to patrno hned z nazvu. Ukazuje se
v ni, jak kazdy zdsadni pfelom v matematice znamenal také moznost vypocitat vétsi pocet
cifer ¢isla @ a poloZeni hlubsich otazek o jeho povaze. Tato cesta byla dovrSena v 19. stoleti,
kdy bylo © zafazeno mezi transcendentni ¢isla, novy zajem o jeho cifry vSak pfinesla éra po-
itagl. Také v druhé knize je Wilesliv diikaz Velké Fermatovy véty pouze happyendem staré-
ho pfib&hu, ktery je vyloZen na pozadi vyvoje teorie &isel. Horizont zijmu autorl je vSak
mnohem §irsi a zasahuje kromé& matematiky i fyziku, astronomii, filozofii a souvislosti s kul-
turnfmi a politickymi d&jinami. Ctenaf bude prekvapen, jak mnoho spoleénych hrdint oba
ptib&hy maji. Lze to zjistit uZ porovnanim rejstiiki: Archimedes, Aristoteles, rodina Bernoul-
lidi, Cantor, Cardano, Descartes, Diofantes, Einstein, Eukleides, Euler, Fermat, Galilei, Gauss,
Goldbach, Hypatia, Kepler, Lagrange, Legendre, Leibniz, Liouville, Newton, Pascal, Platon,
Pythagoras, Riemann, Tartaglia, Wallis.

Beckmann podle vlastnich slov neni ani historik ani matematik (8koda, Ze redakce nepfi-
pojila informaci o autorovi a jeho dalSich knihach). Jeho snahou bylo najit stfedni cestu mezi
povrchnosti a pfehnanou uéenosti. To se mu nepochybng zdafilo. Vybral a zpfistupnil ¢tenafi
pestrou fadu plivabnych matematickych miniatur. Dovidame se, pro¢ se ¢islo n jmenuje Lu-
dolfovo a kdo je takto poprvé oznagil. Kromé& skuteénych matematiki uvadi autor do dé&je i
zazrané poltafe a posetilé hledace neexistujicich souvislosti. Co se tyce dé&jinného pozadi,
jevi se autor jako dédic osvicenské tradice, ktery nevynecha Zadnou piileZitost pranyfovat
militaristy, ndboZenské i ideologické fanatiky, plané filosofy a pseudovédce. Je na Ctenafi,
aby posoudil, zda v tom n&€kdy sam nepiekraduje miru, jako kdyZ napf. pfidita Pascalovo na-
boZenské zaniceni jen tomu, Ze jeho ko€ar o vlasek unikl padu z mostu (coZ je podle nazoru
historikii dodateéné vznikla legenda). N&kolik chyb by si mé&l &tenaf opravit: Strabo nebyl
sttedovéky, ale starovéky spisovatel (str. 160), tropicky rok neni totéZ co doba ob&hu Zemé
kolem Slunce (str. 27), fanatickymi kfestany zavrazdény matematik a astronom Hypatius
(str. 63) byla ve skutecnosti bytost Zenského pohlavi (patrn€ omyl pfekladatele). Jsme-li varo-
véni pred zaméilovanim Julia a Josepha Scaligera (str. 82) a ,,soucasnikd” Lazara a Sadiho
Carnota (str. 161), mohlo byt také feceno, Ze v obou ptfipadech jde o otce a syna. Kuriozitou je
»vyklad” na str. 27:

V dusledku precese a nutace zemské osy Sirius neni ve skutecnosti fixovdn na
nebeské kouli (vzhledem k souradnicim pozemského pozorovatele), ale vykondvd,
vidéno ze Zemé, viastni pohyb. Egyptané zjistili, Ze se Sirius pohybuje presné
o0 jeden den napred za 4 roky, a to jim umoznilo urcit délku voku na 365 1/4 dne.

Ve skutetnosti Egyptané pozorovanim jitiniho vychodu Siria upfesnili délku ob&Zného
(hv&zdného) roku, coZ s precesi a nutaci zemské osy nijak nesouvisi. O té by bylo tieba mlu-
vit aZ p¥i vysvétlovani rozdilu mezi hvé€zdnym a tropickym rokem, ktery objevil teprve Hip-
parchos. Zmifuji se o tom podrobnéji proto, Ze podobnou chybu jsem uZ nékolikrat nasel

* novotny@physics.muni.cz
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Novotny: Dvakrat o matematice — ale nejen o ni

v nejrizn&jiich textech — jako by to byl virus $ifici se opisovanim z knihy do knihy v souladu
s tim, co fika na strané 160 sim autor.

Dilo konéi tabulkou prvnich deseti tisic desetinnych mist &isla m, kterd miZe byt uZite¢nd
pro rizné experimenty s pravdépodobnosti.

Autor druhé knihy je pivodné teoreticky fyzik, ktery se vak dlouhodobg vénuje populari-
zaci védy. Také u n&ho najdeme hlavn& v dodatcich n&kolik matematickych miniatur, v celku
je vBak v textu méné obrazkt, formuli a éislic a vice vypravéni, coZ souvisi s tim, Ze Fermato-
vu vétu je sice snadné formulovat, ale jeji rafinovany a rozsahly dikaz nelze b&Znému &tendfi
ani nastinit. Kniha je proto spiSe o lidech, ktefi délali a d&laji matematiku. Nemohu zde odo-
lat, abych neuvedl osobni vzpominku: roku 1962 byl &lenem &eskoslovenského druZstva na
Mezinarodni matematické olympiadé na Hluboké Slovak Marian MeSina, ktery snil o tom, Ze
jednou Velkou vétu dokaZe, hodné jiZ o jejich tiskalich v&dél a obvykle pry kazdy den o ni
piemyslel, dokud nepfiSel na né&jakou novou myslenku. O jeho dalsich osudech bohuZel ne-
mam zprav. Pfib&h Andrewa Wilese ukazuje, Ze i zdéanlivé Sileny sen se miZe splnit tomu,
kdo za nim dokaZe nelinavné jit. Zejména dramaticka epizoda, kdy v jiZ zvefejnéném dikaze
byla nalezena mezera, je poddna pfimo s uméleckou silou a pfesv&déivosti. Pozoruhodné je i
to, jak dikaz Fermatovy véty nebyl ziskdn pfimym Gtokem, ale velkou oklikou, kterou pomé-
hala vytvofit fada matematikd, aniZ pfitom tu§ili, Ze na jejim prodlouZeni se otevie cesta k od-
povédi na t¥i sta let starou otzku. V zavéru knihy piSe autor o jinych starych, snadno vysvét-
litelnych, ale dosud nerozie§enych problémech, jeden z nich? by mohl zaujmout podobné
postaveni symbolu matematického hledani, jakym dosud byla Fermatova véta. Jako nejlepsi-
ho kandidata vytipoval Keplerovu.iilohu o nejtésné&j$im usporadani stejné velkych kouli. Jak
se viak zda z nedavného Elanku v Pokrocich MFA (Hales, T. G.: Délové koule a vieli plasty.
PMFA 46, 2,2001), byl i tento problém jiz vyfesen. -

Stejné jako Beckmann, nepodind si ani Singh vZdy jako profesionéln{ historik a nevaha po-
uzit i zdbavnych legend. Pohadka o Pythagorovi za¢inajici na str. 16 ma asi mélo spole¢ného
s jeho skuteénym Zivotem, o némZ neni prakticky nic znidmo, a Diderot ur¢ité nebyl takovy
hlupdk, aby si nevédél rady s Eulerovym ,,ddkazem boZi existence” na str. 56. Myslim, Ze
Zanr knihy takovouto volnost snese, mél by si toho byt oviem védom i Stenaf.

V ptipadé Singhovy knihy je tfeba pochvalit redakéni nadpraci: text je doplnén vhodnymi
upiestiujicimi a dopliiujicimi poznamkami a seznam literatury je rozsifen o price v Seském

jazyce.

Obg knihy jisté pfinesou étenaitim — zejména stiedoskolskym uéiteliim exaktnich véd a je-
jich Zékim — mnoho poudeni i potéSeni.
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BROUZDAME PO INTERNETU

Brouzdame po internetu 1
Jitka Houfkova', MFF UK Praha

Dnes jiz nikdo nepochybuje, Ze s rostoucim vlivem informaénich a komunikaénich tech-
nologii na spoleénost se bude ménit i role ugiteld. Internet a multimedia maji Siroké pouZiti
pti samostudiu, pii ziskavani rozsifujicich poznatkil a znalosti a mohou byt silnym néstrojem
pro motivaci. V Zadném pfipadé vSak nemohou zcela nahradit ucitele.

Pfi objevovani svéta novych znalost{ budou studenti potiebovat privodce, ktery jim
pomtiZze nalézt vlastni a jejich potfebam a schopnostem odpovidajici cestu. U€itel by se tedy
mél stat ,,manaZerem* znalosti, ridcem p¥i vybéru studijnich materiilé a zirovein kont-
rolorem a korektorem spravného porozuméni. Na to ale musi byt pfipraven. Proto vim
chceme v této rubrice pfinaSet informace o moZnostech vyuZiti internetu ve vyuce fyziky
a tim vam trochu pomoci zmapovat divoky a nepi‘ehledny terén internetu.

S rychlym rozvojem modernich technologii a neustdle se zlepSujici kvalitou vypocetni
techniky se rozristaji i moznosti, které internet p¥inasi pro vzdélavani. Doufejme, Ze se co
nejdiive zlepsi i situace ve vybaveni naSich $kol, aby bylo mozné lep$i vyuziti internetu pfimo
ve vyuce.

V prvnich dvou dilech této rubriky se stru¢né podivime na to, co internet pro vyuku
fyziky nabizi a pak se jiZ budeme vénovat vybranym www-strankam podrobné. Velice
uvitame vase komentai‘e a pfipominky k popisovanym strankam i vaSe naméty a zkuse-
nosti s pouzivanim internetu ve vyuce.

Tuto rubriku naleznete téZ na internetu na http://fyzweb.mff.cuni.cz/knihovna/brouzdame/ .

FYZIKALNI INFORMACE NA INTERNETU

Internet je svobodné medium, na které miZe své materialy umistit bez cenzury kazdy, kdo
ma knému piistup. Diky tomu obsahuje tato ,.sit’ siti“ nepfeberné mnoZstvi informaci ze
vSech oblasti lidské ¢innosti a z4jmi. Nevyhodou je, Ze v takovéto spleti piispévki je t€zka
orientace a konkrétni informace se n&kdy dost sloZit& hledaji. Pro vyuku odbornych pfedméti
navic pfedstavuje znaéné nebezpeti pravé ona necenzurovanost materiald na internetu. U fady
zvetejiiovanych materidlil neni totiZ zaru€ena v&cnd spravnost a aktualnost.

Utitel, ktery chee informace z internetu pouZzivat ve vyuce & na né odkazovat své studenty,
stoji proto pfed nelehkym ukolem spolivajicim ve vyhledavani vhodnych materiald a jejich
kritickém posuzovéani, pti kterém musi uplatnit zdravy rozum a odbornou erudici a byt pfi je-
jich vybéru trpélivy a pozorny.

Pi'es uveden4a nebezpeti je na internetu mozné nalézt ¥adu velice zajimavych materi-
ala, které mohou byt pfinosem pro vyuku fyziky. Cilem této rubriky je pfinaSet o nich
informace a sezndmit s nimi i ty ¢tenife, ktef'i dnes jeSté€ nemaji dostateény pristup k in-
ternetu.

Zdroje fyzikalnich informaci na internetu miiZeme rozdélit do dvou zakladnich skupin:
o www-stranky (at’ stranky klasicky statické &i stranky generované automaticky z néjaké
databaze) obsahujici vlastni dokumenty vénované fyzice,
o . takzvané metazdroje nebo-li zdroje metainformaci, tedy soubory odkazll na stranky
prvniho typu.

* Jitka.Houfkova@mff.cuni.cz
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Houfkova: Brouzdame po internetu 1

Zdrojem informaci vénovanych pfimo fyzice, ptipadné jeji vyuce, jsou specializované fy-
zikalni weby. Jsou to webové servery, které vedle vlastnich materidll o fyzice obsahuji sou-
bory tematicky &lenénych odkazii na fyzikalni zdroje internetu. Tyto odkazy jsou vybirdny,
komentovany a &asto i hodnoceny odborniky na fyziku a jeji vyuku. Diky tomu jsou pro uci-
tele pouZiteln&j’i s mensim rizikem, neZ soubory odkazii vygenerované na zékladé dotazu vy-
hledivacem nebo soubory odkazil, které vznikaji na riiznych rozcestnicich a portalech bez od-
borného posouzeni.

Pt¥iklady fyzikalnich webii:
e PhysLink (http://physlink.com/)
o FyzWeb (http://fyzweb.mff.cuni.cz)

le gdi& mew' ngmilers”__'
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Obr. 1: Fyzikdlni odkaznik Ucitelského spomocnika (http://www.spomocnik.cz/)

Dal§im zdrojem odkazi na www-stranky s fyzikalni tematikou jsou internetové rozcest-
niky a portaly. (Portl se od rozcestniku li§i mnoZstvim dal3ich nabizenych sluzeb.) Odkazy
jsou zde tfidéné do riznych kategoril. Fyzikdlni odkazy se vétSinou vyskytuji v sekcich
vzdélavani a véda.

Nevyhodou t&chto soubort odkazii je pfedev§im to, Ze stranky, na které vedou, nejsou veét-
Sinou nijak odborné posuzovany a hodnoceny. Na nékteré rozcestniky a portaly mlize navic
odkaz na své stranky pfidat kdokoliv. Odkazy proto &asto vedou na zdroje zcela nerelevantni
a neuZiteéné, nékdy téZ obsahujici chybné informace a mylna fyzikédlni vysvétleni. Piesto je
&Sasto mozné nalézt cestu k zajimavym materidlim pravé pies rozcestnik a portél.
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Piiklady ¢eskych rozcestniki zaméienych na $kolstvi:

o Utiteliv Spomocnik (http://www.spomocnik.cz/)

e Ceska 8kola (http://www.ceskaskola.cz/)
V obou najdete sekci vénovanou fyzice. BohuZel jednotlivé materialy zde nejsou posuzovany
uéiteli fyziky a proto vybér odkazii a jejich hodnoceni nejsou vzdy dostadujici a odpovidajici.

Priklady portali, kde je moZné nalézt odkazy na fyzikilni informace:
o Seznam (http://www.seznam.cz/)
o Atlas (http://www.atlas.cz/)
o Altavista (http://www.altavista.com/)
e Yahoo! (http://www.yahoo.com/)
Fyzikélni odkazy zde hledejte v sekcich véda — fyzika nebo science — physics.

MOZNOSTI VYUZIT{ INTERNETU VE VYUCE FYZIKY

Pojd’me se nyni podivat na néco z toho, co uZite¢ného pro vyuku fyziky ndm miZe internet
pfinést.

Komunikace a ziskdvani informaci. Internet jako prostiedek komunikace se uplatiinje
v riznych elektronickych konferencich a odpovédnach, do kterych je moZné zasilat své pfi-
spévky, komentare ¢&i dotazy prostiednictvim e-mailu nebo formula#i na www-strankach. Re-
akce na né, piispévky ostatnich uCastnikli a odpov&di na dotazy lze dostavat opét e-mailem
nebo si je &ist na www-strankach.

Informace z www-stranek. Jako zdroj informaci a inspirace slouZi stranky s texty, obraz-
ky a fotografiemi, které jsou dnes jiz b&Zné dopliioviny animacemi, interaktivnimi aplety a
simulacemi, videosekvencemi a dal§imi pomickami zlep§ujicimi ndzornost vykladu.

Sdileni dat a aplikaci — on-line spoluprace. Zajimavym zpestfenim vyuky a motivaci pro
zaky muiZe byt sdileni dat a aplikaci prostfednictvim internetu, diky némuZ mohou vzajemné
spolupracovat s jinymi, ¢asto i znaéné vzdalenymi, §kolami &i pfimo fyzikalnimi pracovisti.

Virtualni laboratoie. Velice uzitené mohou byt virtualni laboratore, které jsou zaloZeny
na potitabové simulaci, a kde uZivatel miZe interaktivné ménit rizné parametry pozorova-
nych fyzikalnich d&jd.

Vzdalena pozorovani a vzdilené laboratofe. Neméné pfinosné mohou byt i vzdalena po-
zorovéni a vzdalené laboratofe. Zde je moZné prostiednictvim internetu pozorovat, pfipadné
pfimo ovlivilovat, co se d&je.

UKAZKY WWW STRANEK S FYZIKALNI TEMATIKOU

o novinky z fyziky: napf. Physics News Update (http://www.aip.org/physnews/update/)
na serveru American Institute of Physics (http://www.aip.org/)

o fotografie a obrazky, Casto s vysvétlenim: napf. Astronomy Picture Of the Day
(http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/lib/aptree.html), v éeském piekladu Astronomicky
snimek dne (http://www.astro.cz/apod/)

o uceleny vyklad (kurz) pro rizné Grovné &tenafii: napf. Physics2000
(http://www.colorado.edu/physics/2000/index.pl) nebo The Physics Classroom
(http://www.physicsclassroom.com/)

¢ odborné a populariza¢ni Easopisy: napt. Nature (http://www.nature.com/nature/), In-
stantni astronomické novinky (http://www.ian.cz/), ’

Vesmir (http://www.cts.cuni.cz/vesmit/),
Skolska fyzika (http://www.pef.zcu.cz/pef/kof/sk_fy/w_SF.HTM)
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¢ nivody a niméty na fyzikalni pokusy: napf. Bizarni kramy, které si miiZete vyrobit
v kuchyni (http://fyzweb.mff.cuni.cz/bizamikramy/bizarni_kramy.htm) nebo
Pokusy z debrujarské dilny (http:/fyzweb.mff.cuni.cz/dilna/debrujari/)

e aktualni informace: napt. astronomické Heavens Above (http://www.heavens-
above.com/) nebo meteorologické na strankéch Katedry meteorologie a ochrany pro-
stiedi (http://kmop.mff.cuni.cz/), odkaz Podasi

e stranky muzei: napf. Exploratorium v San Franciscu (http://www.exploratorium.edu/)

e tabulky fyzikalnich veli¢in a interaktivni pfevodniky jednotek: napt. seznam mno-
ha fyzikélnich konstant s pfesnymi hodnotami z roku 1998 na strankach Physics Labo-
ratory of National Institute of Standards and Technology
(http://physics.nist.gov/cun/Constants/index.html),
interaktivni periodicka tabulka na strankdch Engineering Fundamentals
(http://www.efunda.com/materials/elements/periodic_table.cfm) nebo prevodnik jed-
notek na strnkach Laboratorni priivodce (http://www.labo.cz/mft/konvertor.htm)

e mezinarodni Zakovské fyzikalni prejekty: napt. Hands-On Universe
(http://hou.lbl.gov/)

ik jednotek - Microsoft Internet Explorer
~View  Favoiites lools
3 é] hitp:/7www.labo.cz/mit/konvertor.htm
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Obr. 2: Interaktivni pFevodnik jednotek (hitp.//www.labo.cz/mft/konvertor.htm)

CO NAS CEKA PRISTE

V ptistim dile rubriky Brouzddme po internetu se dozvime vice o fyzikilnich webech, po-
divdme se na www-stranky fyzikalnich instituci a na osobni stranky uéiteld i védci a budeme
se vénovat i virtudlnim laboratofim a vzdalenym pozorovénim. Tim ukonéime struény prehled
toho, co nam internet nabizi pro vyuku fyziky.

Treti dil této rubriky uz bude vypadat tak, jak by mély vypadat i dily nasledujici. Ptinese
podrobné informace o vybranych www-mistech. Tentokréat se sezndmime s optickymi tikazy
v atmosféfe a s interaktivni optickou lavici a pro pobaveni se podivame na optické klamy.
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INFORMUJEME

Probéhl 4. roénik Fyzikalniho tydne na FJFI EVUT
Vojtéch Svoboda’, katedra fyziky FJFI CVUT v Praze

Ve dnech 23.~27. 6. 2002 opét porddala Fakulta jadernd a fy-
zikdlné inZenyrské CVUT pro zdjemce o fyziku z Fad stFedoskol-
skych studentii Fyzikdlni tyden.

Leto$ni étvrty rocnik Fyzikdiniho tydne potvrdil rostouci zd-
Jjem studentil o fyziku a pFedevsim o posledni vyvoj na tomto poli.
Vice nez 150 fyzikdlné nadanych studentii z celé republiky se
ucastnilo prednasek, exkurzi a v neposledni Fadé sami v malych
teamech realizovali vice nez 30 vyzkumnych mini-projektii.

V tivodnim pfispévku Prof. Ing. Miloslav Havlicek, DrSc., d€kan FJFI, zdliraznil diileZitost
fyziky jako oboru i jejiho systematického studia. Nésledovalo prvni uvodni seznidmeni s for-
mou védecké komunikace, jejiz osvojeni bylo zaroveti priméarnim cilem této akce.

Déle v pribéhu akce nasledovaly jak pfednasky o nejmodernéjsich pokrocich soucasné fy-
ziky (napf. v oblasti termojaderné filze, kvantové optiky, urychlovaéii &i laserovych systémit),
tak vylety do historie fyziky nejenom v Cechéch v podani viidéich osobnosti v oborech. S vel-
kym nadSenim se setkala pfednaska RNDr. Jitiho Grygara, CSc. o Nobelovych cenéch za vy-
zkum vesmiru.

V ramci deseti volitelnych exkur21 se uéastnici mohli seznamit s n&kterymi tématy vrchol-
ného vyzkumu v Ceske republice, opét ptimo ,,z prvni ruky*. Mezi nejoblibengjsi cile exkurzi
patiily napiiklad Ustav jaderné fyziky v Re#i u Prahy, tokamak CASTOR a laserovy systém

PALS Ustavu fyziky plazmatu AV CR a pracoviité Fyzikalniho tstavu AV CR.

»V rdmci mini-projektil byly studentim pod odbornym vedenim pedagogii ze vech kateder
Jakulty pfimo dostupné Spickové ndstroje a pFistroje, jejichz zp'rzstupnenz mladym lidem je kli-
dovou souddsti filozofie jak Fyzikdliniho tydne, tak celé FJFI CVUT. VéFim, %e je to zdklad pro
hlub$i pochopeni teoreticky probirané latky“, ¥ika Ing. Vojtéch Svoboda, CSc. zKF FJFI
CVUT, v jeho¥ reii cel4 akce probéhla.

V priib&hu samotného Fyzikalniho tydne Gdastnici pracuji na mini-projektu dle svého za-
jmu a v zavéru jsou tyto mini-projekty prezentovany pfed audienci sloZenou z dal§ich ugast-
nikd a gestnych hostl FIFI CVUT. Dal§im vystupem téchto mini-projekti je sbornik, dostup-
ny na webu Fyzikalniho tydne (http:/fyztyd.fjfi.cvut.cz).

Mezi nejpopuldaméj§i patfily mini-projekty z oboru laserovych systémd, elektronové mik-
roskopie, dozimetrie a urychlovaci, ale i ,,klasické* fyzikalni pokusy, historie fyziky &i jader-
n4 elektrarna Temelin. Pravé spoleénost CEZ spoleéné s Nadaci pro podporu teoretické fyzi-
ky byly partnery Fyzikalniho tydne 2002.

Dalsi roénik je planovan na 15.-19. 6. 2003 a zajemci mohou jiZ ted’ nalézt informace na
vy$e uvedené webovské adrese.

* vojtech.svoboda@fjfi.cvut.cz
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Svoboda: Probghl 4. roénik Fyzikalniho tydne na FJFI CVUT

Fotogalerie:

Seznaimovani s tématy mini-projekti.

Prdce na mini-projektu u experimentu.
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Svoboda: Probéhl 4. roénik Fyzikalniho tydne na FIFI CVUT

Uéasmici si zkusili prdci i s vecholnymi badatelskymi pFistroji — nap¥. s elektronovym mikro-
skopem.

V zdvérecné minikonferenci si iicastnici navzdjem presentovali své mini-projekty.
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Z HISTORIE FYZIKY

re

Lasker a Einstein: debata o rychlosti Sifeni svétla ve vakuu
Jaroslav Hora', Pedagogicka fakulta ZCU, Plzeri

Nesachistim snad bude zapotfebi pfedstavit dr. Emanuela Laskera (1868-1941), mistra
svéta v §achu v letech 1894-1921, ale téZ vynikajiciho matematika, autora filozofickych praci,
dramatika. Lasker byl samostatnym a originalnim myslitelem. Zajimal se téZ o teorii relativi-
ty. Napadlo ho, zda to s rychlosti svétla neni tak, Ze s ubytkem hmoty v prostiedi roste a v do-
konalém vakuu by byla nekone¢na.

