Spole¢na éast

Vézeni tenafi . 3
Randa: Jak psat fyzikalni lanky do Skolské fyziky? ..........ccuuuvvuverriercrunnnnes 4
Lacina: Norma na citoya’mi literatury v &lancich publikovanych
5 v &asopisu Skolska fyzika 10
Stefl: Jak se kosmické sondy dostavaji k Marsu?-........cccoccevuerinenes .12
Radford: Kolize sv&tii aneb paranormalita realitou ..........cceeevveirccncnnacaes 16
Havel: 400 let od vydani vyznamného fyzikalniho spisu — Gilber-
tova ,,De Magnete” 18

Nov4 kvalitni udebnice fyziky do va$i knihovny .....ccecceeerenreerreerccreenconns 24
Olexa: Neobvyklé precese : 26
Nabidka volnych kapacit Skolicich sttedisek ZCU 29
Kepka: Soutéz diplomovych praci uiteld fyziky ......ccocoervinincncnnnae 31
Cast pro z8

Fyzikdlni olympidda
Volf: FYZIKALNI OLYMPIADA pro kategorie E, F - 43. rotnik............. 33
Vysledky FO 1999/2000 kategorie E v regionech I 38
Benesova: Mlady fyzik — sout&Z pro Ziky 6. tfid 40

Obecnd cdst
Pfevrétilova: AZ kviz 52
Randa: Astronomické NOVINKY 16 .....c.ccoveeveerrerreeriensreermenmeesossssesssesesiasesns 59
Cast pro S§

Fyzikdlni olympidda
Randa: Valivy pohyb v soustavé téles (Al) 65
Prok$ova: Duha (A2) 69
Rauner: Zastoupeni jednotlivych nuklidi v rozpadovych fadach (AS) ....... 73
Havel: Magnetické obvody a nosna sila magnetii (A7) .......cceerevrmverercncncne 78
Vysledky FO 1999/00 kategorii B, C, D v regionech 81
Vybiral, Volf: Ohlédnuti za 31. mezinarodni fyzikélni olympiddou ........... 95

Verze ZS obsahuje strany 1-64; verze SS strany 1-32 a 65-100

Skolskd fyzika 1/2001 1 verze Z§+SS

Cislo

VII.

rocnik

2