Posledni ¢ast Zivota prozil Lasker v USA. Zachovaly se jeho zapisky, ve kterych vzpoming
na ptatele, které potkal na své Zivotni pouti. Nas bude mj. zajimat ta ¢ast, kde se kupt. hovoii -
o setkdnich s prof. Einsteinem. Lasker sd&luje, Ze se s Einsteinem poprvé setkal v domé
Moszkowského: ,, Konverzace se tykala filozofickych otdzek. Nase ndzory na sebe tvrdé nard-
Zely a my jsme se navzdjem nepiesvédcovali, ale nd§ vzdjemny respekt vzriistal pravé tim roz-
porem“. Takovy byl zat4tek dlouhého pFatelstvi s Moszkowskim a série setkani s Einsteinem.

»Mé rozhovory s Einsteinem se tykaly hlavné filozofickych zdleZitosti. Einsteinovi bylo
zndmo, Ze jsem proti jeho teorii vznesl uréitou ndmitku, ale on se o tom nerad poustél do de-
baty. Moje teze je, Ze ,, limc = 0 “, zatimco on tvrdi, Ze c je konecnou velicinou. Veskerd Ein-
steinova teorie se mné zdd byt zavisla od této otdzky“.

Dale se Lasker zmifiuje o diskusi na dané téma s Michelsonem a také o tom, jak svou tezi
obhajoval na zasedani berlinské Matematické spoletnosti. Zavérem konstatuje: Skoda, ze
jsem uZ nemél pFilefitost o tom diskutovat se samotnym Einsteinem. Snad bychom byli pFisli
pravdé o krok bliZe. *

Einstein se k celé véci vyjadfil teprve po Laskerové smrti, a to v pfedmluvé ke knize Han-
nak J.: Emanuel Lasker. Biographie eines Schachweltmeisters. Berlin 1952. Einstein o Laske-
rovi piSe: ,,Laskertiv bystry analyticky duch rychle zjistil, Ze stéZejnim bodem celé otdzky je
konstantnost rychlosti Sifeni svétla ve vakuu. Vidél jasné, Ze jakmile se pFijme postulat kon-
stantnosti rychlosti svétla, bude relativita éasu nespornou, a to se mu nelibilo. Co tedy délat?
Laskeritv pokus o FeSeni sleduje tuto ideu: »Nikdo nema bezprostfedni znalost o tom, jak
rychle se §ifi svétlo ve vakuu. Vzdyt v mezihvézdném prostoru je pfitomno jisté, byt malé
mnoZstvi hmoty. TotéZ plati o vakuu, které vytvéteji podle svych sil lidé odEerpanim vzdu-
chu. Kdo tedy mé prévo popirat, Ze rychlost §ifeni svétla v absolutné prazdném prostoru mi-
Ze byt nekoneénd?«

Na tuto argumentaci lze odpovédét zhruba takto: Je sice pravda, Ze nikdo nemd bezpro-
stedni experimentdini zkuSenost s tim, jak se $iFi svétlo v absolutné prdzdném prostoru. Ale
bylo by nemozné vytvorit rozumnou teorii svétla, kterd by pFipoustéla, Ze existence minimdl-
niho mnoZstvi hmoty v prostoru by néjak podstatné ovliviiovala rychlost Siveni svétla. Dokud
neni zformulovdna takovd teorie, kterd by se shodovala s pozorovdnim optickych jevii v téméF
prdzdném prostoru, nepfijme Zddny fyzik predloZeny zpiisob rozetnuti gordického uzlu a po-
¢kd, dokud nebude moci byt spokojen s jinym FeSenim. Mravni nauceni: silny rozum nemiize
nahradit jemné prsty (tj. sebelepsi myslenka nevykompenzuje slabost argumentt, pozn. aut.).
Libi se mi ale Laskerova tendence k nezdavislosti, tak #idkad viastnost lidstva, kde témér vsich-
ni, i inteligence, patfi ke tFidé epigoni .

V samotném z4véru pfedmluvy Einstein piSe, Ze je vd&&en ,tomu nelinavnému, nezdvislé-

mu a skromnému muzi za besedy, kterymi mne obdaroval®.
Y -

* horajar@kmt,zcu.cz
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REKLAMA

»VsudyprFitomna gravitace“ — nova videokazeta
Ludmila Eckertova, Jednota éeskych matematiki a fyziki, Praha

V roce 2002 byla realizovana dalsi videokazeta fady ,,Cesty k védéni* vydavané Fyzikalni
védeckou sekei JCMF doprovazend metodickou brourou. Podobné jako dosavadni programy
této fady se snaZi ukézat vyznam probiraného jevu v pfirodé a v lidské spoleénosti, vyvoj
pfedstav o ném a piiklady jeho vyuZiti. Zabyva se snahami o pfekonani uéinki gravitace po-
moci riznych strojd a zafizeni, zejména pak téZ snahami o uskuteénéni davného snu lidstva
létani — od tragického bajného pokusu Ikarova pies balony a vzducholod€ aZ po soudoba leta-
dla, helikoptéry a rakety.

Rozebird podrobné Aristotelliv omyl o zdkonu volného padu na zakladé uvah a experi-
mentd Galileovych. Zabyva se i Galileem stanovenymi zadkony pro matematické kyvadlo a je-
ho dalsimi dileZitymi objevy z oblasti astronomie, které podpofily my§lenky heliocentrické
soustavy. Pies vysledky Kopernikovy a Keplerovy pfechizi k Newtonovi a jeho gravitaénimu
zékonu. Pomoci simulace i redlné aparatury podrobn& znazortiuje Cavendishiiv experiment
pro stanoveni gravitaéni konstanty. Ukazuje, jak a pro¢ se méni tthové zrychleni na Zemi se
zemeépisnou §itkou daného mista i s dal§imi faktory.

Probiré princip 1étani s pouZitim vztlakové sily (balony a vzducholod’) a kratce i principy
letadel ,,t€Z8ich nez vzduch” (letadla vyuZivajici kfidla, helikoptéry, rakety). Vyklada vznik
stavu beztiZe a ukazuje ptiklady.

Zdbraziiuje vyznam gravitace ve vesmiru, jakoZto sily, kterd plisobila a stale pisobi pfi
vytvafeni jeho struktury. Specifikuje oblasti, ve kterych nevystaéime s popisem pomoci kla-
sické Newtonovy gravita¢ni teorie gravitace. Zmifuje i dohady o vzniku a p¥ipadném zaniku
na$eho vesmiru.

V zavéru vybizi k Sast&j§imu pozorovéni hvézdné oblohy, které nim poskytuje nejen silny
esteticky zaZitek, ale vybizi nas i k pfemysleni a obdivu k vesmirnému Fadu a k fivahdm
o tloze ¢lov&ka v ném.

Kazeta obsahuje fadu barevnych ilustraénich obrazii vesmirmnych objektl, které jsou pak
v brozufe (kde jsou jejich Eemobilé kopie) identifikovany. V brozufe je kromé bliz§tho vykla-
du né&kterych v kazet® pouze naznafenych faktl ¥ada kontrolnich otazek, vybizejicich stu-
denty k vyhledani, p¥ip. opakovani n&kterych zékond, které jsou v pofadu pouze zminény.

Realizace kazety byla podpotena projektem MSMT v rdmci programu LP 01. Film se zd-
¢astnil Mezinarodniho filmového festivalu TECHFILM 2002 v Hradci Kralové, kde mu me-
zinarodni porota vedena belgickym odbornikem p. Raymondem Ravarem udélila hlavni cenu
(tzv. ,,Oskarku*) v oboru vyukovych filmi.

Kazetu s brozurou Ize objednat u FVS JCMF (Fyzikélni ustav AV, Cukrovarnickd 10,
162 00 Praha 6) za 350 K¢&. TamtéZ je moZno objednat i celou sadu osmi v rAmci fady ,,Cesty
k v&déni* dosud vydanych pofadi za zvyhodnénou cenu 2 400 K& (plus postovné a balné).
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REDAKCI DOSLO

Fyzika pred nami
Zdenék Kiuiber, Gymnézium Ch. Dopplera, Praha 5

Kluiber Z. a kol.: Fyzika pfed ndmi. ARSCI, Praha 2001. ISBN 80-86078-06-X.
116 stran. cena 136 K¢.

Jak piSe v ivodu RNDr. Vladimir Dvoték, DrSc., ,, knika ... je jen malou ukdzkou toho,
kam soucasnd fyzika sméuje a co lze od ni v nejblizsi dobé ocekdvat. Ceskému ctendri se do-
stavad do rukou sbornik zabyvajici se tématy aktudlnimi pro éeskou védu a pro jeji nejvétsi vy-
zkumny dstav ve fyzikdlni oblasti. Je symbolické, Ze autory jsou vyhradné pracovnici Gymnd-
zia Christiana Dopplera a Fyzikdlniho dstavu AV CR, mezi kterymi se jiz Fadu let rozviji vie-
strannd spoluprdce ku prospéchu predevsim studentsi gymndzia a tim viastné i Ceské fyziky
samotné. )

Jednotlivé piispdvky se zabyvaji nasledujicimi tématy:

SUDNUKIEAIN FYZIKA 1vvvcerevvceerresseesseressesssesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssees Jan Hladky
Role symetrii pfi poznavani zakonl pfirody .........cecccececvvvrvvnnens Jan Fischer
Fyzika na urychlovadi LEP v CERN ..........ccconeueimminneecerenerercisreesersesesessessmsersssenns Jifi Rame§
Supravodivost — nadgje pro 21. stolet{ .... . rreereeteteaees Milos Jirsa
Vysokoteplotnf SUPTAVOTIEE .......ceevecurueeerrieinieneirietnereeeersaiceseesessssseseaessssnsnrens Emil Pollert
TVATOVA PAMEL 1uiviviriisiriieicccciciieec st sene et e s et sseseseaesessenens Vaclav Novdk
Dielektrika nejsou jen izolanty ...........cceeeernierereecnnenes Milan Kocidn

Magnetoelektronika ~ fyzikdlni podstata a moznosti praktického pouziti
Zdenék Sim$a, Pavel Novdk

Pro€ je K10 PrORIEANET ....coeeiieericireirieccrentiret ettt ssannee Jan Masek
Fyzika POVICH 1iiviiircnnecerecnineaeincnenesisesesesessssasssaessessesenens Zdenék Chvoj, Zdenék Kluiber
Prozafovaci eleKIronovy mikrosKop .......c.cceeerevceiererereereressereneceenssesssensceesenes Tomas Vystavél
ZviditeIRUJEME QOMY .iviviveieivriienncernreetieeecsreeerseeseeeseesesesseacssessssessasescssenes Bohuslav Rezek
PolovodiBOVE NONOBIIUKLUIY «.ecvvvieecreeeieeec et erereere s ebesensnsassassesnseens Jiri Oswald
Dynamickd metoda Monte Carlo pro Ehrenfestiiv model ......... Petr Chvosta, Zdenék Kluiber
Scintilatory a Jejlch vyzkum ve Fyzikalnim tstavu AV CR Jiri A. Mares, Karel Poldk

Pozitronova emisni tomografie ...........cccoeeeveeeivrerrenecsecsseseeerenens Jiri A. Mares, Karel Poldk

Vydalo naklndatelstvi ARSCI, Hellichova 7, 118 00 Praha 1. Kniha je v prodeji v naklada-
telstvi a ve velkoobehod® Jan Kanzelsberger, Jana Masaryka 56, Praha 2.

* zdenek.kluiber@@omall .z
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INFORMUJEME

Veletrh napadu ucitel( fyziky 8
Vojtéch Stach’, Pedagogické fakulta JU v Ceskych Budéjovicich

Misto konani konference: y

aula Jihogeské univerzity, Studentska 15, Ceské Budg€jovice

Akci organizuje:

katedra fyziky Pedagogické fakulty JihoSeské univerzity

Fyzikalni pedagogicka sekce Jednoty ¢eskych matematiki a fyziki

Termin konani 27.-29. 8. 2003

prezence stfeda 27. 8. 2003 od 10.00 hod.
zadatek stfeda 27. 8. 2003 od 13.00 hod.
zakondeni pétek 29. 8. 2003 ve 12.00 hod.
Vlozné (véetné ceny sborniku):

400 K&

Ubytovani:

ubytovani na VS kolejich v blizkosti auly JU ve dvoultzkovych pokojich za 220 K& nebo
150 K& na osobu, podle vybaveni pfisluSenstvi. Pokud bude pokoj narokovan pro jednu oso-
bu, je cena dvojndsobna.

Stravovani:
je moZné zajistit ve vysokoskolské koleji rovnéz v arealu JU;

Zaméieni konference:

aktivni i&astnici konference pfichazeji se svymi osvédenymi experimenty a napady, s kte-
rymi seznamuji ostatni kolegy. Vé&tSinou se jednd o zajimavé a v praxi osvédéené experimen-
ty, &asto s netradiénim pojetim vyuky fyziky. Z Giéasti na pfedchozich roénicich vyplyva stale
veétsi zajem o tato experimentalni vystoupeni.

Predb&Zny program, ktery bude upi‘esnén podle konkrétné piihlasenych u€astnikii:

Streda Prispévky uciteld vysokych kol

Ctvrtek dopoledne Piispévky zahrani¢nich host

Ctvrtek odpoledne Piispévky uditeld stfednich skol

Ctvrtek veder Varhanni koncert v katedrale sv. Mikulase v Ceskych Bud&jovicich
Patek dopoledne Piispévky uditeli zakladnich $kol '

Akreditace konference: y
o akreditaci bylo poZadano MSMT

Podrobnéjsi informace:
budou uvedeny na adrese: http://eamos.pf.jcu.cz/fyzika/

Garanti konference:

Prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc. Doc. RNDr, Vojt&ch Stach, CSc.
ptedseda FPS JCMF vedouci katedry fyziky PF JU
" stach@pf.jeu.cz
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NA POMOC FO

Poeticka fyzika

Jan Beévar, Pizefi

Mili studenti! Jist& jste jiz ddvno zjistili, Ze dikladné znalosti z oboru fyziky jsou pro
existenci modemiho ¢lovéka naprosto zésadni. Posledni fyzikalni poznatky pohan&ji technic-
ky rozvoj Milovymi kroky (jedna se o kroky jistého Mily Kroupy z Dolnich Po¢ernic).

Naprost4 nutnost obgirnych fyzikalnich znalosti se vSak jiz ddvno nevztahuje pouze na po-
divinské védce a polodilené vynalezce vieho mozného. Fyzika se dnes promita prakticky do
viech oblasti lidského byti. Tentokrat se vas pokusim ptesvédéit, Ze fyzika mize vyrazné na-
pomoci mnohym literarnim fandim k pochopeni moderni poezie. Jako ilustracni text jsem
zvolil n&kolik basni némeckého autora Christiana Morgensterna, které u nas vysly v piekladu
Josefa Hir¥ala pod nazvem ,,Pisné Sibenicnich bratfi“.

Vrabec a kilokan

Za plotem klokan bez hnuti
na vrabce zird v pohnuti.

Vrabec, jenZ sedi na staveni,
nejevi zviastni potéSeni.

A to tim spis, Ze citi: Jsem
okukovan tim klokanem.

Cepy#i chmy#i, dostal zlost —
ted uZ je toho vskutku dost!

StéZi se mize udrzet ...
Co kdyby ho ten klokan snéd?!

Ten otdci vsak za hodinu —
bithvi, co je v tom za pridinu,

a moznd, Ze v tom dirvod neni —
svou hlavu smérem od staveni.

Hned prvni béseti vzbudi v pozomém &tenafi nemalé pochybnosti. PiSe se zde o klokanovi,
ktery se chystd seZrat vrabce. V Australii jsem sice nikdy nebyl, takZe toho o klokanech mno-
ho nevim, alé Ze by poZirali drobné opefence, to se mi ptili§ nezda. Ani moje sestra, kterd
Australii procestovala kiizem kraZem, nic podobného nevidéla. Neni ale tfeba propadat bez-
nadéji, je tady fyzika, aby cely spor roziesila.

Dlouhé klokanovo rozhodovani ma, jako v§echny ptirodni jevy, svoji logiku. Nesmime za-
pominat, ¥e b&h zvifecich Zivotd je fzen vyhradné nemilosrdnym bojem o pieZiti, Jeho pod-
statou je efektivni shanéni potravy. Dfive, neZ klokan na vrabce zafitodi, si musi dikladng
promyslet, je-li utok viibec v jeho siléch a pakliZe ano, jestli se mu vyplati.

* jan@leutron.com
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Becvar: Poeticka fyzika

Fyzikalné feeno:

1. Jak velky vykon by klokan musel minimalné vyvinout pfi §plhéni na stfechu, aby vra-
bec neuletél?

2. Nebude vynaloZend energie (¢ti ,,mechanicka prace®) p#ili§ velka vzhledem k vyzivné
hodnoté pokrmu? Pro jednoduchost uvaZzujme jen praci potiebnou pro $plhani. Vydej
energie potfebné ke skoku zde zanedbame. ' ‘

Vime, Ze vyska domu, na kterém vrabec sedi, je 5 m. Dfive, nez miZe klokan zagit $plhat

na stfechw, musi pfeskocit nizky plitek (45 cm). Reakéni doba konsternovaného vrabee je
v piipadé atoku klokana obvykle asi 1s (typicky vrabec samoziejmé reaguje v nebezpeci
mnohem rychleji, jenZe itok klokana je pro ngj tak ne¢ekand udéalost, Ze zistane obvykle zpr-
vu sedét jako opafeny). Zbyva uz dodat jen hmotnost klokana (80 kg) a vyZivnou hodnotu
vrabcee (3 kJ — nezapominejme, Ze vrabec je pro klokana prakticky nestravitelny, a proto je je-
ho vyZivna hodnota velice nizk4). Pro upfesnéni dodejme, Ze klokan na dim §plha rovnomeér-
nym pohybem. ’ :

Reseni:

NeZ piikro¢ime k fe$eni, nakreslime si tradiéni obrazek

a vypiSeme jednotlivé znamé proménné:

hmotnost klokana m=80kg,

vy3ka plotu " Mk =45cm=0,45m,
vySka domu h=5m,

reakéni doba vrabce to=1s,

vyZivna hodnota vrabce E=3kJ.

Nejdfive mame urdit vykon, ktery musi klokan vynalozit pfi §plhani na stfechu. Ten lze
zjistit napiiklad ze vzorecku ’
P=F-v,

kde v je rychlost pohybu (zde $plhu) a F sila potfebnd pro danou akei.
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V nasem piipad€ je F sila, kterou klokan vynaklada pii $plhu na stfechu, tj. sila potfebna
pro piekonani gravitaéni sily tdhnouci vaCnatce zpét k zemi:
F=F,=m-g.
Rychlost $plhu vypocteme velice snadno:

kde ¢, je doba Splhu. _

Aby klokan vrabce chytil, nesmi doba Gtoku (skladajici se ze skoku pres plot a ze samot-
ného $plhu) presdhnout reakéni dobu vrabee. V idedlnim piipadé€ (aby se chudak klokan zby-
teéné nepfediel) se tedy doba utoku pfesné rovna vrabcové reakéni dobg&. Oznaéme dobu sko-
ku pfes plot 7, a miizeme zapsat:

L+t =4,

t2 - t() —tl .
Dosazenim do vzorce pro rychlost ziskame

v= by .

O dobé skoku pies plot 4 zatim vilbec nic nevime. Prozatim ji v8ak odloZime, vrétime se
k ni za chvilku.

Miizeme tedy dosadit za silu i rychlost do ptivodniho vzore¢ku pro vykon:
h2 N

to~t

P=m-g-

PonévadZ vime, Ze gravitaéni konstanta g =10 ﬂg, a ostatni hodnoty zndme ze zadani, je

feSeni prakticky hotovo. Jen jestg zjistit, jak dlouho by klokanovi mohl trvat skok pies onen
zpropadeny platek.

Jak na to? Pfi §plhu je rychlost pohybu &isté v rukach (tlapach) pFislusného §plhouna, stadi
jen trochu ptidat a $plhana vzdalenost je razem ptekonana za krat¥i dobu. Se skdkéanim je to.
oviem zcela jinak. Jak se jednou odrazite, jste pln& v moci zemské gravitace a se skokem sa-
motnym (natoZz pak s dobou jeho trvéni) nic neud&lite. AZ se milé gravitaci zachce, baci
s vami zpatky o zem.

Nastésti ma ale v8e své pravidla a to, kdy se gravitaci zrovna ,,zachce®, miZzeme pomérné
snadno vypocitat. Naptiklad vime, Ze pfi volném padu po uréitou dobu ¢ téleso urazi drahu s
rovnou :

. s= % g 2.
Odtud miizeme naopak zjistit, Ze doba trvani volného padu z urdité vyiky s je rovna

2.5
t= }—
g

© MiuZeme si rovnéZ prozradit, Ze takovy skok pies plot se vlastné sklada ze dvou &asti (od-
razu smérem vzhiiru a pAdu zpét na zem), z nichZ kaZda je pfesnym zrcadlovym obrazem té
druhé. Zaénéme tou druhou &asti — volnym-padem z pozice t&sné nad plotem smérem. doli.
Ponévadz zname délku drahy tohoto volného padu (je ji vlastng vyska plotu %), umime vy-
pogitat i dobu jeho trvani ¢, podle pravé odvozeného vzorce

,;f%;’i
Py g
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Prvni ¢ast skoku (pohyb vzhiliru k vrcholku plotu) je zrcadlovym obrazem druhé &asti (vol-
ného padu). Zatimco v piipadé volného padu se klokan zadina pohybovat nulovou rychlosti,
postupné zrychluje, aby nakonec pomémé velkou rychlosti dopadl na zem (gravitaéni sila je-
ho pohyb po celou dobu urychluje), v pfipadé skoku smérem vzhtiru se klokan odrai ur&itou
rychlosti a vlivem gravitaéni sily se jeho pohyb postupné& zpomaluje, aZ t&sné nad plotem (po-
kud se klokan neodrazil pfili§) dosahne rychlost nulové.hodnoty a klokan vzépéti za¢ini pa-
dat. Diky tomu, Ze jej smérem vzhiiru zpomaluje stejna sila, kterd jej pak pti volném padu
urychluje, plati nékolik zajimavych pravidel. Napfiklad rychlost odrazu klokana se rovna
rychlosti dopadu na zem, ale zejména doby trvani obou &asti skoku (pohybu vzhiiru a padu
dolil) jsou stejné. Diky tomu miZeme celkovou dobu skoku snadno vypocitat jako dvojnéso-
bek doby volného padu z vrcholku plotu:

h=21,,

ey
g

Dosadime-li tento vyraz do vzorce pro vykon
)

10_2. Zﬁ
’ V g

muzeme jiZ za véechny proménné dosadit zadané hodnoty a urgit vysledek:
. P=10000W.
Druhé ¢ést ukolu (zjidténi prace vynaloZené pii $plhéni) bude jesté mnohem jednodusdi.
Znéame totiZ vztah mezi vykonem a praci:

P=m-g-

P=—,
t, je opét doba, po kterou praci kondme, v nasem ptikladu tedy opét ona doba $plhéni za
vrabcem na stfechu, #, =7, —# . Potom

WZP'(td—t]),

WZP.(,O_, /MJ,
g

W =4000](=4KJ).

Z vysledku vidime, Ze lov se klokanovi nemiize vyplatit, pon€vadz vynaloZena price pie-
vySuje vyZivnou hodnotu Glovku. Proto se na§ klokan nakonec od vrabce odvraci a miizeme
zodpovédné prohlasit, Ze klokan v divoké pFirodg lovi vrabce opravdu jen velice sporadicky.
DluZno také poznamenat, Ze maloktery klokan dokaze $plhat na dim rychlosti 12,5 o

Poznamka 1: Cely postup"l“‘eéeni bychbm samozfejm& mohli obratit, napfed vypo&itat vyko-

nanou praci (W =m-g-hy) a zni pak potfebny vykon podle vzorce P :tK' Snazivi pocta-
. . . S

fi se samozfejm& mohou zamyslet i nad tim, kolik energie by klokan asi spotteboval pti

pieskogeni plitku. ' ’

Poznamka 2: Klokan by se mohl pokusit pfes plitek sko&it rovnou na zed’ domu, &imz by
usetfil &as i sily. Oviem v praxi takové akrobatické kousky vidime jen zcela vyjimeéng a
klokani zpravidla voli konzervativn&j$i zpiisob lovu, jaky jsme pravé podrobné popsali

- v feSeni pifkladu.
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.
Poznamka 3: Na zavér musime pfiznat, Ze uvedeny vypocet spotiebované energie neni zcela
spravny. Klokan vydavé energii potiebnou jednak ke zvySeni své polohové (potencialn)
energie AE, =m-g-h, (tu jedinou jsme v ptikladu uvazovali), ale také k dosaZeni pohy-
bové (1j. kinetické) energie £, =—;—-m-v2 (0 té jsme s ohledem na zamé¥eni &ldnku pro ZS
taktné pomigeli). Skutetny celkovy vydej energie je tak roven souétu kinetické energie a
"zmény potencidlni energie E,=E, +AE, :%-m-v2 +m-g-h,. Pokud by klokan navic
uvedené rychlosti nedosahl v dostateéné kratkém (tj. zanedbatelném) Case, museli bychom

téZ zrusit na§ ptedpoklad o rovnomérném pohybu (klokan by postupné zrychloval) — ale
tim bychom ptiklad jiz ptili§ zamotali...

Problém

Kdmen si letél dal a ddl,
ac nemél k¥idla, nemdval.
Nu, prejme mu to, dmen.
Presto viak, Jaky div se stal,
Ze miiZe létat kamen!

Letici kdmen miiZe t&zko nékoho piekvapit, je-li to kdmen maly a v dohledu stoji vytrZnik
s prakem v ruce. Jedna-li se viak o velky balvan volng letici krajinou, méme hned divod
k zamy3leni. Vidime, Ze i sdém autor basng je zcela v koncich a sdm neumi dany jev uspokoji-
v& vysvétlit. Opravdového fyzika vSak letici kdmen v Zadném piipadé nevyvede z miry a
ihned mu dojde, Ze kdmen v sob& skryvd dutinu naplnénou héliem (nebo jinym lehkym ply-
nem). . ) .

Urdete, jaky podil (v procentech) objemu kamene musi zabirat hélium, aby kdmen létal.
ReSeni:

Pustme se bez dlouhych okolkd rovnou do feSeni. MoZna vés v prvni chvili pon€kud za-
skodi, Ze po vas chceme konkrétni vysledek, aniz bychom zadali jakékoli vstupni hodnoty.
Nicmén& neohrozeny fyzik si poradi v kazdé §lamastyce.

Naptiklad jej napadne, Ze kdmen letici vzduchem bude mit jist& co do ¢inéni s Archimédo-

vym zdkonem — tedy se vztlakovou silou. A uZ se bude pidit po potfebnych hustotach. V ta-
bulkach nalezne
. k
hustotu vzduchu Puza =13 m_ga’
. . ki
hustotu kamene (napt. zuly) p, = 28Q0 m—% ,

hustotu hélia " P =018,
- m

Po zaklapnuti matematicko-fyzikalnich tabulek jej jist® napadne, Ze obrazkem nic nezkazi
a zbytek uZ se snad néjak vyvrbi:
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Objem celého télesa V' se sklada ze dvou &asti, objemu héliové bubliny V4, a objemu ka-
menného obalu V,:
V=Vy+V;.
Rovnéz celkovou hmotnost m miZzeme vyjadiit jako soudet hmotnosti hélia a kamene:
m=my, +my,. ,
Aby kimen mohl samovolné (tj. bez vnéj8i intervence) létat, musi byt sily, které na n&j pi-
sobi (gravitatni F, a vztlakova F);) v rovnovéze, tj. museji mit shodné velikosti:
F,=F,. ‘
Pokusme se nyni obé& sily vyjadfit pomoci vySe zavedenych proménnych. Vztlakova sila, pl-
sobici na téleso, ma velikost rovnou

sz =-V'pvzd 4
atedy Rlz=(Vk+VHe).pvzd'g'
" Naproti tomu velikost gravitaéni sily je sou¢inem hmotnosti t&lesa a gravitaéni konstanty:
: F,=m-g,
e >

Fg =(m7c +mHe)'g~

Dosazenim do vzorce pro rovnovahu sil ziskdvame

(Ve +Vhe) Prea & =(my + )-8
a po upravé Ve +Vhe ) Poga = my + myy.

V zadani piikladu si objektivné obétavy autor objednal vztah mezi obéma objemy — tj. mezi
objemem hélia a objemem kamenného obalu, v jehoZ objeti je hélium — tak po této vét& bych si
rad o(d)béhl na ob&d. Abychom se k n&jakému takovému vztahu dobrali, potfebujeme-nasi rov-
nici upravit na tvar obsahujici pouze znimé proménné a uvedené dva objemy (V; a Vy,). Ji-

Skolskd fyzika 4/2001-2002 38 verze 7S



Beévai: Poeticka fyzika

nymi slovy, potfebujeme se n&jak ,,zbavit hmotnosti na pravé stran€ rovnice. Nastésti umime
hmotnost vyjadfit pravé pomoci objemu a odpovidajici hustoty:
Mpge = VHe *PHe>
My =V py.
Tudiz (Vk +VHe)'pvzd =Vk Pk +VHe *PHe»
VHe '(pvzd - pHe) = Vk '(pk - pvzd) .

Najednou se nam celd situace vyjasiiuje a my mizeme koneéné vyjadtit podil objemu ka-
mene a hélia v leticim télese:

i — Pvzd ~ PHe
VHe Pk~ Pyzd ’
Ve -0,0004.
He
Objem kamenné slupky tedy &ini pouhych 0,04 % objemu dutiny s héliem.
Regeni piikladu sice nebylo Gplné jednoduché, ale ukazali jsme si, Ze i pr1 minimalnim
mnoZstvi znamych informaci miZeme dojit k zajimavym zavérim.

Poznimka 1: Pozorny Ctenéf si jisté v§iml, Ze zadéni od nas ve skute¢nosti poZadovalo poné-
kud odli$nou informaci, neZ kterou zde drze vydavame. za odpovéd’. Ukolem nebylo zjistit

podil objemt kamene a hélia ( Vi

], ale podil objemu hélia a celkového pbjemu télesa
" He

(Vg‘f ] To jiz ale jist& zvladnete sami (pro kontrolu jen pfiblizny vysledek: 99,96 %).

vvvvvvvv

“kovém prlpade by oviem vztlakova sila prevaz11a nad silou gravitaéni a kdmen by ulétl
vzhiiru jako poutovy balének. Stejnd poznamka plati i pro pouziti slab& zfedéného hélia.
V pfipadg silng zfedéného hélia by kdmen nelétal, ponévadZ sniZeny tlak silné zfedéného
hélia uvnitt kamene by neudrZel tenkou kamennou slupku, kterd by byla zcela jisté rozdr-
cena okolnim atmosférickym tlakem.

Pohledem na vysledek zjiStujeme, Ze hélium by muselo vyplnit takika cely objem a na sa-
motny kimen by tedy zbyvala jen tenka slupika kolem. Napfiklad kulovy kdmen § poloms-
rem 1 m by mél kamennou slupku silnou pouze 0,13 mm, jak snadno ovéfite s vyuZitim vzor-
ce pro vypocet objemu koule.

‘Takovy kamen by byl samoziejmé velice kiehky a daleko by nedoletél. I tentokrat jsme
dikladnym fyzikalnim rozborem prokazali, Ze cela basefi je pon&kud pfitaZena za vlasy a mi--
Zeme s Uspéchem pochybovat, zda se jeji d&j zaklada na realité. Nicméné dejme autorovi jeste
jednu $anci...

Korfovy hodiny

Korfvynalez hodiny
s dvéma pary rafii,
na nichz den své vieriny
vpFed i nazad odviji.

Jsou-li dvé — i deset mas;
Jsou-li tFi — je devet téz;
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staci, kdyZ se podivds,
strach z casu mit pFestanes.

Na hodindchs dvéma cykly,
Janusovskym ysem i tam«
(procez v hlavé Korfa vznikly)
Cas se rusi sebou sam.

V této poutavé basm nam autor predstavuje opravdovou technickou zajimavost — specialni
hodiny vynalezené jistym Korfem. Ctenafi Morgensternovych béasni by vam prozradili, Ze
Korf je opravdu svérazny, ale sympaticky chlapik, proZivajici sva &etna dobrodruZstvi s ka-
marédem Palmstromem. Nakonec i svoje dvojité hodiny vynalezl, jen aby mohl n&jak omluvit
vlastni lenivost. Mily Palmstrdm totiZ kaZdou sobotu vymyslel n&jaky novy p&si vylet a nutil
‘Korfa, aby se jej také ziicastnil. Korf sice byl schopen vyty&enou trasu n&jakym zpisobem
pfekonat, ale jeho tempo se s Palmstrdmovym nemohlo rovnat. Palmstrdm se mu pak veder
vzdycky vysmival a ukazoval mu na hodinkéch, kdy dorazil on, a 0, kolik pozde_u Korf. Korfa
to pochopitelné siln€ drazdilo a proto zapojil svoji pfedstavivost a vymyslel si specidlni ho-
dinky, u nichZ jdou rafi¢ky pozpatku. Minulou sobotu tak Palmstréma p&kné ptevezl, nebot’
v cili méli na hodinkach oba pfesng stejny &as, prestoze Korf se opét celou cestu pskné loudal.
Ostatné posud’te sami.

- Informaci mame pomé&rné& mélo, vime pouze, Ze v dobé startu méli na svych hodinkdch oba
ptesné poledne. Korf se diky svému vynélezu ani ptili§ nenutil k n&jakému vys§imu tempu a-
tak byla jeho rychlost pochodu o 2 % nizsi, nez Palmstromova. V dobé, kdy Palmstrom do-
razil do cile, m&l Korf za sebou teprve 13,5 km. Dokazete z uvedenych udajh zjistit, jakymi
rychlostmi se oba turisté pohybovali? A jaké byla délka trasy? Zkusme to spole¢né.

Reseni:

Ozna¢me si jednotlivé proménné. Rychlost, dobu pochodu a délku trasy v p¥ipadg Korfa
oznacime vy, fx, Sk, u Palmstroma vp, #p, sp. Na t&chto proménnych je ziejmé nejzaji-
mavejsi to, Ze ani u jedné nezname jeji hodnotu. Nastestl ale vime leccos o jejich vzajemnych
vztazich. .
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Jako prvni se nabizeji zfejmé vztahy pro prim&rnou rychlost chiize obou vyletnika:

s
v =Ky, =3B 1,2)
Dale vime, ¢ oba §li stejnou cestou, tedy urazili stejnou drahu:
Sg =Sp- (€))

Palmstrom pochodoval o 2 % v&tsi rychlosti nez Korf. D¥ive nez viak tento vztah zapi-
Seme, ucitime dohodu, Ze misto zékladnich jednotek (m,s, ) budeme uZivat jednotky do-
plitkové (km, h, ¥@) pon&vad v t&chto jednotkéch jsou zadany viechny vstupni hodnoty a
prevadét je viechny na jednotky zékladni by byla pouze zbyteéna komplikace. Déle se do-
hodneme, Ze v zépisech jednotlivych vztahii budeme zpoéatku pro jednoduchost jednotky
uplné& vynechavat a Glohu budeme fesit pouze numericky. Nyni tedy jiZ miZeme zapsat:

C vp=vp 2. @

Dale vime, Ze v cili ukazovaly Palmstromovy i Korfovy hodinky stejny &as. Palmstrmovy
hodinky k nému dospély béZnym zplsobem, ale Korfovy hodinky béZely celou cestu ,,po-
zpatku®. PonévadZ na startu méli oba pfesné poledne (obé ru¢it¢ky sméfujici svisle vzhiru
k dvanictce), mizeme usoudit, Ze soudet obou &asii je pravé 12 hodin. Palmstrémovy rucicky
totiz do cilové polohy dosp&ly obvyklym dopfednym pohybem, Korfovy rutit¢ky viak do
stejné polohy dospély opaénym smérem. Dohromady tak vlastng oboje ruicky prob&hly cely
cifernik, a tudiZ dohromady b&Zely pravé t&ch zmiiiovanych 12 hodin:

: tg +tp=12. (5)

Konegné posledni informace uvedend v zadéni: ve chvili, kdy Palmstrém protinal cilovou
pasku, mél za sebou Korf pravé 13,5 km . Oznagme tuto vzdalenost sq. Vime, Ze tuto vzdale-
nost Korf urazil-svoji typickou rychlosti vk, a Ze na ni potfeboval Palmstromovu celkovou
dobu pochodu, tj. #p. Diky tomu miZeme zapsat

So =VgIp
v tp=13,5. (6)
~ Tim méme dokoncen matematicky zépis zadéni a miZeme se pustit do badani. Nejedna se
v podstat& o nic jiného, nez o soustavu $esti rovnic o Sesti nezndmych.
Nejprve to nejjednodussi — dosad’me ze vztaht (1), (2) do rovnice (3):
Vg -ty =Vp-lp
a do vysledného vztahu pak z rovnic (4) a (5):
vg -(12—1p)=(vg +2)-p. BN @)

Pii posledni Gipravé jsme méli na paméti, Ze v posledni dosud nevyuzité rovnici (6) s€ vy-
skytuji pravé proménné vg a fp, proto se uvedenym dosazenim zbavime ,piebyteénych®
proménnych vp a tg. Cely problém jsme tak jiZ zjednodusili na soustavu dvou rovaic (6) a
(7) o dvou neznamych. Upravami (7) dostivame:

6-vg—tp=vg tp ®
Po vyjadieni p ze vztahu (6):

13,5

tp=—— ®
VK

dosadime zpét do (8): :
13,5 13,5
6vg ———=vg —,
Yk VK
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6-vE —13,5-vx —13,5=0 (10)
a cely problém se nam jiZ scvrkl na jednoduchou kvadratickou rovnici. Jak sami jist& snadno
zjistite, rovnice ma dva kofeny: vg; =3, vg; =-0,75. Druhy kofen nema v naSem piipadé
smysl (Korf se urcité nepohyboval zapornou 'rychlosti) a tedy miZeme zapsat vysledek (ted’
uZ s jednotkami):
vg =3 Lh“—‘- .
Snadno rovnéZ odvodime zbylé dvé neznamé ze zadani, tj. Palmstrémovu rychlost a celko-
vou délku pochodu:
vp=5 % ,
sg =sp=22,5km.
Na prvni pohléd moZna sloZit& vypadajici piiklad, ale po pfehledném matematickém zépisu
viech znamych fakt a's trochou té matematiky nakonec pomémé snadné zéleZitost.
Musime rovnéz uznat, Ze posledni baseii jiz smazala viechny pochyby vyvstalé u prvnich
dvou ukazek. Misto zbyteéného fantazirovani se autor zamétil na popis vcelku zajimavého
vynalezu, ktery by mohl mnohému opozdilci splnit neocenitelnou sluzbu. Jen tak dal!

Ctvrta a posledni ukazka z Morgensternovy originalni tvorby nema jiz s fyzikou tolik spo-
le¢ného. Nicméng miiZe poslouzit i jako p&kny rébus, jehoZ feseni je v nékterych ptipadech
pofadné zapeklité, takZe vade mozkové zavity se opét p&kn& provétraji. A pokud chcete, mi-
Zete zkusit vymyslet i n&jaké pokradovani.

Na prvniho ctendre, ktery do redakce asopisu zale néjaké vtipné pokracovani niZe uve-
dené bdsnicky-rébusu, véetné FeSeni svého pokracovani, dekd mald odména.

Nové néazvy navrzené prirodé

Pampevik Brskonopi
Tygrhart. Rdnocel mensi
Plazoret VidamyZd
Désnys cisarsky Skrvrdna
Sydreri koprsa Selokd rybnicnd
Brejmyslivec Chahdja potoénit
Dédkucka marsal Slepavka
Kudyzik krkono$sky Kuklava

Kotrok riéni Kozal

Bédava - Cervenin
Zrahlt Ekzémnik
Pétikrdska Mokrk
Moudilodka Mzikev
Lenostoj ctyfprsty Ostiida
Protilicka rolni Kurenka

Stikad’ samice

V ¢lanku byly uvedeny &tyki basn& z knihy Christiana Morgensterna (1871-1914) ,,Pisné
$ibeni¢nich bratfi* vydané nakladatelstvim Mlada fronta (edice Kvéty poezie) v roce 2000.

Mrwr

Poznamka na zévér: Morgensternovy bésnicky byly téz asto inspiraci mnoha hudebnikim,

kteff se je pokouseli s v&t§imi ¢i men§imi GspEchy hudebnit. Mezi nejznaméj$i a nejzdati-

- lej8i poCiny v tomto sméru se fadi ,,Veliké laluls“ a dalsi skladby skupiny Stromboli &i
,»Krychle“ populdrniho plzetiského uskupeni Disharmonici.
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NA POMOC FO - kategorie E, F

Komentare a metodicky material pro ucitele fyziky k feSeni
uloh FO
Ivo Volf*, UV FO, Univerzita Hradec Krélové

Tak jako po né€kolik minulych let jsme pro sout&Zici v kategoriich E, F pfipravili soubor
15 uloh z celé oblasti vyuky fyziky na zakladni Skole. ProtoZe konstrukce osnov fyziky v kon-
krétni $kole a tfid® zavisi podstatn€ na vybéru pofadi tematickych celki uéitelem fyziky, po-
nechavame na ném i vybér soutéznich dloh I. kola FO. U¢itel fyziky stanovi sedmici povin-
nych tloh zvla$t pro Zaky 8. roéniki a zvla§t’ pro Zaky 9. roéniki. Musi se tedy s tlohami
alespoii orientaéné seznamit (nejlep$im postupem by bylo, aby je viechny peélivé vytesil),

Cilem tohoto &lanku je poskytnout dalsi informace, jeZ se tykaji konkrétni metodiky feSeni
zadanych uloh, a dale nabizime dodatkové navodné nebo analogické tilohy s ohledem na tlo-
hy do soutéZe zadané. Vychazime z Z&dosti fady uéitelt fyziky, aby kromé& vysledkd, jeZ jsou
na internetu uvedeny, dostali uditelé k dispozici dal§i metodicky material.

Utitelé by si meli pfedevsim piedist pozndmku pro soutéZici uvedenou v zéhlavi zadani
uloh: ,7eSte predevsim ty soutéZni ulohy, které vam doporudi vas vyudujict fyziky. Nikdo vim
viak nebude branit v FeSeni dal§ich uloh, pokud na né svymi znalostmi budete stacit.“

Pii feSeni loh doporuujeme vyuZivat pIné kalkulalku, naértky, grafy a grafické me-
tody FeSeni. Doneslo se mi, Ze néktefi Zaci-fesitelé FO maji namitky k poétu podotazek, po-
kud ptekrodi ,,uinosnou miru t7i*! Zdiraziiji, jako jediny autor v8ech uloh v tomto roéniku, Ze
ka7da uloha je z dGivodu metodického vedeni fesitele strukturovéna, a pravé uvedené otazky
umoziiuji vytvofit kazdému reSiteli uspésnou strategii fe§eni problému, jez vede ke spravné-
mu vysledku. '

Zéavérem téchto tvodnich slov jesté pozndmku. Ob&as mi utitelé fyziky na zékladni §kole
namitaji, Ze Glohy vysoce pfesahuji standard souasné vyuky a pro Zéky jsou pfili§ narogné,
zejmeéna viak tim, Ze zabihaji do fyziky stfedogkolské. Jednim z cilii fyzikalni olympiady je
vyhled4vat déti talentované pro fyziku a rozvijet jejich intelektuslni-nadani. To je moZné
diky vhodnym zajimavym a dostate¢né niroénym problémim. Jednoduché Glohy, opirajici
své feSeni o dosazeni do jednoho vzorce, tento kol splnit nemohou. Pfed Zaky talentované,
jichZ je nejvySe 15-20 % v populaci, musime stavét Gkoly, které povzbudi jejich proces mys-
dast postaluje k pozitivnimu hodnoceni, v obtizn&jsi je pak FeSitel nucen vyuzit tvofivého pfi-
stupu. Je pravda, Ze n&ktefi soutéZici fyzikélni olympiady na feSeni stadi sami, nékterym musi
utitel pomoci: radou, ndvodem nebo jen prostym nasmérovanim avah pfi fefeni.

Poznamky k tiloham FO-E, F— 44

1. CYKLISTA JEDE DO KOPCE.

Uloha vychazi z praxe Fidi&t (vietné znatky pro stoupéni), vyuziva skute&nosti, ze stoupé-
ni p= % =sina, kde 4 predstavuje stoupani na trati délky J, ( je hel sklonu). Téleso po-

hybujici se rovnom&mg po naklonéné roving vzhiru se musi pohybovat G¢inkem tahové
m-g-h
I

sily F = +Fy. Praci pfi stoubé‘ni stanovime jako Wy =m-g .%l =m-g:h, praci pfi

* ivo.volf@uhk.cz
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prekonavéni treci sily W, =Fy-l a tedy We=m-g-h+F,-1. Vykon cyklisty uréime

p=e_piYop.y
t I

1-1 :

U Zelezniéni trati byvaji zajimavé znacky, jeZ souviseji se stoupanim nebo klesanim trat&.
Vysvétlete, co znamenaji Zna(“:kyi 1730

ysverete, ! 2400° 5

1-2

Z automapy si Pavel vyCetl, Ze na iseku 4,6 km piekonala silnice vyskovy rozdil 230 m.
Uréete stoupani na tomto useku. Ve skuteénosti prvnich 1 350 m se uskuteénilo po roving,
pak pfislo stoupéani a zbyvajicich 1 350 m vozovka pokradovala po vodorovném aseku. Urlete
stoupén{ a nakreslete ptiény fez sledovanym tisekem. (5 %, resp. 12 %)

1-3

V turistické mapé je vyznaCena pfima stezka, jejiz délka na mapé je 12 cm, méfitko mapy
je 1:12 500. Vyskovy udaj na zagatku stezky je 890 m, na konci 1 120 m. Nadrtnéte vyskovy
profil stezky, pfedpokladame-li stalé stoupani. Jaka je skuteéna délka trasy, kterou turista ura-
z{ po stezce? (1517 m)
1-4 .

Aby se udrZela stala rychlost vozidla na trase do mirného kopce, musi byt tahova sild
600 N; z toho 240 N piedstavuji odpory proti pohybu. Jaké sila musi psobit na vozidlo, aby
se pohybovalo z kopce doll po stejné trati a stejnou rychlosti? Rozjelo by se-poté, co by na
uréitém misté useku zastavilo? (brzdici sila musi mit velikost 120 N)

2. DETI KAPITANA GRANTA.

Uloha vychézi z geografickych motivaci. Zéci se seznamuji se zem&pisnymi pojmy syste-
maticky od 6. roéniku. Nikdo jim v8ak nevysvétlil, Ze zemépisna $itka daného mista je
vlastn& thel, ktery svirad spojnice daného mista a stfedu Zemé s rovinou rovniku. To lze
znazornit na globusu a doprovodnych obrazcich. Zemépisnd délka je pak uhel, ktery svird
rovina poledniku daného sméru s rovinou tzv. nultého poledniku prochazejiciho Greenwi-
chem. Tyto ahly dovoli stanovit polomé&r kruZnice, jeZ se nazyva rovnob&Zka, prochazejici
misty o stejné zeméepisné Sifce @: r =R, -cosg. Polomér r vypoditdme nebo sestrojime
jeho pfibliznou hodnotu: v kruZnici o poloméru 64 mm zjistime délku poloviny t&tivy
k piislu$nému Ghlu. Ostatni &4sti tlohy plynou z prace s glébusem a atlasem, Cst lohy c)
je opakovéanim poznatki ze zemépisu.
2-1 .
Vypottete déllu rovniku, je-li R, =6378km. Jak velkd &ist rovniku pfipadd na zménu
1°, 1, 1" zem&pisné délky. Jaké udaje ziskime pro 60. rovnobézku?
: : (111 km, 1,85 km, 31 m)
2-2
Dva lidé na rovniku zjistili, Ze Slunce kulminuje v rozdilném &ase, i kdyZ jejich hodinky
jdou pfesné a jsou nastaveny na tzv. World time (WT). Vysvétlete tento termin, vysvétlete i
popsany jev. Casovy rozdil predstavoval pfesns 28 min — jaky je rozdil v zemdpisné délce
mist, kde se lidé nachazeli? (780 km)
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2-3

Vysvétlete, jak lze pomoci Gasového rozdilu, kdy nastivé tzv.. mistni poledne (okamZik
horni kulminace Slunce), stanovit rozdil v zemé&pisné délce mist. Jak Cyrus Vance z Tajupl-
ného ostrova (coZ je romén J. Verna) zjistil zemépisnou délku ostrova, na némz ztroskotala
posadka balénu? :

2-4
Jednotka rychlosti ,,uzel“ je definovéna jako rychlost, pfi niZ lod’ urazi jednu ndmotni mili
za hodinu. Podivejte se do matematicko-fyzikalnich tabulek a vysvétlete, pro¢ 1 ndmoini mile

(nautical mile) je rovna 1 852 m. Vite, Ze rovnikovy polomér zemé& je 6 378 km, polarni po-
lomér 6 356 km.

3. PUK PRI LEDNIM HOKEIJI.

Na stredni $kole se ?4ci hned po zat4tku $kolniho roku dozvédi, Ze pti pohybu rovnomémé
zpomaleném se rychlost télesa s asem méni podle vztahu v=v, —a-t, kde v, je potatet-
ni rychlost, a je zpomaleni télesa a draha pfi pohybu se d4 stanovit ze vztahu

: s=%~(v0‘+v)-t=v0-t—%~a-t2.

Nerovnomémé pohyby viak nejsou do obsahu osnov-fyziky zékladni Skoly zafazeny, ne-’
bot jde o ,,0btiznou tématiku®. A tak Z4ci, ackoli se v konkrétnich situacich sami zrychluji
&i zpomaluji, nejsou o t&chto pohybech poudeni. ZkuSenost ukazuje, Ze Zici se zdjmem
o fyziku a predevsim Zici talentovani pochopi prici s grafem v(t) a pHislu§né problémy
dokéz{ vytesit. Uloha s pukem je opfena pravé o grafické fefeni. '

3-1 _ ' _
Automobil se pohybuje od okamZiku, kdy cestujici zatne sledovat Cas, nejprve rovnomér-

né rychlosti 90 kTm po dobu 20 s a.potom se po dobu 40 s zpomaluje tak, Ze jeho rychlost se

za tuto dobu zmenSila na 5, pfidem? velikost rychlosti klesa linedrn€ s Casem. Nakreslete

graf w(2), ur&ete rychlost automobilu v dob& 30's, 40 s, 50 s, 60 s od okamziku sledovéni Gasu.
Za jak dlouho se automobil zastavil? Jakou drahu urazil automobil rovnomé&mym pohybem?
Jaka je celkova draha nutné k zastaveni? (70's, 500 m, 625 m)

32
Nakresli graf popisujici zmény rychlosti motocyklisty v zavislosti na &ase pti nasledujicim
dg&ji: motocykl se pii zdvodech zklidu rozjizdél a po dob& 12 s ziskal rychlost 108 khm , touto

rychlosti jel po dobu 24 s a dalsich 24 s se rovnomé&mé zpomaloval, az zastavil v misté startu.
Jaka byla délka jednoho kola? Jakou priimémou rychlosti motocyklista jel?

(1260m, 75,6 kTm)
33 ;
Cyklista o potiteéni rychlosti 12,5 se pohyboval po suché vozovce rovnomemé zpo-
maleng tak, Ze po 10 s mél rychlost 10 . Pak za 5 s projel blativou kaluZi a jeho rychlost se
zmengila na 5. Jak dlouho se pohyboval po dal§im suchém useku, neZ se zastavil? ‘Jakou

drahu urazil v jednotlivych tisecich? K fe¥eni tlohy si nakreslete graf vyjadfujici zavislost
rychlosti na Case. (20 s, drahy 112,5 m, 37,5 m, 50 m)
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4, NAKLADNI AUTODOPRAVA.

Uloha je zaméfena na vyuit{ vztahum = p-V , predpoklada se, Ze Zaci znaji vztahy pro
vypotet objemu kvadru. Je tfeba nauéit pracovat zéky s fyzikalnimi tabulkami (tabulky
hustoty), i kdyZ v lohéch jsou Gidaje uvedeny.

! 1V policejni zpradvé se uvadélo, Ze zlod&ji odcizili z chemické laboratotre 3,2 litru rtuti ve
specialnim kontejneru, jehoZ hmotnost je 4,2 kg, je-li prazdny. Urdete hmotnost a tihu lupu,
je-li hustota rtuti 13600 % . (47,7 kg)
4-2 -

Zlaté cihliCky maji tvar kvéadru, jejich rozméry jsou v poméru a:b:c=12:2,5:4,5 a
hmotnost 6,0 kg. Stanovte rozméry cihlidek, je-1i hustota zlata 19300 %

' (.4 cm, 7,1 cm, 12,8 cm)

43 '

Hustota vzduchu v uéebné je 1,2 % , rozméry udebny jsou 6,4 m a 12,8 m, vyska 2,8 m.

Unesli byste vzduch z této u€ebny, kdyby byl vysaty do igelitového pytle? - (275kg)

5. ZAZNAM HUDBY NA GRAMOFONOVE DESCE.

K feSeni 1ilohy je nutno Vyjlt z osobnich zkuSenosti Zakd (ma]l li jesté doma gramofon) ne-
bo jim gramofonovou desku a jeji reprodukci ptedvést. Uloha pohybu po spirdle se redu-
kuje na soustavu soustfednych kruznic. Ptedpoklada se, Ze pohyb desky je rovnomérny
otagivy, Zaci museji umét vypocitat délku kruznice.

6. AUTOMOBIL SE ROZJIZDI.

Uloha popisuje situaci, s niZ se Zici b&Zné setkavaji: vozidlo je nejprve v klidu, rozjizdi se

a zase zastavuje. Je zaméfena na pochopeni ¢asové zavislosti rychlosti, a to pomoci ne_]pr-

ve tabulky, jejiz hodnoty budou pfeneseny do grafu w(f).

6-1 . '

Vzletova rychlost letadla je 180 % a letadlo ji dosédhne po rovnomémém zrychlovani po
rozjezdové drize po 25 s od okamziku startu. Znézornéte v grafu v(t) , jak se rychlost letadla
zvétSuje, a uréete minimalni délku rozjezdové drahy. (625 m)
6-2-

Lyzaf sjizdi po vyjeté stopé z kopce rovnomémé zrychlené tak, Ze po dob& 50 s ziskal
rychlost 12,5 a octl se na upati kopce. Pak viak vjel do hustého ,,prafanu” a zacal se rov-
nomé&rné zpomalovat a za 25 s zastavil. Rovnomarné zrychlené a zpomélené pohyby vyjadiuji
skuteénost, Ze se rychlost linedrné méni v zavislosti na &ase. Nakreslete graf rychlosti jako

funkce Casu — w(f) a uréete drahu, kterou lyZaf urazil po kopci dolii a v hustém praganu. Jak by
vypadal graf drahy jako funkce &asu — s(¢)? (B12ma 156 m)
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7. MOTOCYKLOVE ZAVODY.

Pfi feseni tlohy se nahrazuji skutené pohyby v jednotlivych Gsecich modelovymi pohyby
s primémou rychlosti. Zmé&ny rychlosti na rozhrani tsekd se povazuji za okamZité jevy.
K feSeni je vhodné sestrojit graf s(¢). V ném je tfeba pfivést zaky na myglenku, Ze konco-
vé poloha motocyklu po ukondeném okruhu je soutasné po&atedni polohou téhoZ motocy-
klu na dal$im okruhu, takZe tomuto jedinému &asovému okamZiku odpovidaji dvé& polohy
mistni. Konstrukce grafu vede ke snadnému feSeni zejména &4sti c) ulohy.

71 .
Dva cyklisté jezdi po okruhu délky 600 m tak, Ze jeden urazi okruh za 60 s, druhy za 75 s.
Zjistéte, kdy se cyklisté vzdjemn& minou, vyrazi-li v témZ éasovém okamziku a jedou
- z téhoZ mista stejnym smérem;
- z téhoz mista opanymi sméry;
- z vzajemné opa¢nych mist okruhu stejnym ¢&i opaénym smérem.
(p0300s,33s,150s,175s)
7-2 )
Jedna londynského trasa metra mé délku 18,0 km a souprava ji urazi za dobu 30 min vet-
né minutovych zastavek na stanicich. Z koncovych stanic vyjizd&ji v obdobi $picky soupravy
s Sasovym rozdilem 4 min. Zjistéte, kolik souprav je na trati v ka¥dém sm&ru. Cést trasy met-
ra je na povrchu (cestou na leti§t¢ v Heathrow). Jak &asto se soupravy této linky mijeji? Kolik
souprav by mohl cestujici potkat, jede-li z jedné kone&né na druhou?
(8 souprav, soupravy se mijeji kazdé 2,1 min, lze potkat 14, ptipadng 15 souprav)
7-3
Vlakové souprava ze stanice se rozjizdi z klidu a po 80 s dosahne rychlosti 90 % , touto

rychlosti jede 240 s a dalSich 240 s se rovnomé&rné zpomaluje aZ zastavi v dal3i stanici. Ur&ete
vzdélenost obou stanic a primérnou rychlost soupravy, s niZ je potitano v jizdnim fadu.
(10 km, 64 km)

8. JERAB ZVEDA PANEL.

Uloha pfedstavuje feseni komplexn&jiiho problému, v némz se spojuji znalosti o hustotg,
objemu a hmotnosti, tize panelu, prici a vykonu. Doplitkovych tloh k této jinak standardni
uloze je dost, a proto Zadné neuvadime.

9. PROTOKOVY OHRIVAC.

Uloha spojuje dva zakladni problémy — prittok vody potrubim, popisovany rovnici plynu-
1ého proudéni (rovnici kontinuity Q, =S-v), a rovnici kalorimetrickou. Prvni rovnice vy-
chézi ze zdkona zachovéani hmotnosti a podle star$ich uéebnic fyziky byla vzdy zafazovana
do ugiva fyziky na zékladni $kole. Druh4 rovnice vychézi ze zdkona zachovani energie.
Reseni vyzaduje od fesitele my3lenku vytvotit si model, v némz se dynamicky stav (prou-
déni vody doprovazené ohfivinim) nahrazuje stavem statickym (postupné ohfati vody
v bojleru).

9.1 : B .

Do vany pfitéka studend voda o teploté 15°C a objemovém toku 8 ——, déle voda tepla
o teploté 65 °C a objemovém toku 6 —L—. Ur&ete vyslednou teplotu vody poté, co se vana na-

plni do poloviny, do i &tvrtin. Do vany se vejde nejvyse 210 1 vody. (36,4°C)
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9-2

Do tglesa tisttedniho topeni ve t¥idé vtéka voda o teploté 65°C a odtékd voda o teploté
45°C , ktera se vraci zpét do zahfivactho systému. Jaky je tepelny vykon topného télesa, kdyz
jim nucenym ob&hem protéka 100-}1;? V zim& se da teplota pfitékajici vody regulovat na
75°C. Jak se zméni tepelny vykon? (2330 W, resp. 3 500 W)

10. HMOTNOST KNIZKY.

Uloha seznamuje 74ky s nejuzivan&jsi formatovou fadou papiru, s niZ se setkavaji (je tfeba
vysvétlit napt. pojem ,,8tvrtka — formét A4 po &tvrtém rozifznuti zdkladniho listu papiru
A0). Uloha pracuje s tzv. plosnou hustotou 80 :n% , 1 kdy? tato veli¢ina neni vyslovng uve-

dena. Regeni tilohy je velmi jednoduché.

11. URCOVANI TEZISTE.

K provedeni doméciho (&i $kolniho) experimentalniho cvideni je pfipraven pracovni list,
ktery uvadime v ptiloze tohoto ¢lanku.

12. ZAROVKA SVITI.

Teplotni zavislost odporu kovového vodite v minulosti byla soucasti obsahu vyuky fyziky
na zékladni $kole. V tiloze se spojuji poznatky plynouci z prace a vykonu elektrického
proudu, Ohmova zékona a je uvedena teplotni zavislost odporu R, = Ry -(1+a-1).

12-1 .

Stanovte odpor vlakna Zarovky o prlkonu 60 W (75 W) pn provozni teplot&, je-li Zarovka
ptipojena do sit€ o nap&ti 230 V. (882 Q, resp. 705 Q)
122 r

Piistrojova pojistka chrani elektronické zatizeni proti proudim vy3§im nez 0,3 A pii nap&ti
230 V. Jaky maximélni miZe byt pfikon tohoto zafizeni? Jaky odpor toto zafizeni ma?
(69 W, 770 Q)
12-3
Méfenim bylo zji§t&no, Ze podil odporu- Zérovky s wolframovym vlaknem pfi provozni
teploté a pii pokojové teploté je-15,4, teplotni odporovy soucinitel wolframového vldkna je
0,004 8 5 1 . Odhadnéte provozni teplotu svitictho vldkna. (3400°C)

13. METEOROLOGICKE STANICE.

Uloha je variantou tilohy 2, avsak se zakladni rovnob&zkou 50° . Délku rovnob&zky uréime
2.7+ Ry -c0s50°, dal§im udajem je 360° =1296 000" .

14. PRECERPAVACI HYDROELEKTRARNA V CESKE REPUBLICE.

Uloha je vytvofena na zékladg technickych informaci o ojedinglé piederpavaci elektrarné,
o nfZ se b&¥né piili§ nevi. K feseni je tfeba urdit rozdil potencialnich energif protékajici vo-
dy mezi nadrZemi. Hydroelektrarna ma vykon rovny vykonu stfedni tepelné. elektramy
(napf. Opatovice).
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15. EXPERIMENTY S VAJICKEM.

V tloze se spojuje n&kolik mé&feni — m&feni linedrnich rozméri ovalného télesa, které pti mé-
feni omezime do kvadru, jehoZ stény se vaji¢ka dotykaji a jehoZ rozméry budeme zjist'ovat.
Odhad objemu vajitka provedeme bud’ jednotlivé (jsou-li rozmeéry vajicek vyrazng odlisné),
nebo vloZime vajicka do odmérné nadoby vechna (jsou-li vajicka piiblizné stejna). Je vhod-
né fedit i problém, kdy se vajitka do odmérné nadoby nevejdou (napf. uZijeme-li kojeneckou
lahev se stupnici). T¥etim tikolem je odhad hmotnosti vaji¢ka v piipadé, Ze ve vods klesa &

stoupa pomalu.

Svym %&kim v 8. a 9. roéniku miiZete doporucit i YeSeni loh z ARCHIMEDIADY, jez ob-
sahuje 3 ulohy teoretické, jednu grafickou a jednu experimentélni ulohu, kterd mtiZe byt vari-

antou dlohy 15.

PRILOHA — PRACOVNI LISTK ULOZE €. 11

Téma: Uréovani tézi§t€ rovinnych desek
Jméno: ) Trida:
Datum: i Hodnoceni:

xvey

' Ukoly: 1. Urdete t&%isté pravidelnych a nepravidelnych desek.
2. U pravidelnych desek si dané t&Zist€ jeste ovéite geometrickou cestou.

/

Pomiicky:
vlasec (rezna nit)
$ablony danych obrazcil
karténovy papir
lepidlo
olitvko (t&7k4 matice)
nizky, popt. skalpel
hiebitek na zed’
pfipinaéek
psaci potfeby a pravitko
hadek na vanotni ozdoby

Postup: Z daného listu si vystihnéte §ablony pro rizné utvary. Potom je vlepte na tvrdy pa-
pir, nejlépe na krabici od bot. Skalpelem je vytizneme &i nfizkami vystfihneme.
Okraje propichnéte n&kolikrat ptipindckem. Tyto otvory budou slouZit na zavéSeni.

Sezefite si reznou nit &i vlasec. Pomoci ollivka (t8Z8i matice) a vlasce si vyrobte
olovnici, kterou zavésite na zed’. Pak vsufite hatek na vano&ni ozdoby do jednoho
- z otvortli na desce. Druhym koncem ved'te vlasec. Cely utvar zavéste na zed’ k olov-
nici. Vezméte si do ruky tuzku s pravitkem a udglejte si pfesny opis, kudy vam vede
vlasec z olovnice pfes desku.Takto postupujte vZdy n&kolikrat. Prisecik danych ar

XN
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Obrazek:

[ zaveé§eny
pfedmét

O olovnice

Po skondeni méfeni vlepte obalku na list papiru a do ni vloZte méfené desky.

ReSeni:

Zavér: Naudili jsme se pomoci experimentu uréovat téZisté.
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FYZIKA RKOLEM NAS

Fyzika v lékarniéce’
Josef Tma’, Pedagogicka fakulta MU Brno, Gymnézium Boskovice, ZS Lysice

Skolni fyzikalni experiment se li§i od v&deckého predevsim tim, Ze jeho cilem je Zdkovo
poznani jiz diive védcem-fyzikem objevené zakonitosti. Tento experiment v sob& sjednocuje
védeckou, technickou a didaktickou slozku. Nase pozornost je obvykle zaméfena pfedevsim
na védeckou spravnost a technickou dokonalost provedeni $kolniho experimentu. Casto je
vsak podcetiovéna slozka didakticka. Realizujeme-li ve vyuce precizng védecky vyloZeny a
technicky dokonale provedeny pokus, aviak $patn& didakticky zpracovany a pouZity, jeho
vzdélavaci G¢innost byva nizka.

Pro pouZiti skolmch fy21ka1n1ch experimentﬁ plati fada didaktick}'lch zasad. Jedna z nejrdﬁ-
z&kovskych experimenttl, kdy Zdk sdm tvofi, a tak efektivné poznavé, vzd€lava se a pfirodo-
védné¢ se vychovava. Role uditele je v tomto ptipadé pfedeviim organizatorska a motivadni.
Z4ci by sami mé&li vymyslet a realizovat riizné varianty jiZ znamych pokusﬁ nebo dokonce
tvofit pokusy nové.

Ptikladem takového typu zakovskych experimentu mohou byt nasledujici pokusy, ]eJIChZ
spoleénym prvkem je tvofivé pouZiti plastovych injekénich sttikadek a jejich ¢asti.

Plastové stiikacky lze pofidit s pom&mé nizkymi ndklady v 1ékarné. Stiikacka se sklada
z pouzdra s trnem, pistu a jehly, ktera se nasazuje zatlalenim plastové nasadky na koénicky trn.
Z bezpetnostnich divodii pouzivame jehlu jen pti demonstraénich ugitelovych pokusech nebo
s piisnym dozorem uéitele. Pro zmen$eni pritoku miZeme pouzit nasadku jehly, ze které
opatmé pomoci klesti (kroutivym pohybem) vytdhneme jehlu a ndsadku nasuneme na trn
pouzdra. Pokud tuto nasadku zahf4nim zatavime, ziskdme zitku na uzavfeni stfikacky. Na
propojovani stiikacek pouZijeme silikonové haditky zakoupené také v 1ékarné nebo plastové
hadi¢ky a spojky pofizené v akvaristické prodejné. .

1. - Méfeni objemu

Ocejchované injekeni strlkacky (2 5, 10, 20, 60, 150 ml) mizeme vyuZit v fadé experi-
mentalnich tloh na méfeni objemu kapaliny, drobnych télisek apod.
2. Méfeni hmotnosti ‘

Chybéjici zavaZi pti méfeni hmotnosti na rovnoramennych vahach méZeme nahradit dvoji-
ci stejnych stfikatek a destilovanou vodou. Jednu prazdnou stfikadku poloZime na misku
s vazenym pfedmétem a druhou naplné€nou destilovanou vodou téleso vyvazujeme. Hmotnost
t€lesa pak uréime podle objemu destilované vody ve stiikadce (1ml=1g).

T Clének je rozsitenim piisp&vku autora na Veletrhu napadi uéiteld fyziky 6. Sbornik pfispévki z této akce vy-
dalo Vydavatelstvi Univerzity Palackého v Olomouci (editor: O. Lepil) v roce 2001.
* trna@ped.muni.cz
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3. Méfeni hustoty kapaliny

Trn pouzdra stiikalky uzavieme vickem a zatizime vloZenim

nékolika brokl (vhodny polet vyzkou§ime). Takto vznikne mo- - ! F v

del hustoméru, ktery se potopi do riizné hloubky v kapalinich

s odlidnou hustotou. Tento jednoduchy hustomér miZeme ocej-
chovat pomoci skute¢ného hustomé&ru (nebo znamych kapalin) a
pouzit jej pro orientaéni méfeni hustoty kapalin. Vhodna je spe-

cidlni inzulinové stfikacka (dosazitelnd opét v 1ékdrn€), ze které - -
vytahneme jehlu a zahfanim pfimo zatavime jejf trn. — -
4. Rovnomérny pohyb - ':
Do stikatky vlozime plastovou & sklendnou kulicku, kterd T e T
mé jen o malo men§i pramér, neZ je svétlost stfikacky. Nasajeme - - -

vodu, vytlaéime vzduch a vickem uzavieme trn stifkatky. Na- /) - = __l
kloné&nim stiikadky uvedeme kuli¢ku do rovnomé&mého pohybu.

Pt priichodu kulitky kolem rysek na pouzdfe stiikatky miZzeme ovéfovat stejn€ velké Casové
useky pohybu kulicky.

5." Rovnomérny a nerovnomérny pohyb

Na zadni &4st voziku upevnime svisle pouzdro injekéni stifkacky, na jehoZ trnu je nasazena
kréatka hadicka s regulaéni tlackou. Pouzdro naplnime &istou nebo obarvenou vodou a pomoci
tlagky ji nechame v pravidelnych &asovych intervalech odkapévat. Vozik uvedeme do pohy-
bu. Kapky vody vytvoii na. papirové podloZce sled znacek, jejichz vzijemné vzdalenosti 1ze
méfit a demonstrovat tak rovnomé&my i nerovnomérny pohyb voziku.

ONENON

6. Akcelerometr

Do stfikatky vloZime dvé stejné pruzinky, mezi nimiZ umistime ocelovou kulicku nebo
véledek. PruZinky je moZno nahradit dvéma dvojicemi peci¢kovych keramickych magnetfi,
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které se v kazdé dvojici vzajemné odpuzuji. Takto vytvoteny akcelerometr ptipevnime na vo-
zik ve sméru jizdy. Pii rozjizdéni, jizd& a brzdéni voziku pozorujeme riizné stladeni pruZinek
a urbujeme tak pomé&mou velikost a smér jeho zrychleni. Pro snadngjsi pozorovani je vhodné
stiikacku naplnit vodou, kterd tlumi rychlé pohyby kuli¢ky (valecku). Akcelerometr miizeme
pouzit i pfi padu & ota¢ivém pohybu.

NS =

L

7. Setrvacnost

Na vozik pfipevnime ve sméru jeho pohybu injekéni stiikacku, v niZ je umisténa kovova
kuli¢ka. Pfi rozjizdéni a brzdéni voziku pozorujeme setrvaény pohyb kulicky.

>

4@ 1—

—————

& ©

P <

8. Akce a reakce E___:/
e

Pouzdro stfikatky ptiblizné v poloving jeji délky o
kolmo skrz propichneme jehlou a na této jehle je svisle /
zavésime tak, aby se lehce kyvalo. Na trn pouzdra na- /
sadime hadi¢ku (asi 10 cm) s L-trubi¢kou na konci zG- -
Zenou v trysku. Do pouzdra nalijeme vodu, kterd otvo- | Rolia
rem v L-trubici vysttikuje ve sméru kyvani, a tak se - -
pouzdro s trubici odkloni od svislého sméru. : :’;

é—— -
9. Kyvadlo s netlumenymi kmity - :

Pouzdro stfikacky (napf. 5 ml) zav&€sime bifilarné L'— -
tenkou niti na stojan. ZatiZime je omotinim dratem. _‘[-
Otvor trnu z(Zime nasazenim nasadky od injekéni jeh- -

ly. Do pouzdra nalijeme obarvenou vodu (napt. in-
koustem), kterd vykapavad na papirovy pas. Kyvadlo
rozkmitame a zaznamendme ¢asové rozvinuti jeho kmitd pomoci stop vytvorenych obarvenou
vodou, kapajici ze stfikatky na papirovy pas rovnomémné ruéné taZenym (viz obr. na nésledu-
jici strang).
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10. Kyvadlo s tltumenymi kmity

Pouzdro sttikaky (napf. 5 ml) upevnime na plastovou pasku (napf. paska na svazovani.
beden) a upevnime do stojanu. Pouzdro nezat&Zujeme. Otvor trnu z(Zime nasazenim nasadky
od injekéni jehly. Do pouzdra nalijeme obarvenou vodu: (napf. inkoustem), kterd vykapavéd na
papirovy pas. Kyvadlo rozkmitdme a zaznamendme asové rozvinuti jeho kmitlh pomoci stop
vytvofenych obarvenou vodou, kapajici ze stiikacky na papirovy pas ru¢né€ rovnoméme taZe-
ny. Zménou délky pasky meénime frekvenci kmitd. Ko-
eficient Gtlumu kmitd zavisi na drubu pouZité pasky.

11. Tlakova sila

Zavislost velikosti tlakové sily na velikosti plochy
demonstrujeme pomoci dvou injekénich stiikadek
s lehce se pohybujicimi pisty rGznych primérd. Stii-
kalky se zasunutymi pisty upevnime do stojanu proti
sob&. Propojime je hadi¢kami pomoci T-spojky s hus-
tilkou. Hustilkou do stfikadek vhanime vzduch o stej-
ném tlaku. Pist stfikacky vétsiho prifezu zasunuje vétsi
silou mensi pist zpét do pouzdra stfikacky mensiho
prifezu. K pokusu jsou vhodn&jsi sklenéné stiikacky
s kovovymi pisty.

12. Stiikacka jako piStalka

Foukénim sty zapiskdme na pouzdro stiikacky. Po-
uzijeme pouzdra. Tak ménime vysku ténu. Odfiznutim
vicka pouzdra s trnem vytvofime piStalku, u které ma-
Zeme meénit vy$ku vzduchového sloupce (2 tim i ténu)
pomoci posouvani pistu. Obdobn¢ je moZno piskat na
trn nejvetsi stiikacky (150 ml).

13. Spojené niadoby

Ruzné velka stfikackovad pouzdra propojime kratkymi hadi€kami a akvaristickymi L- a
T-spojkami. Pouzdra svisle upevnime do stojanu. Pak napf. do nejvétsiho pouzdra nalijeme
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vodu a pozorujeme vyrovnani hladin ve vzniklych spojenych nadobach. Variantou je zasu-
nuti riznych st¥ikac¢kovych pouzder do otvorti vyvrtanych v plastové trubce (napf. vodoin-
stalaéni), jejiZ konce uzavieme gumovymi ¢i korkovymi zatkami.

14. Vodovaha

Na trny dvou stejné velkych stiikackovych pouzder (napf. 10 ml) nasadime hadi¢ku. Do
téchto svisle stejné vysoko upevnénych propojenych pouzder nalijeme vodu tak, aby po vy-
rovnéni hladiny sahaly ptiblizné do poloviny pouzder. Tak vytvoiime model hadicové vodo-
vahy, pouZivané ve stavebnictvi.

15. Vodotrysk .

Na trn svisle upevnéného pouzdra velké (napt. 60 ml) injekeni stifkacky nasadime hadicku,
na jejimz druhém konci je zasunuta sklenéna trubitka. Tato trubicka je vytaZend do ziZené
trysky a je otoena vzhiiru (hadicka tvofi pismeno U). Do pouzdra napustime vodu, ktera bu-
de (po zdvihnuti pouzdra) z trysky vystiikovat.
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16. Pascaliiv zdkon (jeZek)

Stfedné tenkou jehlou n&kolikrat na riznych mistech vytvoiime otvory v pouzdru stfikac-
ky. Do stiikagky nasajeme vodu, pevné uzavieme jeji trn zatkou a zatlalime na pist. Modifi-
kaci je stejny pokus s obarvenou vodou provedeny pod vodni hladinou v kadince.

oo
é.-mDO —
lo ‘-—5

<10 0

1'\
17. Hydraulicky lis

Funkei hydraulického lisu demonstrujeme pomoci dvou riizné velkych stfikagek (naptiklad
5 ml a 20 ml), které propojime hadi¢kou a naplnime vodou. Obg pak svisle upevnime do sto-
janu. Na stiikacku s v&t$im priifezem pistu postavime zdvaZi. Zasunutim pistu malé stiikagky -
nadzdvihneme zavaZi na vétsi stifkalce. Je tfeba vedle zavaZi umistit srovnavaci index nebo
papir se siti rovnob&Znych &ar. Alternaci miZe byt otogeni velké stfikalky a stladeni podloZe-
né pruZiny, molitanové kostky apod.

v

18. 'Vytahovéni zatky z lahve

Sklenénou léhev naplnime co nejvice vodou a zazatkujeme plastovou zétkou (l(bfkov'é neni.
pfili§ vhodna). Na vétsi stifkacku (napf. 60 ml) napln&nou vzduchem nasadime jehlu, zatku
propichneme a prudce vtladime vzduch ze stfikacky do lahve. Zatka vyskoti.
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19. Kartezianek

Klasického kartezidnka miZeme nahradit injekéni sttikackou
(napf. 2 ml), ve které je jako zdvazi umistén olovény brok. To-
hoto kartezidnka je vhodné umistit do plastové lihve (napt. 0,5 I).
zcela napInéné vodou a uzaviené §roubovacim uzavérem.

20. Stlacitelnost a pruznost vzduchu

Do stiikaky natdhneme vzduch a vitkem pevné uzavieme™
otvor v trnu. Opakovanym stlaenim a povolenim demonstruje- —>»
me stlacitelnost a pruznost vzduchu uzavieného ve sttikadce.

21. Atmosféricky tlak vzduchu I

T vétsi stiikacky (napf. 60 ml) - -,
propojime pfimo nebo kratkou ha- -
di¢kou s trnem pouzdra velké st¥i- - -
kacky (150 ml). Na toto pouzdro na- _ -

‘ pneme gumovou blanu. -VytaZenim
\, ‘pistu stiikacky vytvorime pod blanou

v pouzdru podtlak a bléna se prohne dovnitt pouzdra

22. Atmosféricky tlak vzduchu I

Trn v&t3 stifkatky (napt. 60 ml) propojime pfimo nebo kratkou
hadi¢kou s trnem pouzdra velké stéikacky (150 ml). Na toto pouz-
dro pomoci gumicky napneme tenky papir nebo tenky mikroteno-
vy sacek. Prudkym vytaZenim pistu stifkacky vytvoiime pod bla-
nou v pouzdru podtlak a papir nebo mikroten se zvukovym efek-
tem protrhne

]
1

23. Uvolnéni plynu z kapaliny

Do vétsi stiikacky (napf. 20 ml) nasajeme vodovodni vodu ne-
bo limonadu. Po odvzduinéni a uzavieni tmu vi¢kem sniZime tlak
povytaZenim pistu. Z kapaliny se zatne v bublinkdch uvoliiovat
vzduch nebo oxid uhligity.
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24. Tepelna roztaznost vzduchu

Do stiikacky nasajeme piiblizn€ do poloviny vzduch a vickem z obalu jehly uzavieme ot-
vor v trnu. Stifkacku ponofime do kadinky s teplou vodou. Vzduch se roztahuje a vytlatuje
pist stiikacky. MoZno také zahtat vysouSeem vlasi.

25. Tepelna roztaznost vzduchu a kondenzace par

Do v&tii sttikatky nasajeme horkou vodu, aby se vyhtla. Vodu pak vytlagime ven a rychle
nasajeme vzduch. Trn stfikacky uzavieme vickem a ochladime studenou vodou. Ochlazenim
vzduchu a vodnich par a jejich kondenzaci vznikne podtlak a pist se sdm zasune do pouzdra.

26. Franklinuv pokusr

Injekéni stifkatku (napt. 20 ml) naplnime horkou vodou pod bodem varu. Po naplnéni ji ve
svislé poloze trnem vzhiru odvzdu$nime a uzavieme trn vickem (mozno i prstem). SniZzime
tlak povytaZenim pistu a voda zacne viit. Pokus je moZno n&kolikrat opakovat.

27. Pohlcovani tepelného zareni

Dvé stejné sttikacky (napf. 10 ml) riizn€ obarvime (Cern€ a bile) nebo polepime izolepou
(8ernou a bilou). Nasajeme do obou stifkacéek stejné mnoZstvi vzduchu (asi polovinu objemu)
a umistime je vedle sebe do stejné vzdalenosti od silné Zarovky (nebo infrazéfice). Po chvili
se zagne vzduch ve stfikackéach rozpinat, aviak rizné v zévislosti na barvé pouzdra stiikacky.

28. Magnety ve stfika&ce

Do stiikacky (10 ml) postupné vlozime nékolik peci¢kovych keramickych magneti, které
vkladame tak, aby se vzajemn& odpuzovaly. Demonstrujeme je nejdiive stlatené pistem k so-
bé&, pak povytdhneme pist ve vodorovné i svislé poloze. Je vhodné pouzit tento pokus jako zé-
klad problémové tilohy (viz obr. na nasledujici strang).
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=

29. Elektrolyza roztoku

Jednu tenkou mé&dénou elektrodu (dratek) zavedeme trnem stiikacky a druhou kolem pistu,
Do stiikagky nasajeme vodny roztok NaCl s n&kolika kapkami fenolftaleinu. Zitkou uzavte-
me trn. Elektrody pfipojime k polim ploché baterie. Kolem zéporné elektrody se roztok za-
barvi ervené.

+i -

. 30. Svétloved

Trnem pouzdra stfikacky prostréime svazek kouskid siln&j§iho silonového vlikna. Do
pouzdra, které obalime nepriihlednou félii (papirem), zasuneme tuZzkovou svitilnu. Konce
vlaken tréicich z pouzdra jasné sviti.

o _ _ ,
qu < ‘~w”
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NA POMOC FO - kategorie A

Vrh kouli

Karel Rauner’, Zapadodeska univerzita v Plzni

Tento Clinek je urcen studentium FeSicim FO v kategorii A. Redakce doporucuje jeho
rozmnoZeni a rozddni studentim.

Mozn4, Ze jste si pfi prenosech atletickych soutdzi vimli, Ze sportovei pi vrhu kouli ne-
vypoustéji kouli pod thlem 45°. Mate pfitom ze $kolské fyziky zafixovén fakt, Ze maximalni
délky dosahuje $ikmy vrh vzhdru prave pfi tomto Ghlu. Ve $kolach se v8ak nefesi pfipad, ke
kterému dochézi pfi vrhu kouli — po¢étek a konec drahy neni ve stejné vysce. Tento specialni
ptipad si vySetfime v nasledujicim ptikladu.

Priklad ;
Pii vrhu kouli je sportovec schopen udélit kouli rychlost vy ve vysce /.

a) Pod jakym tGhlem «, musi kouli vypustit, aby délka vrhu L byla maximalni? *

b) Pro A=2 m zvolte délku vrhu mezi 20 m a 22 m a pro tuto vzdalenost urcete v, pii op-
timalnim thlu ¢y .

'¢) V jaké délce B bude pfi tomto vrhu poSkozen trévnik po dopadu koule s polomé&rem
R =6 cm za piedpokladu, Ze se koule zcela zabof1 pod povrch travniku?

y A vl)v
X
h
Obr. 1

Reseni
Po zavedeni soufadné soustavy podle obrazku 1 mGZeme pro ¢asovou zavislost soufadnic
koule, kterou budeme povaZovat za hmotny bod, psat:
X=vy-t-cosa, )

y=v0-t~sina—%~g-t2, 2

kde 7 je &as od vypusténi koule a g je tihové zrychleni. Uhel mezi vektorem okamzité rych-
losti a vodorovnou rovinou je orientovany, z po¢ate¢ni kladné hodnoty « se postupné sniZuje
a po kulminaci vrhu je zdporny. Oznacime-li celkovou dobu letu koule T, miZeme rovnice
(1), (2) pfepsat pro misto dopadu: .

L=vy-T-cosex, 3)

“
rauner@kof.zcu.cz
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—h:vO~T-sina—%~g~T2. 6]
Vyjadfime-li z rovnice (3) dobu letu a dosadime ji do (4), dostavame kvadratickou rovnici pro L:
2. g2—Llsina-cosa—h~cosza:O, (5)

2- Vo .

jejiz jediné srhysluplné fedeni je:

2
L:v—o-cosa-[sina+ s‘in201+2 g; hJ. 6)
. & Vo

a) Vztah (6) piedstavuje L jako funkei «. Hledany thel ey, pfi kterém je L maximalni,
nalezneme z rovnice:

. .
=0 7)

Po vydé€leni rovnice konstantami dostaneme (ve vztazich je pro stru¢nost uzit symbol «,
teprve ve finalnim tvaru je pouZito spravného oznadeni p):

. L ) 2-g-h 2-sin@-cosa
-sing@-|sina+ |sin® a+—S—|+cosa- cosa+42—h =0,
v ] .o
0 2- 51n2a+%—
: V2

2 -2 N 2-g-h sine-cos®
cos” @—sin” ¢ —sing- [sin” o +—S—+ =0,
Yo 2 2-g-h
sin a+—=
Yo
. 2-g-h 5, 2-g _
cos2a- |sin? o+ gz —sine | sin? o + +sma-cosza=0,
v vy

' 2-gh . 2.0
cos2a- 1+22+2‘—sm2a— gzh+coszcz:0,
' v -sin” & Vo ‘
g 2.9.
cos2a- 1+—2?”%= 'g;h—cos2a,
Vg -sin v

2 ;2
0032205-[1+ 28 h ]=4g h —4gh-cos2a+cosz2a,

vg -sin? vg vg

2 ;2
2-g-h 4.g°-h" 4.g-h
cos® 2a- gz == g4 - g; -cos2a,
Vo oS- o Yo Vo
2-g-h . ) .
cos? 2a = g; -smza—2-cos2a-sm2a,
Vo
2 2 2-gh . .
(cosza—smza) = g2 -51n2a—2~0052a-sm2a+2~sm4a,
Yo
. ) . 2-g-h . . .
cos? @ —2-sin® @-cos? o +sin* a = gz -smza—2~cosza-sm2a+2vs1n4a,
Vo
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cos® a—sin @ = > -sin? a,
Vo
. 2-g-h .
cos” —sin” & = gz . -sin? @,
Yo
2-g-h
cotg2 a-1= g2 s
Vo
2-g-h
cotgay = |1+ g2 . )]
Yo
Uvéazime-li, Ze ze vztahu (8) Ize ziskat:
’ Vo _ sin? arg

2-g-h cos2-ay
mbizeme po dosazeni do vztahu (6) ziskat délku optimalniho vrhu ‘
Ly=h-tg2-0. - ©y

b)Pro g=10m- s a h=2 m miZeme podle vztaht (8) a (6) doplnit nasledujici tabulku:

Yo S ay L Vo ay L
m-s! ° m m-s! ° m

1 8,9 0,64 9| 393 9,90

2 16,8 1,33 10 402| 11,83

3 23,2 2,10 11 40,9 14,00

4] 28,1 2,99 121 41,5 16,28

5] 31,8{ 4,03 13| 42,0] 18,79

6 34,5 5,23 14 42,31 21,51

7 36,6 6,60 15 42,7 24,42

8 38,1 8,16 16| 42,9| 27,53

Zadéni vyhovi vy =14 m-s™' a g =42,3°.
¢) Pro thel g, se kterym koule dopada na travnik, plati:

“Ve =Vy-cosa =V, -cosf3, (10)
v, =vy-sina—g-T=v,; sinf 1)
a pro &as letu z (3):
r-—t (12)
vy -cosa
Pro thel dopadu 1ze z rovnic (10)—(12) ziskat:
L :
tgﬁ=tga—2g—2. (13)
: vy -cos” &
' S\ B
B
Obr. 2 _
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Pro zvolené hodnoty je ﬁ"= —47,7°. Situaci pii dopadu zndzoriiuje obrazek 2, na kterém je
koule ve dvou fazich rozhodujicich pro délku poskozeni travniku. Z tohoto obrazku je patmé, Ze

2R
B'_sin|,3|' (13)

Pro uvedené Ciselné hodnoty je B=16,2 cm.

Poznimka 1:

Zajima-li se n€kdo bliZe o nastinénou problematiku, miZe si odvodit nasledujici tvrzeni:
Vektor rychlosti pfi maximalni délce vrhu musi se spojnici mista odhodu a mista dopadu svi-
rat thel 45°. )

Poznamka 2:

Podle tstntho sdéleni PaedDr. Toméase Klobouka, CSc. z katedry t€lesné a sportovni vy-
chovy jsou optimalni thly odhozu u $pi¢kovych sportoved pfi zadovém stylu 42°, pfi rotaé-
nim stylu (s otockou) 40° az 41°. Jsou to hodnoty, které dobfe odpovidaji odvozenym vy-
sledktim.

Pozniamka 3: .
Na obr. 3 a obr. 4 jsou grafy zavislosti podle vztahti (8) a (9).

Obr. 4
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NA POMOC FO - kategorie A

Paralelni rezonanéni obvod

Karel Rauner’, Zapadodeska univerzita v Plzni

Tento Clinek je urlen studentiim FeSicim FO v kategorii A. Redakce doporuluje jeho
rozmnozent a rozddni studentiim.

Paralelni rezonanéni obvody RLC se &asto uZivaji ve filtrech typu pasmovéa propust.

V néasledujicim pfikladu si objasnime, pro¢ (na rozdil od sériového RLC obvodu), jsou odlis-
né frekvence pro extrém proudu a frekvence rezonanéni (pfi které se obvod chova jako od-

por).

Priklad
V signalové cest® spojujici zdroj signalu s nap8tim u; a vnitinim odporem R; je zafazen
paralelni rezonan&ni obvod RLC tvofeny kondenzatorem o kapacité C a realnou civkou, kte-

rou miizeme nahradit sériovou kombinaci idedlni civky s indukénosti L a rezistoru o odporu
R (obr. 1).

Obr. 1

a) Urdete impedanci paralelniho rezonan¢niho obvodu.

b) Naleznéte frekvenci, pfi které proud rezonanénim obvodem dosahuje minima.

¢) Naleznéte rezonanéni frekvenci. )

d) Vypotitejte frekvenci, pii které je vystupni napdti maximélni a uved'te hodnotu tohoto
napéti pro R=1Q, L=1mH, C=1pF, R =1kQ a pro efektivni hodnotu vstupniho

napéti U; =10 V. Uved'te i hodnotu rezonanéni frekvence.

ReSeni
a) Komplexni impedanci paralelniho rezonan¢niho obvodu Z lze urgit ze vztahu:
l=—1—+'j,.a).c,
. ‘ Z R+jwL
kde j je imaginarni jednotka. ' )
Odtud
R+jw-L

Z =

: , @
(l—a)z-L-C)2+j-a)-C-R

" rauner@kof.zcu.cz
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ptipadné s vyjadfenim redlné a imaginarni slozky

Z=R-(1—a)2-L-C)+a)2-L-C~R m-L(l—a)ZAL-C)—arCRz

s
(1-0”-L-C)+0” - C* R (1-0?-L-C)+0”-C* R
a hledana re4lna impedance :

Z=M=\/( B+o? L @

. .
1—a72-L-C) +@?-Ct.R?

b) Efektivni hodnotu proudu rezonanénim obvodem lze vyjadfit vztahem

\/(1—(02-L~C)2+a)2~C2-R2
1=U,

, 5
R?+0?-I* _
kde U, je efektivni hodnota vystupniho napéti obvodu podle obr. 1. Hledani frekvence, pfi

které dosahuje tento proud extrému, pfedpokladd nalézt kofeny w; rovnice
2
g (1-0”-L-C) +0?-C* R

do R 40?2

Po dipravéch, ze kterych vyplyne trividlni feSeni @y =0 (maximum proudu) ziskime pro dalsi

=0. ©)

koreny kvadratickou rovnici proménné @”:

a)4-(C2-L4)+a)2-(2~C2«L2-R2)—(L2+2-C-L-R2—C2-R4):O. %)
Jeji jediné smyslupIné feseni je
\/—R2+ é-(zw%é} \/—R2+ %(2-1{%%)
@On = - , = 8
0 7 Jo L ®)
za predpokladu
R?< £-[2~R2+£j. ' ©)
C C

c) Pti rezonanéni frekvenci musi byt fdzovy posun mezi napétim a proudem nulovy, nulova
musi byt proto i imaginarni sloZka komplexni impedance. Pro rezonanéni thlovou frekvenci
tedy plati: ) .
2 2 _
w,-L(l—a),-L-C)—a),‘-C-R =0. (10)

Pomineme-li trivialni feSeni, dostavame

1 R* 1 1 R?
@, = /———, =—-4/————— 11
" NL.c p? Ir 2z NL-C 1?2 (b

. L :

R <. 12
C (12)
d) Pro zadané hodnotu jsou podminky (9) i (12) splnény. Ze vztahu (8) je moZné vypogitat
Jfo=5032,9199 Hz, ze vztahu (11) f, =5030,4041Hz. Pro Uplnost vypogitdme frekvenci

podle Thomsonova vztahu

za predpokladu
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Jfr=5032,9212 Hz.
Komplexni impedance celého obvodu je

Z

1

ST C

Z,=Z+R,
proto pfi fr = fy (vypocet je pro fr jednodussi) je

2
L L
= (R,- +—j +=

CR c’

¢iselné Z,p =2000,25 Q. Proto je maximalni napéti na vystupu

U,=U,-

ZT
ZCT

(13)

(14)

(15)

(16)

ProtoZe impedance samotného rezonanéniho obvodu je pfi frekvenci fr: Zy =1000,50 €, je
¢iselnd hodnota vystupniho napéti 5,002 V.

Poznamka 1:

Na obr. 2 je zavislost vystupnihio napéti filtru na frekvenci vstupniho napéti.

Poznimka 2:

Nepatrné rozdily mezi tfemi dileZitymi frekvencemi se p¥i zvétsujicim se
‘Suji, jak ukazuje nasledujici tabulka.

U, /v

O = N WA WL
, .

5000

Obr. 2

10000

f/Hz

fo-f /Hz

R vyrazné zvy-

R/Q| f,/Hz| f /Hz fr—fo /Hz
0,1{5032,921] 5032,896 0,02 -0,00001

1] 5032,92]5030,404 2,51 0,0012

2]5032,901[ 5022,845 10,05 0,020

5] 5032,154] 4969,612 62,54 0,767

10] 5021,446| 4774,648 246,76 11,48

20| 4883,855| 3898,484 985,37 149

30] 4425,881] 1591,549 2834,33 . 607
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Liberec 2002 — celostatni kolo FO
Miroslav Randa’, Josef Kepka™, Pedagogicka fakulta ZGU, Plzeri

V poloving biezna se v Liberci vyskytovala zvysend koncentrace mladych fyzikd. Konalo
se zde totiZ celostatni kolo 43. ro¢niku fyzikalni olympiady. SoutéZici byli pfivitani potadateli
ve slavnostni sini prekrasné budovy liberecké radnice, kde je privital naméstek primatora
mésta Liberec Mgr. Stanislav Cvréek, ktery pfevzal nad sout&Zi zastitu, vedouci katedry fyzi-
ky Technické univerzity Liberec doc. RNDr. Antonin Kopal, CSc. a pfedseda pobocky Jed-
noty &eskych matematikii a fyzikii prof. RNDr. Bohdan Zelinka, DrSc. Poté predseda Ustied-
niho vyboru fyzikélni olympiady prof. RNDr. Ivo Volf, CSc. ptibliZil Uastnikim pribéh
soutéZe a predseda krajského vyboru FO doc. RNDr. Milan Krebs, CSc. pfipojil nékolik or-
ganizaCnich pokyni. Po slavnostnim zahajeni si mohli u€astnici prohlédnout celé mésto a je-
ho okoli z v&€Ze radnice. Poslednim bodem programu byla pfednaska ,,Prdzdniny ve veleho-
rdch Ka$§miru®, kterou doprovodil spoustou tchvatnych diapozitivli odborny asistent katedry
fyziky Ing. Jifi Vestfal.

Druhy den byl vyhrazen teoretickym aloham, které byly podle slibu piedsedy Ustfedniho
vyboru fyzikalni olympiady ze slavnostniho zahajeni skutedng velice zajimavé. V prvni tloze
kmitala mal4 nabita polystyrenova kulitka zav&Send na nevodivém zavésu v blizkosti vétsi
vodivé koule a tkolem soutézicich bylo odhalit periodu jejich kmitd. Druhy ptiklad se véno-
val popisu halovych jevl (malé a velké halo kolem Slunce) a soutéZici p¥i ndm vyuzili po-
znatkl geometrické optiky. Treti piiklad provétil znalosti studentl z elektrodynamiky, proto-
Ze rozebiral spojeni &ty stejnych zdrojh stejnosmérného elektrického napéti. Autorem prvni-
ho a tfettho piikladu a spoluautorem druhé Glohy (spole¢n€ s Mgr. Miroslavou JareSovou) byl
RNDr. Pfemysl Sedivy. Ctvrtou tlohu pfipravil prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc. a predstavil
v ném pohyb magnetky v okoli ty¢ového magnetu. Pfi feSeni této ilohy soutéZici mohli vyu-
Zit znalosti ze studijniho textu.

Po odevzdani tloh se do prace daly opravovaci komise; pro soutéZici byl pfipraven dopro-
vodny program — prohlidka fyzikalnich pracovist Technické univerzity Liberec a botanické
zahrady a pfednaska RNDr. Zdislava Simy, CSc. na téma ,,VEfit viastnim méfenim nebo ne-
jisté teorii?* ptipravend k 400. vyroéi Gmrti Tychona Brahe. -

Sobota je jiz tradi¢né vé€novana experimentalni uloze. Laboratorni Glohy byly redukei ho-
din fyziky na stfednich Skolach prakticky zrugeny, a tak je v poslednich letech experimentalni
uloha pro mnohé soutéZzici velice tézkym ofiSkem. Tu letodni ptipravil kolektiv katedry fyziky
liberecké univerzity vedeny Doc. RNDr. Antoninem Kopalem, CSc. a soutdZici pti ném mohli
presvédCit o svych experimentalnich schopnostech pii méfeni soudinitele odporu sférického
télesa. Odpoledni, velice nabity program zahmoval vylet na Je$téd, diskusi nad opravenymi
teoretickymi tilohami a navitévu piedstaveni v Divadle F. X. Saldy. Pro &eny UV FO viak
pracovni den ani poté neskon¢il. V pozdnich hodinach se uskute¢nilo zasedani ustfedniho vy-
boru a na ném byly schvaleny celkové vysledky soutéZe.

V nedéli se uskuteénilo slavnostni vyhodnoceni vysledkd souteze spojené s prfedanim cen
nejlepsim ti¢astnfkiim od MSMT a sponzorii. Organizatoriim patii ocengni, Ze se jim v tomto
ohledu podatilo ispé$né oslovit vyznamné partnery: Magistrat mésta Liberce, Nadaci Precio-
sa, Technickou univerzitu Liberec, Divadlo F. X. Saldy, PhDr. Petra Novotného — DIALOG,
Olympus C&S, Liberecké kotlérny Hﬁlter a Méstsky ﬁfad Jablonec nad Nisou

roslav Hejna z Gymna21a Rychnov nad Knéznou. Primémy zisk byl jen 3,5 bodu. Naopak

randam@kof zeu.cz
kepka@kof zeu.cz
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s druhym prikladem si soutézici poradili nejlépe, jak je patrné z primérného bodového zisku
7,4 bodu. Nejlepsi feSeni odevzdal Petr Posta z Gymnazia Pardubice. Treti piiklad byl také
obtiznym (primémy zisk 3,7 bodu), nejlépe jej vyfesili Michal Bare§ z Gymnézia Plzeii, Mi-
kula$ské ndmésti a Vaclav Cvicek z Gymnazia Frydek-Mistek. Vaclav Cvi¢ek spolecné s Ja-
nem Prachafem z Gymnéazia Rychnov nad Kné&Znou odevzdali nejlepsi feSeni ¢tvrtého piikla-
du, jehoZ pramérny zisk byl 4,35 bodu. Sout&Zici si velmi dobfe poradili s experimentélni
ulohou a ziskali v priméru 14,5 bodu. Nejlep§im experimentatorem byl vyhlasen Siarhei Ma-
roz z Gymnézia L. Pika Plzeil. )

Zajimavosti letodniho ro¢niku soutéZe je fakt, Ze z prvnich 10 soutéZicich je celkem 7(!)
z nematurujicich roénikt (z celkového poétu 47 soutéZicich bylo z nematurujicich ro¢niki
17 GiCastnikli). Vitézove si kromé v&cnych cen odnesli také pozvanku k pfipravé na mezina-
rodni fyzikalni olympiadu, ktera se v1ét€ 2002 konala v Bali (Indonésie) a rovnéZ Sanci na
zisk ceny Premium Bohemiae, o niZ se piSe ve zvla§tnim &lanku [1]. ’

CELKOVE VYSLEDKY CELOSTATNIHO KOLA FO

Vitézové

1. Hejna Miroslav Gymnazium F. M. Pelcla Rychnév nad Knéznou |56
2. Kazda Alexandr Gymnazium Praha 6, Nad Aleji 49
2. Cvigek Vaclav Gymnazium P. Bezrude Fr)?dek—Miétek 49
2. Prachat Jan Gymnézium F. M. Pelcla Rychnov nad Knéznou~ |49
5. Marecek David Gymnéazium Plzefi, Mikulasské nam. 47,5
6. Bare§ Michal Gyinnézium Plzen, Mikula$ské nam. 46
7. Chudoba Richard Gymnézium Ceské Budgjovice, Jirovcova 45,5
7. Protivinsky Toma§ | Gymnézium Brno, tf. Kapitdna Jarose - |45,5
7. Kvasnicka Pavel Gymnazium J. Ressela Chrudim 45,5
10. Trnka Jaroslav Gymnazium Na PraZzadéce Praha 3 44,5

Uspésni FeSitelé

11. Sulc Miroslav Gymnazium Usti nad Labem, Stavbatd 44

12. Posta Petr . Gymnazium Pardubice, Dagicka 435
12. Maroz Siarhei Gyfnnézium Ludka Pika Plzefi ' ' 43,5
14. Chvatal Lukas Gymnazium Brno-Bystrc, Vejrostova 42,5
15. Cibulka Josef Akademické gymnézium Praha 1 41

16. Housték Petr Gymnazium Pelhfimov, Jirsikova 39,5
16. Hamrle Martin Gymnazium Pelhfimov, Jirsikova 39,5
18. Matések Lubos Gymnazium Plze, Mikulééské nam. 39
19. Pacék Jan Gymnazium Ch. Dopplera Praha 5-Smichov 38,5
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20. Ajgl Viadimir Gymnazium Plzefi, Mikula$ské nam. 37,5
21. Lazar Jan . Gymnazium Strakonice 37
21. Komm Michal Gymnézium Jana Keplera Praha 6 |37
23. Cizek Pavel Dvoiédkovo gymnazium a OA Kralupy nad Vltavou | 35,5
23. Vasata Daniel Gymnéazium J. K. Tyla Hradec Kralové 35,5
25. Pop Tomas Gymnazium Pardubice, Dasicka 35
26. Schmoranzer David Gymnéziurﬁ Olomouc-Hej¢in 33
27. Klimes Jiti Jirdskovo gymnazium Nachod 32,5
28. Falta Jifi- - | Gymnézium J. K. Tyla Hradec Kréalové 32
28. Urbanek Vit | Gymnazium Jihlava 32
30. Ajgl Jiti Gymnazium Plzei, Mikulééské nim. 29
31. Hajn Michal Gymnézium Jihlava 27
31. Frost Miroslav - Gymnézium Brno, Elgartova 27
33. Matou$ Véaclav . | Gymnézium J. Vrchlického Klatovy 26

Ostatni FeSitelé

34. KaluZa Jan Gymnazium P. Bezruée Frydek-Mistek 24,5
35. Doubek Martin Gymnazium Kladno, nam. Edvarda Benese 24
35. Galgonek Jakub ‘| Gymnazium P. Bezrude Frydek-Mistek 24
37.Klesnil Jan . Gymnézium Jakuba Skody Pferov ‘ 23
38. Hrudikova Jana Gymnazium Jakuba Skody Pierov 22,5
38. Kratky Tomas Slovanské gymnazium Olomouc 22,5
40. Vencalek Ondfej Gymnézium P. Bezrude Fr}'/dek—Mistek 21
41. Pesek Jiti Gymnazium Ustf nad Labem, Stavbai 19,5
42. Kmoch Ondfej Jiraskovo gymnazium Nachod 17,5
43.Rejman Martin =~ | Gymnézium Jablonec nad Nisou, U Balvanu 17
44, Pagka Pfemysl Gymnazium Uherské Hradisté 16
45. Hrdlickova Markéta | Gymnazium Jit{ho Wolkera Prost&jov 15,5
46. Cvandara Lukés Gymnézium Usti nad Labem, Jateéni 13
47. Kubanek Michal Gymnazium Jakuba Skody Perov L
. LITERATURA!

[1] Vybiral B.: Prvni ceny Praemium Bohemiae udéleny. Skolska fyzika VII, & 4 (2002) 79.
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33. Mezinarodni fyzikalni olympiada — Bali (Indonésie)
Ivo Volf, Bohumil Viybiral”, UV FO, Univerzita Hradec Kralové

Zatimco vétSina stfedoskolskych studentt byla ponofena do prazdninovych radovanek, vé-
novali budouci ¢astnici svlij volny Cas pfipravé na mezinarodni fyzikdlni soutéz. Od druhé
poloviny dubna to byl korespondenéni seminaf (pét dopisd, v kaZdém pét tloh teoretickych a
jedna praktické nachézeji se nyni na Webovské strance fyzikélm olympiady), res'em 1‘50 ob-

ho soustfedéni — kazdy den dopoledne feSeni teoretlckych tloh a ptipomenuti fyzikalniho udi-
va a odpoledne dvé laboratorni prace; veer pak zpracovani protokolfl. Teorie byla letos za-
méfena na zopakovani uéiva fyziky ze 4. roéniku gymnazia (diivod zvefejnime za chvili).
Kazdy ti¢astnik si pak odnésel domt po soustiedéni 15 brozur z Knihovnitky fyzikalni olym-
piddy, jez predstavuji studijni texty FO za nékolik poslednich let. A k tomu baliek xeroxii
uloh z mezinarodnich fyzikdlnich olympiad s jejich podrobnéjsim (a oficidlnim) fe$enim. Pra-
ce bylo tedy dost a vedouci i vybrani uastnici se t25ili na odjezd.

‘Vybér Gdastnikt 33. MFO nebyl lehky. Mezi vitézi celostitniho kola FO, tedy
v prvni desitce, byli 3 Z4ci maturujicich roénikd, 6 Zakh tietich ro¢nikf a 1 zak druhé-
ho ro¢niku gymnézia. Spektrum ucastniki zaplnilo prostor od Plzn& po Frydek-Mistek.
Jeden z maturanti byl vybran do druZstva na MMO, dva dalsi se vice vénovali pfipra-
v€ na maturitni zkousky. A tak v pfipravé na 33. MFO zistali zbyvajici, letos je3t& ne-
maturujici soutézici. Proto jsme se museli zaméfit nejen na problematiku experimen-
talni ptipravy, ale doplnit chybé€jici uéivo z posledniho rotniku stfedoskolské vyuky
fyziky. Vyhodu to vSak mé velikou — budou-li letogni G€astnici 33. MFO na sobg dale
pracovat, mize druzstvo Ceské republiky, obsahujici jiZ ,,.zkusené mezindrodni olym-
pioniky* dosdhnout na dal§i MFO vyrazngj§iho Gspéchu. '

Na zéklad€ rtiznorodych sloZek ptipravné ¢innosti pak bylo vybrano druzstvo Ceské
republiky v nasledujicim sloZeni:

1. Miroslav Hejna, Zak gymnazia v Rychnové n.K.,

. Vaclav Cvicek, zak gymnazia ve Frydku-Mistku,

. Jan Pracha¥, 7dk gymndzia v Rychnové n.K.,

. Alexandr Kazda, zak gymnazia v Praze,

. David Maredek, 24k gymnazia v Plzni, _

- Michal Bare$, Zik gymndzia v Plzni (nahradnik, pro n¢hoZ byly vytizeny
formality, ale ktery neodjel).

Vedoucim delegace Ceské republiky byl Ministerstvern $kolstvi, mladeze a télovychovy
jmenovan Prof. RNDr. Ivo Volf, CSc., pfedseda-UVFO, &len Mezinarodni Jury fyzikalni
olympiddy a ¢len Advisory Committee of the President of International Physics Olympiad,
vedouci katedry fyziky Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové. Pedagogickym ve-
doucim byl jmenovén Prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc., ¢len Mezinarodni Jury fyzikélni
olympiady, prorektor Univerzity Hradec Kralové.

o W N

33. mezindrodni fyzikilni olympiadu wuspofidalo Ministerstvo narodniho
vzdélavani Indonéské republiky, Indonésk fyzikalni spolecnost a soukroma Uni-

* ivo.volf@uhk.cz
" bohumil.vybiral@uhk.cz
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verzita Pelida Harapan. Jako klidné misto v rozboufeném svété bylo zvoleno puvab-
né Nusa Dua, jizné od mésta Denpasar na ostrové Bali. Tropické podnebi, zmirtiované
obklopujicim Indickym oceédnem, a pobyt v pé&tihvézditkovém hotelu kompenzovaly
pracovni i nervové vypéti, které na mezindrodni soutdzi vzdy je.

Obr.: Pokoj v hotelu Sheraton

Pro vedouci delegace to vSak predstavovalo zajistit mimofadné ockovéni proti
Zloutence a tyfu (maldrie se vyskytuje na Bali velmi ztidka), poji§téni vech ¢lent de-
legace, projednani viz pro t¢astniky (do Indonésie existuje pro ‘ob&any CR vizové po-
vinnost) na Konzulat¢ Indonéské republiky. Pracovnice Domu zahrani¢nich styki
MSMT v Praze zajistily letenky a.potiebnou finanéni vybavu. Vedouci viak méli jests
fadu dalsich povinnosti, plynoucich z instrukei pofadatelii 33. MFO.

Delegace odlétala v odpolednich hodinch v patek 19. &ervence 2002 trasou Praha—
—Pafiz-Singapur—Djakarta—Denpasar. Do cile jsme pfilet8li v sobotu ve 21.40, absol-
vovali jsme trasu 14 500 km, ¢asovy rozdil 6 hodin (doba letu s hodinovymi pfestiv-
kami pfi mezipfistanimi pfedstavovala asi 23 h, doba &istého letu 20 h). Nejdelsi byla
trasa Pariz-Singapur délky takika 11 000.-km ve vysce 10 aZ 11 km bez mezipfistani -
rychlosti 850 az 900 kilometrlG za hodinu. ProtoZe oficidlni zadatek soutéZe byl stano-
ven az na nedéli 12.00 (zacéatek hotelového ubytovani), odekavala nis v Denpasaru
cestovni kancelal Vayatour, kterd prevzala veskerou starost o mimosoutézni program _
33. MFO a ubytovala nas v mensim hotelu Bualu Village (pro 7 osob za celkovou cenu
150 $ na jednu noc). Po odpodinku po naroéné cesté jsme se v nedéli dopoledne roz-
délili — soutéZici byli ubytovani v Grand Bali Beach Hotel, kde se také stravovali, ve-
douci v, Sheraton Nusa Indah Hotel, kde probihala zaseddni Mezindrodni Jury, zahdje-
ni a zakonceni soutéZe. Hotely byly situovany na behu mote, mély vlastni plaz i bazén
a jejich zazemi poskytlo vhodné podminky pro odpocinek po naroéné praci.

Den 21. 7. 2002 byl dnem piijezdu delegaci. V pondéli 22. 7. prob&hlo zahajeni
soutéZe v hale Nusantara v konferenénim centru hotelu Sheraton — v sale se shroméaz-
dilo asi 700 ucastnikli zahajovaciho ceremonidlu: soutéZici, vedouci, pofadatelé, po-
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zvani hosté, predstavitelé ufadd a instituci. Garantem zahajeni byl ministr narodni-
ho vzdélavani prof. Malik Fadjar a shromazdéni poctila svou icéasti prezidentka
Indonéské republiky Megawati Soekarnoputri, ktera pronesla dobrou angli¢tinou
uvitaci a zahajovaci projev. Déale vystoupil prof. dr. Triyanta, pfedseda organiza¢ni-
ho vyboru, a dr. W. Gorzkowski, prezident IPhO. Na zahajeni byly pfedstaveny balij-
ské lidové tance. Vystoupili studenti z vysokych kol s tradi¢nimi tanci a zp&vy, hrou
na lidové néstroje. Zahdjeni kazdé MFO spojuje pfinos fyziky pro rozvoj moderniho
Zivota v technicky vybavené spolecnosti a tradiéné lidovy charakter kultury poradajici
zemé.

Béhem zahajovaciho dne byla vyddna mimotadnd série postovnich znamek pti pti-
lezitosti 33. MFO v Indonésii. Po zahdjeni mé&li soutéZici volno, vedouci delegaci se
odpoledne ve 14.00 sesli na prvnim zasedan{ Mezinarodni Jury, na ném? byly pfedio-
Zeny t¥i teoretické tilohy a navrh jejich feeni. Texty tloh se ptedkladaji v nékolika
jazycich: anglicky, rusky, francouzsky, $panélsky a némecky. Diskuse o tlohéch trvala
skoro osm hodin, pak vedouci obdrZeli anglickou tzv. ,,final version®, z niZ se provadi
pieklad do narodnich jazykl soutéZicich. Prvni tloha se nazyvala ,,Ground-Penetrating
Radar* a zabyvala se prizkumem podloZi uzitim elektromagnetického zafenf: Druhd
uloha dostala nazev ,,Sensing Electrical Signal“ a popisovala situaci z biofyziky — né-
ktef{ mof$ti Zivocichové vyhledavaji své obéti diky vyhodnoceni elektrickych signald.
Tteti uloha s ndzvem ,,A Heavy Vehicle Moving on An Inclined Road” se zabyvala
pohybem t&Zkého silni¢niho valce po naklonéné roving. Texty Uloh se tentokrét vesly
na 6 stranek; jejich feSeni zahrnulo 4 stranky + 4 stranky + 9 strinek = 17 stranek.
Zejména tieti Gloha obsahovala hodné obecnych uprav, v nichz se dalo snadno poplést
indexovani i v pfipad¢ spravnych fyzikalnich tivah, a na to navazujicich vypoéta s da-
nymi hodnotami. Ve viech tilohdch méli soutd¥ici vytvatet vhodné zjednodusené mo-
dely popisovanych situaci, provadét Gvahy, jez se tykaji vypoétl s riiznymi promén-
nymi parametry. Pokusil jsem se pfedstavit si, jak dlouho bych pouze opisoval jiZ ho-
tové feSeni tieti ulohy, které bylo zpracovano autory na 9 stran — a myslim, Ze by mi
dvé hodiny nestacily a ur€it€ bych v feSeni udélal n€kolik chyb v matematickych tpra-
vach, i kdybych nebyl v soutéZnim stresu. Na feSeni teoretickych tloh byla vymezena
doba 5 hodin. Zékladnim krédem bylo: please use as little text as possible; express
yourself primarily in equations; numbers, figures, and plots, and use the symbols that
are given in the text to express physical quantities.

Jasné — pro opravujlclho fyzika je fada na sebe navaqu1c1ch rovnic, doprovazenych
obrazky a grafy, jasngjsi nez souvisly text, popisujici fyzikalni ivahy v narodnim jazy-
ce soutéZicich. A prave tento usp&Sny zpiisob komunikace, uZivajici fyzikalniho espe-
ranta fyzikalnich znaéek a rovnic, v uréité logické struktufe nalézdme ve védeckych
pracich teoretickych fyzikl. Proto bude nutno se i na ngj zamerlt pfi zapisu feSeni tloh
v pfiprave na dal§i mezinarodni soutéze.

Nase delegace ukontila pteklady ve 3 hodiny v noci a pfedala soutéZni materialy
organizatorim. Po kratkém spanku vSichni vedouci nastoupili do zdjezdovych autobu-
sl a byli vyvezeni z mista souté¢Ze do oblasti vyhaslé sopky Batur, abychom shlédli
ptvodni krasy ostrova Bali, a potom do oblasti znamé lidovou rukodélnou vyrobou
riznych pamate¢nich pfedmétl — kolem vesnice Ubud. Navstivili jsme tfi buddhistické
klastery, patiici k architektonickym pamatkdm. Zatim se soutéZici potili nad teoretic-
kymi tilohami. Tak uplynul den teoretickych tloh — 23. 7. 2002. Ctvrty den 33. MFO
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byl vénovan diskusi o dvou experimentalnich ulohach; zasedini Mezinirodni Jury
bylo zah4jeno jiZ dopoledne, diskuse prob&hla rozumné a preklady uloh jsme dokonéili
také v rozumné dobg. Experimentélni Glohy se tykaly dvou problém, byly na sobg si-
ce nezavislé, ale mély sty¢né body. Prvni tlloha se zabyvala uréenim podilu ki pomo-
> . B
ci elektrolyzy vody (e je naboj elektronu, kp Boltzmannova konstanta). SoutéZici si
méli sestavit pfistroj potiebny na zachyceni plynt pii elektrolyze vody, avSak ani
zkumavka, ani grafické papiry, jez dostali soutéZici k dispozici, nebyly kalibrovany
v milimetrech, nybrZ ve stupnici, jejiZ jednotka nebyla zndmd. Ke stanoveni jednotky
délky v8ak méli moZnost pouZit matematického kyvadla (vlakno, kuli¢ka a stopky byly
k dispozici). Pongkud navodny byl tzv. Answer form, obsahujici otézky, na néz mel
kazdy soutéZici odpovedét.

Druhou tlohou bylo odtajnéni dané optické &erné schranky, v niZ byly dvé kifzem
usazené optické miiZky a planparalelni destika. Také zde bylo zdiraznéno, Ze kromé&
udaje o vlnové délce zéfeni laseru — 670 nm — neznaji soutdZici délkové jednotky vy-
znacené na pomickach, a museji vychazet z provedeného méfeni s kyvadlem.

Paty den soutéZe — 25. 7. 2002 — probe&hlo fefeni experimentalnich dloh, vedouci
dostali k opravé xerokopie TeSeni teoretickych uloh svych soutéZicich, b&hem &asu
jesté xerokopie feSeni experimentalnich Gloh. Sedmy den studenti cestovali do oblasti
sopky Batur, vedouci se peclivé pfipravovali na osmy den — 28. 7. 2002, kdy probéhl
proces tzv. moderovani. Tato MFO se vrétila k ptivodnimu modelu opravovani: kromé
vedoucich opravili feSeni lloh nezavisle mistni korektofi a moderovam probihalo s ci-
lem nalezeni shody nézort obou opravujicich skupin.

Desaty den — 29. 7. 2002 — byl vénovan zakonleni soutéZe a vyhlaSeni vysledku
Patronaci nad zakonfenim pfevzal opét ministr ndrodntho vzdélavani prof. Malik
Fadjar. V dopolednich hodinich se seila Mezindrodni Jury, aby schvilila vysledky
soutéZe a podle novych pravidel vyhlasila poSty medailistd. Vloni schvélené rozhod-
nuti vymezuje, Ze pozitivn€ bude ohodnoceno nejméné 60 % soutéZicich (doposud se
vypo¢itaval primér prvnich tf nebo péti soutdZicich a Gsp&$nym se stal kazdy ucast-
nik, ktery ziskal alespofi 50 % této primé&rné hodnoty), minimélné 6 % ziskava zlatou,
nejméng 12 % st¥ibrnou a nejméné 18 % bronzovou medaili, tj. celkem 36 % soutéZi-
cich obdrzi medaili a minimalng 24 % dalgich soutéXicich je isp&inymi Yeiteli. Mezi-
narodni Jury na zéklad€ navrhu organizatorti pongkud zvysila tyto poéty medailistd a
uspé¥nych fesiteld, a to ve prospéch soutézicich.

V odpolednich hodinach probéhlo slavnostni zasedani, po ném nasledovala prohlid-
ka stavby nového naboZenského pamatniku v nov€ budovaném turistickém a kulturnim
stfedisku, v némz m4 byt tstfednim motivem socha boha Visny, tyéici se do vysky
50 m na skalnatém utesu, omyvaném velkymi vlnami Indického ocednu. Potom pro-
béhla slavnostni zaveére€nd vedefte.

V dopolednich hodinéch v utery 30. 7. 2002 byla 33. MFO ukoncena Studenti pie-
ti5t8 Ngurah Raj International Airport pfes Djakartu, Singapur, Paris do Prahy. Vedou-
ci delegace pfijali pozvani pofadatell a zi&astnili se je§té Prvniho svétového kongresu
Svétové federace fyzikélnich soutézi, ktery navazoval na pravé skonéenou olympiadu.
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Na 33. MFO piijelo 298 soutéZicich ze 67 zemi, zastupujicich mladé fyziky z péti
kontinentd — Evropa, Asie, Australie, Severni-a Jizni Amerika a Afrika. Ze zemi, které
se MFO jiz tradi¢né ucastni, nebyly zastoupeny USA a Izrael, podruhé se nezicastnil
ani Novy Zéland. Poprvé se zicastnily delegace statd: Bolivie (byli vyslani studenty
bez vedouciho), Kyrgyzstan, Malajsie, Filipiny (op€t po nékolika letech neucasti),
Saudskd Arabie, Surinam (opét po n&kolika letech). Jako pozorovatelé byli Gcastni za-
stupci stat Bahrajn, Japonsko, Jihoafricka republika. ProtoZze dals§i dvé MFO budou
usporadany v Asii, 1ze pfedpokladat mirné zvySeni Gcasti asi na sedmdesétku za&ast-
nénych stati.

Zadané tlohy se ukazaly byt znacné obtizné, a to jak po strance teoretlcke tak po
strance invence i manuélnich. dovednosti. Zejména experimentalni tlohy vyzaduji
pfedchozi trénink, manudlni i intelektudlni dovednosti, invenci pti staneveni hypotéz a
pfi jejich ovéfovani. Velmi diileZité jsou kvalifikované odhady, vEetn€ odhadu nepies-
nosti pfi méfeni raznych fyzikalnich veli¢in. To vSechno ze stfedokolské vyuky —
spoledné se sniZenim podtu povinnych hodin fyziky — vypadlo a podobné tilohy museji
byt zafazovany do piipravy soutéZicich na soustfedénich pted MFO.

Nejlep§im fesitelem 33. MFO byl vietnamsky soutéZici Ngoc Duong Dang, ktery
ziskal 45,40 bodu z padesatky moZnych a také nejlepsi vysledek v experimentalni ¢asti
soutéze 18,70 bodu (z 20 moznych). V teoretické &asti byl nejlepdi soutézici z franu
Mohammed Faghfoor Maghrebi s 28,35 bodu ze tficeti moZnych. Vice neZz 40 bodi
celkem mélo jen 12 soutéZicich, tj. 4 % soutéZicich. Uz tato fakta naznacuji obtlznost
zadanych uloh.

Mezinarodni komise schvallla nasledujici hodnoceni: 42 soutéZicich ziskalo zlatou
medaili (14,1 %), 37 soutéZicich stiibrnou medaili (12,4 %), 57 soutéZicich bronzovou
medaili (19,1 %) a 69 soutéZicich &estné uznani (23,2 %), celkem 205 soutezic1ch bylo
prohlaSeno za uspéiné fesitele (68,8 %).

Unmistén{ a bodové vysledky soutéicich z Ceské republiky jsou nasledujici:

84. Vaclav Cviéek, teoretické alohy 19,4, experiment 10,60, celkem 30,0 bodi (60 %);

119. Miroslav Hejna, teoretické ilohy 17,2, experiment 8,50, celkem 25,7 bodd (51,4 %),
137. Alexandr Kazda, teoretické ulohy 16,0, experiment 7,90, celkem 23,90 bodil (47,4 %);
162. Jan Prachaf, teoretické L'ilohy 11,2, experiment 9,00, celkem 20,20 bodti (40,4 %);
185. David Maredek, teoretické tlohy 10,65, experiment 7,60, celkem 18,25 bodfi (36,5 %).

Studenti Cvi¢ek a Hejna obdrieli bronzovou medaili, Kazda, Prachai’ a Marecek
&estné uznani; Kazdovi do bronzové medaile schazelo 0,10 bodu.

KdyZ budeme zvaZovat celkové vysledky jednotlivych druZstev, potom zjistujeme,
Ze 58 z pfitomnych 67 druZstev mélo alespori jednoho tsp&$ného fesitele. Potadi druz-
stev jsme stanovovali podle poétu medaili, ne podle poc¢tu ziskanych bodi jednotlivy-
mi sout&Zicimi. Divodem je skute¢nost, Ze rozhodnutim Mezindrodni Jury, které pfi-
jala pfed né&kolika lety, se nezvefejiiujl bodové vysledky neuspésnych fesiteld, a tim
ziistavaji vysledky pro statistické uéely netplné. Za zlatou medaili jsme pocitali 4 bo-
dy, sttibrnou 3 body, bronzovou 2 body a Cestné uznani 1 bod; vysledky se s¢itaji a po-
fadi druZstev jsme provédéli s ohledem na nejlepdi ziskany vysledek (napf. pfi celko-
vém souétu rozhodovalo i pofadi nejlepsiho fesitele). Na prvnim misté ‘se umistilo
druzstvo [rénské islamské republiky, kter& ziskalo 5 zlatych medaili, dale Cinska lido-
v republika, JiZni Korea (0bg 4 zlaté, 1 stt{brnd medaile). Na étvrtém misté Ruska fe-
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derace (3 zlaté, 2 stifbmé), na patém az sedmém misté Madarsko, pofadajici Indoné-
sie, budouci organizator Tchajwan (3 zlaté, 1 stfibrna, 1 bronzova medaile), dale Indie
(1 zlata, 4 stfibrné medaile), Gruzie (2 zlaté, 2 st¥ibrné, 1 bronzova medaile), Azerbaj-
dzan (3 zlaté, 1 stifbrna, 1 nedspésny).

V dalsi desitce jsou postupné: Singapur, Vietnam, Némecko, Velka Briténie, ThaJ-
sko, Turecko, Rumunsko, B&lorusko, Australie, Kanada.

Tieti desftku tvofi: Ukrajina, Polsko, Jugoslavie, Kazachstan, Slovinsko, 26. Ceska
republika, Pakistan, Nizozemi, Rakousko, Kuba.

Ctvrtou desitku za&ina Slovensko, dale Dansko, Chorvatsko Bulharsko, Litva, Es-
tonsko, Itilie, Brazilie, Malajsie, Moldavie.

Porovname-li vysledky statll do poradi naeho druZstva (tj. mista 1 aZ 26), najdeme
tam 11 asijskych stati, 12 postkomunistickych statl, 6 statd byvalého sovétského
spoledenstvi. Vyznamny je nastup tzv. ,asijskych tygrid®; jejich soutdZfci ziskali 24
zlatych a 12 st¥{brnych medaili (cca 45 % t&chto medaili). :

Na zavé€re¢ném ceremonidlu byla v§echna pFitomna druZstva pozvina na 34.
MFO do Tai-pei (Tchajwan) na termin 12. az 21. fervence 2003. Heslem této
olympiady je dotaz: kdo bude tfetim velikdanem ve fyzice po Newtonovi a Einsteinovi?
Ziskali jsme také pfedbéZnou informaci o ptipravich 35. MFO, kterd bude uspora-
dana v mésté Pohang v Jizni Koreji v roce 2004. Na obé soutdZe bude Ceska repub-
lika véas oficialné pozvana diplomatickou cestou.

I kdyZ s ohledem na soudasny stav stfedogkolské vyuky fyziky i vzhledem k vé&ko-
vému sloZeni delegace (Ctyti Zaci 3. roénika a jeden druhak) bychom mohli byt celkem
spokojeni, protoZe vSichni nasi soutéZici se stali uspéSnymi feSiteli, pfesto je vedeni
delegace s dosaZenym hodnocenim nespokojeno.

Detailni vysledky naSich soutéZicich:

SoutéZici T1 T2 T3 T El E2 E )

Véclav Cvisek | 7,3 | 7,8 | 43 | 194 | 65 | 41 | 10,6 | 30,0

Miroslav Hejna 8,3 3,1 5,8 17,2 2,3 6,2 8,5 | 25,7

Alexandr Kazda 7,8 4.8 34 |.16,0 5,5 24 7,9 23,9

Jan Prachat 6,0 32 2,0 111,2 7,5 1,5 9,0 | 20,2

David Mareéek 83 0 2,35 10,65 14 6,2 7,6 | 18,25

Predpokladali jsme posun alespofi 0 3 medaile (misto dvou bronzovych alespoti me-
daile stfibrné a k tomu je$t€ 1'az 2 bronzové). V. Cvi€kovi do stfibrmé schazely 2 bo-
dy, které¢ peclivéjSim feSenim jedné teoretické nebo experimentdlni ziskat mohl, a
M. Hejnovi se do vysledku promitla jedna zcela nelsp&sné experimentalni uloha (za
obé tlohy ziskal jen 8,5 bodu ze dvacitky moZnych).

A. Kazda jako druhak podal vysledek vynikajici, avSak lep§im zpracovanim protokold ex-
perimentalnich Gloh by byl bodovy zisk podstatné vyssi a tedy medailovy. J. Prachaf i D. Ma-
re¢ek mohli ziskat kaZdy o 2 az 3 body vice.

Ve fyzikalni olympiadé je to v§ak jako ve sportu — kromé znalosti a dovednosti je potieba
dokonalé soustfedéni, véasné vybavovani, dobré vyuziti ¢asu, ktery je k dispozici, uéelné vy-
jadfeni myslenek do zépisu protokold o feSeni, pfi experimentu fungujici pomticky a také
kousek onoho §tésticka, bez néhoz soulad podminek a ztoho plynouci pozitivni vysledek
maélokdy byva.
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Vyzva: Pokuste se vyfesit 2. teoretickou tlohu, obsahujici problém z biofyziky.

CITLIVOST NA ELEKTRICKE SIGNALY

-~ N&ktefi moisti Zivogichové maji schopnost objevovat jiné organismy na uréitou vzdalenost
diky elektrickym proudim, jeZ jsou vytvafeny t€mito organisimy pii jejich dychani nebo pti
procesech doprovézejicich stahovani svalli. MofSti lovei (preddtor) vyuZivaji tohoto elektric-
kého signélu k lokalizaci svych obéti (prey), dokonce i kdyZ jsou schovéany pod piskem.

Fyzikalni mechanismus vytvarejici proud obéti a jeho detekce loveem miZe byt modelo-
van tak, jak je popséno na obr. 2-1. Proud vytvoreny obéti protékd mezi dvéma body (respek-
tive kulickami) s kladnym a zapornym potencidlem v t&le obé&ti. Vzdalenost mezi stiedy
t&chto dvou kulicek je [, jejich polomér je r,, ktery je mnohem mensi nez [ . Mérmy elek-
tricky odpor mofské vody je p . Pfedpokladejte, Ze mémy elektricky odpor t&la obéti je stejny
jako obklopujici ji mofské vody, z ¢ehoZ vyplyva, Ze hranici mezi vodou a obéti na obrdzku
nemusime uvazovat. .

Abychom popsali detekei elektrického zdroje v obéti jejim loveem, je detektor modelovan
podobné pomoci dvou kuli¢ek v téle lovce. Lovec je v kontaktu s obklopujici ho motskou vo-
dou a leZi rovnob&zné s t&lem obgti. Jsou ve vzdalenosti I;. Kazdé kulitka ma polomér r,,

ktery je mnohem mien$i nez vzdélenost /;. V tomto piipad® stted detektoru je mistem ve
vzdalenosti y nad zdrojem elektrického pole a spojnice stfedi obou kouli je rovnobéZna.
s elektrickym polem, jak je vidét na obr. 2-1. Obé vzdélenosti /; a /; jsou také mnohem men-
§i neZ y. Intenzitu elektrického pole podél spojnice obou kouli povazujeme za konstantni.
Protoze detektor tvofi uzavieny elektricky obvod, spojujici obét’, obklopujici vodu a lovce
podle obr. 2-2.

predator

- + prey

)

Obr. 2-1: Model popisujici detekci elektrického zdroje pochdzejiciho z obéti loveem
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Obr. 2-2

Na obrazku je ¥ je potencialni rozdil mezi kuli¢kami detektoru, vyvolany elektrickym po-
lem vytvofenym obéti, R,, je vnitini odpor zplisobeny obklopujici mofskou vodou. Dale V; a
R, odpovidaji potencidlnimu rozdilu a odporu mezi detekujicimi kuli¢kami v téle lovce.

I'Jlohy:

1. Uréete vektor proudové hustoty ; (tj. proud déleny obsahem plochy) vyvolany bodovym
zdrojem proudu I ve vzdalenosti v neomezeném prostiedi. [1,5 bodu]

2. Pro dany proud I, ktery prochdzi mezi dv€ma kulickami v téle obéti, urcete intenzitu
elektrického pole E p ve stfedu P vzdalenosti detekujicich kuli¢ek v téle lovee. UZijte
vztah E=p-J . [2,0 bodu]

3. Urdete pro stejny proud I, potencidlovy rozdil mezi kulickami zdroje (V; ) v t€le obé&ti.

[1,5 bodu] Uréete odpor mezi dvéma kuli¢kami zdroje (R ) [0,5 bodu] a vykon vytvoieny
zdrojem (R, ) [0,5 bodu].

4. Urgete odpor (R,,) [0,5 bodu], napéti (Va) [1,0 bodu] podle obr. 2-2 a vypoctéte také vy-
kon, pfenaSeny ze zdroje na detektor ( P;) [0,5 bodu].

5. Urcete optimalni hodnotu R, vedouci k maximélnimu detekovanému vykonu [1,5 bodu] a

také maximalni vykon [0,5 bodu].

33rd INTERNATIONAL PHYSICS OLYMPIAD
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INFORMUJEME

Prvni ceny PRAEMIUM BOHEMIAE udéleny
Bohumil Viybiral, Univerzita Hradec Krélové

Dne 4. prosince 2001 byly v zdmeckém divadle na stitnim zdmku Sychrov, historickém
sidle Rohand, slavnostng udé€leny prvni ceny PRAEMIUM BOHEMIAE — ceny nobelovského typu
v Ceské republice. Slavnost se konala za uasti pfedsedkyné Akademie véd Ceské republiky
doc. RNDr. Heleny Illnerové, DrSc., pfedsedy Jednoty &eskych matematiki a fyzikd
prof. RNDr. Jaroslava Kurzweila, DrSc., pfedstavitel vysokych i stfednich $kol, statni a
uzemni spravy, pfedsedii ustfednich vybort pfirodovédnych olympiad, rodinnych prislusnikdl
ocenénych a zéstupcl etnych sdélovacich prostfedkil. Cely priibéh slavnosti natagel Cesky
rozhlas Hradec Kralové a reportd? délala Ceska televize.

O tmyslu udé€lovat tyto ceny jsme ¢tendfe tohoto asopisu jiZ informovali. Ceny udéluje
NADACE B. JANA HORACKA CESKEMU RAJI z urokd finanénich prostiedki, kieré pochazeji
z celoZivotniho majetku Bohuslava Jana Horacka, usp&$ného.podnikatele éeského plivodu na
Kanarskych ostrovech. Ceny, uréené ke stimulaci rozvoje védy a uméni v Ceské republice, se
budou udglovat kaZdoroéné v den narozenin mecenase ve dvou kategoriich:

1. Studentlim, G¢astnikiim mezindrodnich p¥irodov&dnych olympiad v oborech fyzika,
chemie, biologie, matematika a informatika.

2. Osobnostem, které se vyznamné zaslouzily o rozvoj oborl: ekonomie, medicina,
chemie, fyzika, matematika a ochrana pfirody a dale umélciim, pfi¢emz jednotlivé
obory uméni budou stanoveny pozdgji.

Cenu bude tvofit finanéni astka (v prvni kategorii fadu desitek tisic K&, ve druhé kategorii
fadu milionu K¢) a medaile (u cen 1. kategorie), resp: kovova soska (u cen 2. kategorie).

Ceny PRAEMIUM BOHEMIAE 2001 byly udéleny jen v kategorii pro studenty — celkovou
¢astku 685 tisic K¢ (jednotlivé ceny v rozmezi od 15 do 75 tisic K&) ziskalo 25 studentd. Lau-
redty se stalo 5 fyzikd, ktef{ z mezindrodni fyzikélni olympiady, konané v Turecku za Glasti
300 studentt ze 65 statd, pfivezli 1 stéibrnou a 4 bronzové medaile. Dale 5 chemikd, (i¢astni-
ki mezinarodni chemické olympiady, konané v Indii za Gasti 210 studentil z 54 statd, Za zisk
1 zlaté a 3 bronzovych medaili. Dal§imi laureaty jsou 4 biologové, udastnici mezindrodni bi-
ologické olympiady v Belgii (soutéZilo 152 studentli z 38 statil), za zisk 3 bronzovych medai-
11. Sest matematikii dostalo ceny za tiast a zisk 2 bronzovych medaili a 2 &estnych uznani na
néro¢né mezinarodni matematické olympiadé v USA, na které soutéZilo 473 studentii z 83
statfi. Dal8i skupinu lauredtd tvofi 4 informatici, (i€astnici mezinarodni olympiady ve Finsku,
ktefi v konkurenci 272 soutézicich ze 74 stati ziskali 1 stiibrnou a 2 bronzové medaile. Pleja-
du leto$nich laureatt uzaviraji 2 nositelé mimotadnych cen PRAEMIUM BOHEMIAE za Uspéchy .
v minulych letech: Jan Hou$ték za zlatou medaili (1999), st¥ibrnou medaili (2000) a bronzo-
vou medaili (1998) na mezinarodnich fyzikalnich olympiddach a stéibrnou medaili na mezin4-
rodni matematické olympiadé v roce 2000 a kone&né Lenka Zdeborova za bronzovou medaili
na mezindrodni fyzikalni olympiaddé v roce 1999 a za post 3. nejisp&in&jsi divky ve fyzice
v roce 1999.°Oba jsou jiz studenty 3., resp. 4. roéniku MFF UK. Poctou pro tfi nejvyse ocené-
né bylo, Ze jim ceny pfeddval sdm mecenas a filantrop B. J. Horadek, ktery si v den slavnosti
ptipomnél své 77. narozeniny.

Na slavnosti byl vyhlagen i imysl udélit cenu PRAEMIUM BOHEMIAE 2002 vedle cen 1. ka-
tegorie také ve 2. kategorii, avSak zatim jen v oboru medicina, aby se ovéfil naroény proces
udélovani té€chto cen. Stoletd zkuSenost z ud&lovani Nobelovych cen totiZ ukazuje, Ze objek-
tivné rozhodnout o tom, komu udélit velkou cenu, neni viibec jednoduché.

" bohumil.vybiral@uhk.cz
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Laureati cen PRAEMIUM BOHEMIAE 2001 v kategorii pro studenty

JIRI KYSILKA
zlata medaile na 33. mezindrodni chemické olympiadé v Indii (Bombay)
cena: 50 000 K&, Skola: Gymnazium v Novém Bydzové

MIROSLAV HEINA 4
sti'ibrna medaile na 32. mezinarodni fyzikalni olympiad€ v Turecku (Antalya)
cena: 30 000 K&, skola: Gymnézium F. M. Pelcla v Rychnové nad Knéznou
PaveL CiZEK
stiibrna medaile na 13. mezinarodni-olympiadé v informatice ve Finsku (Tampere)
cena: 30 000 K&, $kola: Dvorékovo gymnézium v Kralupech nad Vitavou

NORBERT POZAR
bronzova medaile na 32. mezindrodni fyzikélni olympiadé v Turecku (Antalya)
cena: 25 000 K¢, §kola: Gymnazium v Bruntéle

JAN PIPEK o '

bronzova medaile na 32. mezinarodni fyzikalni olympiddé v Turecku (Antalya)
cena: 25 000-K¢, skola: Keplerovo gymnézium v Praze )

JAN KAPITAN ,
bronzova medaile na 32. mezinarodni fyzikalni olympiadé v Turecku (Antalya)
cena: 25 000 K¢, Skola: Keplerovo gymnézium v Praze

MARTIN BERANEK
bronzova medaile na 32. mezindrodni fyzikalni olympiadé v Turecku (Antalya)
cena: 25 000 K&, skola: Gymnazium v Praze, Ohradni ul.

PAVEL REZANKA ,
bronzova medaile na 33. mezinarodni chemické olympiadé v Indii (Bombay)
cena: 25 000 K¢, skola: Gymnazium Ch, Dopplera v Praze

HELENA HANDRKOVA
bronzova medaile na 33. mezindrodni chemické olympiadg v Indii (Bombay)
cena: 25 000 K&, Skola: Gymnazium v Mladé Boleslavi

RICHARD CHUDOBA
bronzova medaile na 33. mezindrodni chemické olympiadé v Indii (Bombay)
cena: 25 000 K¢, skola: Gymnézium v C. Budgjovicich, Jirovcova ul.

JAKUB TESITEL
bronzova medaile na 12. mezindrodni biologické olympiadé v Belgii (Brusel)
“cena: 25 000 K&, Skola: Gymnazium v Chrudimi

DAVID NOVOTNY
bronzova medaile na 12. mezinaredni biologické olympiadé v Belgii (Brusel)
cena: 25 000 K¢, skola: Gymnazium v Tébote

PETR JANSTA
bronzova medaile na 12. mezinarodni biologické olympiadé v Belgii (Brusel)
cena: 25 000 K¢, $kola: Gymnazium v Moravském Krumlové

JAN KYNCL

bronzové medaile na 42. mezinérodni matematické olympiadé v USA (Washington)
cena: 25 000 K¢, Skola: Gymnézium v Jilemnici
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MARTIN TANCER
bronzova medaile na 42. mezinarodni matematické olympiadé v USA (Washington)
cena: 25 000 K&, $kola: Gymnazium Ch. Dopplera v Praze

MILOSLAV TRMAC
bronzova medaile na 13. mezinarodn{ olympiadé v informatice ve Finsku (Tampere)
cena: 25 000 K&, §kola: Biskupské gymnazium v Brné

MAREK SULOVSKY
bronzova medaile na 13. mezmarodm olympiadé v informatice ve Fmsku (Tampere)
cena: 25 000 K&, §kola: Gymnazium v Brné, tf. kpt. Jarose

JAROSLAV HAJEK
Eestné uznani na 42. mezinarodni matematické olympiadé v USA (Washington)
cena: 20 000 K&, Skola: Gymnazium M. Kopernika v Bilovci

TOMAS PROTIVINSKY
¢estné uznani medaile na 42. mezinarodni matematické olympiad€ v USA (Washington)
cena: 20 000 K¢&, Skola: Gymnazium v Bmé, tf. kpt. JaroSe

MAGDALENA KUBESOVA
idastnice 12. mezindrodni biologické olympiddy v Belgii (Brusel)
cena: 25.000 K&, §kola: Gymnézium v C. Bud&jovicich, Jirovcova ul.
JAN HERMAN

udastnik 42. mezinarodni matematické olympiady v USA (Washmgton)
cena: 15 000 K&, §kola: Gymnazium v Bmé, ti'. kpt. JaroSe

ONDREJ SUCHY
uéastnik 42. mezinarodni matematické olympiady v USA (Washington)
cena: 15 000 K&, Skola: Gymnazium v Plzni, Mikulasské ndm

ROMAN KREJGIK
udastnik 13. mezinarodni olympiady v informatice ve . Finsku (Tampere)
cena: 15 000 K&, skola: Gymnazium Ch. Dopplera v Praze

Mimoi4dné ceny za vyrazné iispéchy na MFO a MMO v letech 1998 aZ 2000

JAN HOUSTEK
1 zlat4, 2 stfibrné a 1 bronzova medaile na MFO a MMO v letech 1998 az 2000
cena: 75 000 K¢, §kola MFF Univerzity Karlovy v Praze (Gymnazium v Pelhfimové)

LENKA ZDEBOROVA

cena: 50 000 K¢, §kola MFF Univerzity Karlovy v Praze (Gymnazmm v Plzni, Mikulas-
ské nam.)
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CENY Praemium Bohemiae 2002 UDELENY

Dne 4. prosince 2002 byly v zdmeckém divadle statniho zdmku Sychrov udéleny prestiZni
ceny Praemium Bohemiae za rok 2002. Slavnostni atmosféru této udélosti podtrhla ptitom-
nost oficialnich hostd: predsedkyné Akademie v&d CR doc. RNDr. Heleny Illnerové, DrSc.,
piedsedy Ugené spole¢nosti CR prof. PhDr. Frantiska Smahela, DrSc., predstavitelky Ceské
konference rektorti prof. MUDr. PhDr. Jany Madakové, CSc., pfedsedy Jednoty Eeskych ma-
tematiki a fyziki doc. RNDr. Stefana Zajace, CSc., predsedii pfedmétovych olympiad ve fy-
zice, matematice a chemii, pfedstavitelG vysokych a stfednich §kol, statni a Uzemni spravy.

Jak jsme &tenéte jiz informovali (SF, 4/2000, s. 127), ceny udéluje Nadace B. Jana Hordc-
ka Ceskému rdji na stejném principu, podle nghoZ jsou ud&lovany Nobelovy ceny — tedy
z urokl finanénich prostfedkd, které pochézeji z celoZivotniho podnikani jejiho zakladatele
Bohuslava Jana Hora¢ka. Prvni ceny Praemium Bohemiae byly udéleny v roce 2001 za udasti
zakladatele. LetoSniho udéleni se pan Horalek jiz bohuzel nemohl uigastnit, protoZe neekané
18. fijna 2002 zemiel ve véku nedoZitych 78 let. Pocty pro tohoto mecendse, pfipravené
k 28. fijnu 2002, statni vyznamenani — medaile ,,Za zdsluhy“ a &estné ob¢anstvi mésta Turno-
va, obdrZel jiZ jen in memoriam. : )

Vyznamnou zménou oproti roku 2001 byla skuteénost, Ze byla poprvé udélena (velka)
cena Praemium Bohemiae za védu — pro obor medicina (biomedicina). Po naroéném odbor-
ném vybéru ceny o velikosti jeden milion K& ziskal osmasedmdesatilety prof. MUDr. Vrati-
slav Schreiber, DrSc., za objevné prace v endokrinologii, zejména za pritkaz existence moz-
kového hormonu fidictho sekreci podvésku mozkového.

‘Vyznamnym po¢inem pana Horacka bylo jeho rozhodnuti neudélovat ceny jen vyzralym
védclm za $pickova dila, nybrz také mladym lidem, ktefi se na védeckou drahu teprve inten-
zivné pripravyji a ktefi se svym vyraznym talentem dokézali jiZ nyni prosadit v nelehké mezi-
nérodni konkurenci na svétovych studentskych olympiddach v piirodnich védach. V Ceské
republice je jiz del$i dobu rozvinuta soustava prestiZnich stfedogkolskych predmétovych
olympiad v oborech fyzika, chemie, biologie, matematika a programovani. Tyto olympiady si
kladou za cil vyhledavat a p&stovat talenty v uvedenych oborech, které jsou vyznamnym &i-
nitelem pro rozvoj vzdé€lanosti a prosperity naseho naroda a lidstva viibec. P¥itom nejde jen
0 organizovéni vlastnich soutéZi, ale o cely propracovany systém ptipravy talentd. Skola ne-
miZe vybavit talentované studenty znalostmi a dovednostmi potiebnymi pii téchto prestiZznich
soutézich, zejména mezinarodnich. Uvedené olympiddy totiZ maji vedle svych rozvétvenych
narodnich forem i prestiZzni svétové soutéZe, na jejichZ formovéni se vyznamné podilely také
deské osobnosti. Priznané proto je, Ze Uspéchy eskych studentl na téchto soutdZich jsou
velmi dobré, coZ vyznamneé ptispiva nejen k prezentaci Ceské védy a eského $kolstvi ve své-
t€, ale pfimo i ke zkvalitilovani naSeho $kolstvi.

Kritériem pro udéleni cen PRAEMIUM BOHEMIAE 2002 studentim byly jejich Gsp&chy na
svétovych olympiddach v roce 2002. Mezinarodn{ fyzikalni olympiada v roce 2002 (v potadi
JjiZ 33.) se’konala v Indonésii na ostrové Bali za casti 298 studentll ze 67 stath vSech konti-
nentl. P&t Ceskych studentl pfivezlo 2 bronzové medaile a 3 estna uznani. Chemie méla
v roce 2002 jiz 34. roénik mezindrodni olympiady, soutéZ se konala v Holandsku za udasti
225 studentii z 57 statii. Ctyfi Cesti studenti ziskali 3 bronzové medaile a 1 Sestné uznéni.
13. mezinarodni biologickou olympiadu v roce 2002 hostilo Lotyssko. Nasi &tyfi studenti pfi-
vezli 3 medaile — 1 stifbrnou a 2 bronzové. Nejstar§i mezinarodni olympiada, matematicka,
méla vroce 2002 jiz 43. ro¢nik. Konala se ve Velké Britdnii za uasti 485 soutéZicich
z 84 statit viech kontinentl. Sest Seskych studentt zaznamenalo velky uspsch — ziskalo 5 me-
daili, toho 2 stiibrné a 3 bronzové, a ktomu 1 &estné uznani. Mezindrodni olympiada
v informatice v roce 2002 méla 14. ro&nik a hostitelskou zemi byla Korea. Ugastnilo se ji
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276 soutézicich ze 72 statd viech kontinentd. Ctyfi &edti studenti privezli 2 medaile ~ 1 zlatou
(nositel této zlaté medaile byl soucasné nositelem st¥ibrné medaile z matematické olympiady)
a 1 bronzovou a dal$i 2 studenti obdrZeli Eestnd uznani.

Studentské ceny PRAEMIUM BOHEMIAE 2002 ziskalo celkem 23 studenti v celkové vysi
525 tisic K¢ (podle dosaZeného tsp&chu se ceny pohybovaly v rozpéti od 15 do 65 tisic K&).
Ptiznatné je, Ze z'tohoto poctu je 14 fyzikl nebo matematikl (u nés je programovani — infor-
matika zafazeno jako samostatnd sekce matematické olympiady). '

Pocity vyznamenanych studentdi na slavnosti nejlépe vyjadtil nejvySe ocenény student
(matematik a informatik) Josef Cibulka ve svém d&kovném projevu: ,, Pro drtivou vétSinu
z nds je to nejvétsi.ocenéni, jakého se ndm dosud v nasem Zivoté dostalo. Jednd se o ocenéni
»mordlni«, nebot je zde na nasi cinnost verejné pohlizeno ne jako na zvidsni zélibu nebo ko-
nicka, které je okolim tolerovdino zpravidla se shovivavym vismévem, ale jako na néco, co si
zasluhuje zdjem nejen iizkého okruhu odbornikii, ale i Sirsi verfejnosti. To je pro nds velkym
povzbuzenim. Pro nds, studenty, neni rozhodné zanedbatelné ani nemalé financni ocenéni.
Pro mnohé z nds je to nejvéts§i hmotnd odména za nasi prdci v nasem Zivoté. Dnesni vyznamny
den si budeme pamatovat cely Zivot, nebot i kdyby nékteri z nds dosahli dal§ich iispéchii — na
prvni vyznamné uddlosti v Zivoté se nezapoming.

Laureati cen PRAEMIUM BOHEMIAE 2001 v kategorii pro studenty

JOSEF CIBULKA
zlatd medaile na 14. mezindrodni olympiadg v informatice v Koreji a
stfibrnd medaile na 43. mezindrodni matematické olympiddé ve Velké Britanii
cena: 65 000 K&, Skola: Akademické gymnazium v Praze, Stdpanska ul.

RADEK JUROK :
zlatd medaile a absolutné prvni misto v sout&Zi Grand Prix Chimique 2001 na Slovensku
cena: 50 000 K¢, skola: Stfedni primyslova §kola chemicka ak. Heyrovského v Ostravé

JAROSLAV HAJEK
stiibrnd medaile na 43. mezindrodni matematické olympiadé ve Velké Britanii
cena: 30 000 K¢, §kola: Gymnazium M. Kopernika v Bilovci

JAKUB TESITEL
st¥ibrna medaile na 13. mezindrodni biologické olympiadg v Loty$sku
cena: 30 000 K&, Ekola: Gymnézium v Chrudimi, Ohradni ul.

VAcLAV CVICEK
bronzova medaile na 33. mezinarodni fyzxkalnl olympiad€ v Indonésii
cena: 25 000 K¢, Skola: Gymnazium Petra Bezrude ve Frydku-Mistku

MIROSLAV HEINA
bronzové medaile na 33. mezinarodni fyzikélni olympiadé v Indonésii
cena: 25 000 K&, §kola: Gymnazium F. M. Pelcla v Rychnové nad Kn&znou

JANMOLACEK -
bronzova medaile na 43. mezinarodni matematické olympiadé ve Velké Britanii
cena: 25 000 K¢, Skola: Gymnézium J. K. Tyla v Hradci Kralové

TOMAS PROTIVINSKY
bronzov4 medaile na 43. mezindrodni matematické olympiadé ve Velké Br1tan11
cena: 25 000 K&, Skola: Gymnazium v Brné, t¥. kpt. Jarose
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MARTIN TANCER
bronzova medaile na 43. mezinarodni matematické olympiddé ve Velké Britanii
cena: 25 000 K&, §kola: Gymnazium Ch. Dopplera v Praze
PAvEL CiZEK )
" bronzova medaile na 14. mezinarodni olympiadé v informatice v Koreji
cena: 25 000 K&, Skola: Dvotakovo gymndzium a obchodni akad. v Kralupech n. Vitavou

Eva PLUHAROVA
bronzova medaile na 34. mezinarodni chemické olympiadé v Holandsku
cena: 25 000 K¢, §kola: Gymnazium v Ostrové

RICHARD CHUDOBA » :
bronzova medaile na 34. mezindrodni chemické olympiddé v Holandsku
cena: 25 000 K&, §kola: Gymnazium v Ceskych Bud&jovicich, Jirovcova ul.

BOHUSLAV DRAHOS )
bronzova medaile na 34. mezinarodni chemické olympiadé v Holandsku
cena: 25 000 K&, §kola: Gymnazium v Jeseniku

FiLip KOLAR
bronzova medaile na 13. mezindrodni biologické olympidd€ v LotySsku
cena: 25 000 K¢&, §kola: Gymnazium v Ceskych Bud&jovicich, Cesk4 ul.

"KATERINA REZKOVA .
bronzova medaile na 13. mezindrodni biologické olympiadé v Loty3sku
cena: 25 000 K¢, §kola: Gymnazium v Tabote, nam. F. K¥izika

ALEXANDR KAZDA ,
¢estné uznani na 33. mezindrodni fyzikalni olympiadé v Indonésii
cena:-20 000 K&, §kola: Gymndzium v Praze 6, ul. Nad Aleji

JAN PRACHAR
destné uznani na 33. mezinarodni fyzikalni olympiadé v Indonésii
cena: 20 000 K¢, Skola: Gymnazium F. M. Pelcla v Rychnové nad Kn&Zznou

DAVID MARECEK :
cestné uznani na 33. mezinarodni fyzikalni olympidd€ v Indonésii .
cena: 20 000 K&, §kola: Gymnazium v Plzni, Mikul4ské nam.

ViTkzsLAv KALA :
. ucastnik 43. mezindrodni matematické olympiady ve Velké Britanii
cena: 15 000 K&, Skola: Gymnézium v Bmé, ti. kpt. Jarose

MILAN STRAKA
ucastnik 14. mezindrodni olympiady v informatice v Koreji
cena: 15 000 K&, skola: Gymnazium ve Strakonicich
Juiti STEPANEK .'
ucastnik 14. mezinarodni olympiady v informatice v Koreji
cena: 15 000 K&, Skola: Gymnazium v Bmé, tf. kpt. Jarose
TOMAS MIKULKA :

ucastnik 34. mezinarodni chemické olympiady v Holandsku
cena: 15 000 K¢, skola: Klvatiovo gymnézium v Kyjové

EvA KOZUBIKOVA
ucastnice 13. mezinarodni biologické olympiady v Loty§sku
cena: 15 000 K¢, skola: Gymnéazium ve Zling, Lesni &tvrt’
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INFORMUJEME

Turnaj mladych fyzik(, Prvni krok k Nobelové cené za fyzi-
ku a Stfedoskolska odborna ¢innost v oboru fyzika ve
$kolnim roce 2001-2002

Zdenék Kluiber, Gymnazium Ch. Dopplera, Praha

1. TURNAJMLADYCH FYZIKU

15. mezinarodni Turnaj mladych fyziki (MTMF) se uskutetnil ve dnech 23.-30. 5. 2002
v Qdése, Ukrajina. ZuCastnilo se ho 20 druZstev z 18 zeml, ze 4 kontinentd [1]. SoutéZ probi-
hala ve velmi pf{jemném prostfedi rekreaéniho komplexu pracovniki odéského piistavu.

CR reprezentovalo druZstvo studentf Gymniazia Christiana Dopplera, Praha ve sloZeni:
Marian Grocky (kapitén), David Bene3, Ondfej Certik, Jan Pacak, Martin Suchata. Vedoucim
delegace CR byl RNDr. Zdeng&k Janti, CSc., vedouci sekce Fyzikalniho Gstavu AV CR, Praha;
vedoucim druzstva byl Doc. RNDr. Zdenek Kluiber, CSc., feditel Gymnazia Ch. Dopplera.

" Druzstvo Gymnézia Christiana Dopplera zvitézilo v 15. republikovém findle TMF se zis-
kem 5 114 bodl pfed druZstvem Mendelova gymnazia, Opava, kieré ziskalo 4 101 bodii. Po
spoleéném vybéru Ceskym vyborem TMF, Jednotou &eskych matematikd a fyzikii a MSMT
bylo k sout&Zi pozvano 43 §kol — pisemna feSeni pro republikové findle zaslala vSak jen dvé
vyse uvedend gymnazia. ’ .

Je ziejmé, Zze TMF patii k nejnarongj§im soutézim studentd stfednich $kol. Celd soutéz
probihéd v anglickém jazyce. Utast v soutdZi znamend opravdu se piblizit praci fyzika. Ukast-
nici TMF v naprosté v&sin& odchézeji studovat fyziku! Oni totiz v pribéhu stiedoskolského
‘studia na dost vysoké urovni zvladli anglickou fyzikalni terminologii, pojeti dlskuze s argu-
mentaci.

Jako prlklad uvadime text zadani dvou uloh:

Uloha &. 10: Sestrojte a demonstrujte zafizeni, které by mohlo byt pohaneno jen disledkem
§ifeni zvuku. Vys§etiete jeho vlastnosti.

Uloha & 6: Nékdy se doprava zastavi a rozjede, aniz by k tomu existovala zjevna pfitina.

' Vytvoite fyzikalni model tak, abyste tento jev vysvétlili.

CR potvrdila svoje velmi dobré umisténi v celé historii sout&%e a skon&ila na 3. mistg.
Celkové 1. bylo druZstvo Polska, na 2. misté pak byla druZstva B&loruska a Némecka. Spole¢né
's CR ziskala 3. misto druzstva Austrilie, Chorvatska, Madarska, Polska (Katovice), Rakouska,
Slovenska, Ukrajiny II. Pofadi druZstev na dal§ich mistech: 12. Gruzie, 13. Finsko, 14. Korea,
15. §V}'/carsko, 16. Rusko, 17. Mexiko, 18. Nizozemi, 19. Ukrajina I., 20. Bulharsko.

"Ulohy TMF obsahové piekryvaly hlavni oblasti fyziky a jejich feseni vyZadovalo velmi
.dobrou znalost fyziky, matematiky a programovéani na Grovni vysoce pfevysujici pozadavky
stfedni $koly. Celd souts je velmi Gasové naro&nd — nejprve se odehrava pét vyfazovacich fy-
zikalnich soubojti, které jsou az &tythodinové a vyZzaduji nesmirné soustfedéni od vSech ¢lentt
tymu. Uspéch v této soutéZi je proto podminén i dobrému psychickému zdzemi sout¥icich
student. Fy/lkalm vyfazovaci souboje: referovani, oponovani a recenzovani feseni tloh hod-
notily vefejnd sedmi¢lenné mezinarodni komisé. Clenové vedeni delegace CR byli &leny hod-

noticich komisi t&ch soubojii, ve kterych nebylo zigastnéno druzstvo CR.

Uskuteénila sc¢ dv¢ zasedani mezinarodniho vyboru TMF — CR zastupoval Doc. Kluiber —,
na kterych byly diskutoviny diléi upravy pravidel TMF, prognézy jeho vyvoje, byla oznidme-
na hostitelskd zemé prigtiho ro¢niku: v roce 2003 se 16. MTMF uskuteéni ve Svédsku (Up-
psala). Jako pozorovatelé se¢ 15. MTMF zuéastnili zastupci z nasledujicich zemi: Arménie,

* zdenek kluiber@email.cz
.
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Svédsko, USA. Patnict let TMF prokézalo kvalitu této soutéZe. Evropskd fyzikalni spolegnost
Jji dava velkou perspektivu.

PRVNI KROK K NOBELOVE CENE ZA FYZIKU

10. ro¢niku-této renomované soutsze vyhlaSované Fyzikalnim tstavem Polské akademie
v&d se zcastnilo 47 praci z 18 zemi. 5 nejlepsich praci ziskalo ochodnoceni Ceny, 15 pract
bylo zatazeno do kategorie Vedecké prace; 14 praci bylo zaglenéno do kategorie P¥isp&vky;
11 praci pak bylo oznageno jako Piistroje [2].

Je sympatické, Ze jediny zastupce CR v soutd#i Marian Grocky: Microscopic Structure
Analysis of Ferroelastic Domain Walls and Antiphase Boundaries in Orthorhombic Phase of
beta- K ,S0, Type, Gymnazium Christiana Dopplera, Praha; byl se svoji praci zahrnut do ka-

tegorie Védecké prace [1]. Ugast v této soutézi vyZzaduje perfektm angli¢tinu, vypracovani
kvalitni odborné préce. Témata téchto praci zpravidla vychdzeji z aktulnich akold fyzikalni-
ho vyzkumu.

STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST V OBORU FYZIKA

24. celostatni prehlidka Stfedoskolské odborné &innosti (SOC) se uskute¢nila ve Stredni
policejni 8kole Ministerstva vnitra v HoleSové ve dnech 6.-8. 6. 2002. Skola s vysokou mirou
zodpovédnosti zajistila. mimofddné usp&$nou akei [3]. Celkem se piehlidky zigastnilo
252 kolektivnich a individualnich praci soustfedénych do 17 ptirodovédnych, humanitnich a-
technickych obort.

Ve fyzice bylo zafazeno celkem 12 praci; 10 praci bylo obhaJovano autofi dvou praci byli
v dobé konani piehlidky nemocni.

Seznam praci podle umisténi se struénymi anotacemi:

1. Marian Grocky, Martin Suchara, Michal Firka
Gymnézium Christiana Dopplera, Zborovska ul., Praha
»Analyza mikroskopické struktury feroelastlckych doménovycch stén a antzfazovych hranic
v ortorombické fazi krystalit typu beta- K ,S0,”

PfedloZend prace se zabyva zobrazenim mikroskopické struktury feroelastick}'/ch doméno-
vych stavill, doménovych stén, antifizovych hranic a jejich vzédjemnych interakei v latkéch ty-
pu beta- K,S0,.

Studenti samostatné pievedli dostupna data do poéitaové grafiky a vytvor111 model domé-
novych stén a antifizové hranice v n&kolika orientacich a polohach.

Zasadnim vysledkem prace je zobrazeni rozitépeni antifizové hranice na dvé feroelastické
doménové stény a reakce dvou neekvivalentnich doménovych stén.

2. Ondfej Pejcha
" Gymnéazium, Slovanské ndm., Brno

,»Co se déje s AY Draconis?*

Z vizuélnich a.CCD-méfeni proménné hvézdy AY Draconis vyplyva, Ze se jedné o dlou-
hoperiodickou proménnou hvézdu typu Mira. V préci byla perioda svételnych zmén zptesng-
na na 262,31 dne a urCena absolutni hvézdna velikost v oboru K na —7,0 mag. Vzdélenost
hvézdy od Zemé je piiblizn& 4 100 pc.

Porovnani ziskanych méfeni s udaji v objevovych pracich ukazuje, z¢ AY Dra od doby
svého objevu zvétSila svoji amplitudu na trojndsobek. V souéasné dobé nenf znam uspokojivy
mode] pulzaci osamocené hvezdy, ktery by takové zvySeni amplitudy dokazal vysvetht
Dvojhvézdny model zase naraZi na jiné problémy. i
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3. Ondiej Mandula

Gymnazium, Masarykovo nam., Tiebié¢

wAnomdlni pritbéh objemové roztaznosti vody v zavislosti na teploté™

T&Zi8t&m prace je zpracovani nashromazdéného souboru naméfenych idajl spolecné s in-
terpretaci ziskanych vysledkt. Text zahrnuje i nékolik graficky zpracovanych zavislosti mé-
fenych veliéin, které pfiblizuji vyhodnoceni informace o méfeni. Autor komentuje specifika
provedenych méfeni a podava vyklad moZnych pii€in odchylek zpracovanych hodnot od ta-
belovanych. V ptiloze pak jsou v pfehledu utfidéné soubory laboratornich méfeni i méfeni
provedenych v terénu v fad€ vodnich nadrzi.

4. Luka§ Videfisky

Gymnazium, tf. kpt. JaroSe, Brno

JHudebni akustika, Tibetské misy™

V prici je studovan hudebni nastroj — Tibetské misy. Jde o pfesnd fyzikalni méfeni jejich
akustickych vlastnosti. Autor se opird o bohaté pfilohy spekter hlavnich a alikvétnich ténd, na
jejichz zaklad€ ukazuje na zajimavé zji§téné hudebni vlastnosti mis.

Doklad4 3ifi, dobu trvani a zmén alikvotnich tont, ale i schopnost t€chto hudebnich na- .
stroji ,,Cistit akusticky prostor, tj. zru§it pfirozeny $um okolniho prostiedi. Autor se pokousi i
o zviditelnéni ,,akustického prostoru® zisknim Chladniho obrazcli pfi hie na misy naplnéné
vodou.

5, Jifi Tutsch

Stiedni policejni §kola MV, Pod Taborem, Praha

wSpektrdlni a chromatografické metody k uréovani neznamych latek™

Price se zabyvéd vyuzitim zékladnich instrumentalnich metod analytické chemie. Jedna se
o teoreticko-praktickou studii, kterd se opird o teoretické poznatky nésledné aplikoyané
v praktickych pifipadech.

Jsou zde shrnuty poznatky o uZitych metodach, schémata piistrojit i vlastnich procesi
identifikace. Zvlatni pozornost je pak vénovana infraervené a hmotnostni spektrometrii —
fragmentaénim a pfesmykovym mechanismim.

V praktické ¢asti jsou provedeny analyzy neznamych latek, doloZeno osvo_]em si pouziva-
nych identifikaénich metod a ovladnut1 potitatového vybaveni.

6. Lenka Pinkavova

Gymnazium, Tiebizského ul., Ceské Budejowce )

~Prvkova analyza meteoritu Moravka pomoci spektroskopie zdrent gama‘

Autorka si osvojila velké mnoZstvi znalosti z jaderné fyziky, chemie, radiologie, dozimet-
rie, elektrotechniky a vzhledem k plivodu vzorku i z astronomie. Zvladla metodu gamaspekt-
rometrie po teoretické i praktlcke strance. PHi zpracovani praktické &asti plné uplatnila uvede-
né metody: pFi pFipravé vzorku, méfeni i vyhodnoceni vysledkd, zohlednila vlastnosti méfici
aparatury i vn&j&i vlivy, které ovlivnily pfesnost méfeni.

7. Michal Humpula

Gymniizium J,A Komenského, Komenského ul., Uhersky Brod

WMorfologie stuncénich skvn a jefi vatah k chromosférickym erupcim

Prace dokladi anutorovo nadeni pro praci v daném oboru. Popis morfologie slunetnich
skvrn je pojat ponckud Gzee, aviak autor se snazi uvést jeji hlavni vazby na sluneéni erupce.

8. Eva Smidrkalovs, Pavla UmhiShova

Gymndazium V. Hlavatého, Podébradova ul., Louny

WVyuith fluorimetrle pro studium fotosyntézy*

Autorky vyuzily metodu pulzni amplitudové modulované fluorimetrie pro studium primér-
nich fotosynictickych dgjii probihajicich ve fotosyntetickém aparatu durmanu stromového,

Skolskd fyzika 4/2001- 2002 87 verze SS



Kluiber: TMF, Prvni krok k NC za fyziku a SOC ... 2001-2002

ktery byl vystaven plisobeni stresujicich vn&jsich podminek: nadmérné ozafenosti a nedostat-
ku vody. Experimentélni ¢ast prace byla realizovana béhem dvoutydenniho pobytu v Akade-
mickém a univerzitnim centru v Novych Hradech.

Prace m4_obsahlou &4st vénovanou teorii, vysvétleni fotoinhibitaéniho experimentu, zasy-
chovaciho experimentu. Vysledky experimentd vypovidaji o zménéch Géinnosti fotochemic-
kych dé&ji ve fotosyntetickém aparatu durmanu, resp. obecné vyssich rostlin.

9. Vlastimil Kis, Josef Fischer

VOS a SPSE, Koterovska ul., Plzefi

K teorii relativity”

Autofi se zabyvaji problematlkou se kterou se pfi svém studiu na stfedni §kole nesetkah
Jejich snahou je zakladni poznatky specialni teorie relativity doloZit spravné vyfeSenymi pfi-
klady, coz se jim ve vét§iné piipadi veelku dafi.

10. Ond¥ej Vanhak

SPS stavebni, Sttedogkolska ul., Ostrava -

opravai budova SPT Telecomu*

Autor obs4hlé prace — celkového projektu velké stavby — piihlasil do SOC vlastng jen jeji
malou ¢ast — diléi problematiku tepelnych vlastnosti. Jedna se o rutinni zpracovam nezbyt-
nych komponenti projektu.

Neobhajované prace:

a) Jan Pech, Gymnazium Christiana Dopplera, Zborovska ul., Praha 5 ,,MéFeni druhe har—
monické v kapalnych krystalech®
b) Radek Tyl3, Jirdskovo gymnazium, Rezni¢kova ul., Nachod ,,Slunce jako zdroj energie™

Hodnotici komise oboru fyzika navrhia Ustiedni hodnotici komisi 24. celostatni ptehlidky
SOC n&kolik praci k dalimu ocenéni, resp. k postupu na dalsi soutéze.

-Poprvé se jednd o soutdz organizovanou Britskou radou, ktera je uréena pro prace se zamé-
fenim na védu a. jeji aplikace. T vitézové této soutéZe se z(ifastni Londynského mezindrod-
niho féra mladych védct (LTYSF), na kterém se kazdoroéné setkavaji studenti vedeckych dis-
ciplin z pfibliZné z 50 zemi svéta.

Déle se jedna o Cenu Nadacéniho fondu J. Heyrovského, ugast na piehlidce ISEF (Interna-
tional Science and Engineering Fair) v USA, agast na soutéZi Europan Union Contest for
Young Scientists, pfedplatné & ¢asopisu Vesmir a VTM.

Celkova Uroveti praci z fyziky na pfehlidce zistala v podstaté stejna jako v lofiském roce.
Obecnou charakteristikou autorll praci pak zlistava jejich samostatnost a tviréi aktivita [4].
Na $kolach pak je, aby odpov&dn& pfistupovaly k dosazovéani jednotlivych oborti, aby byly
prace spravné zaclengny podle anotaci oborti-{5].
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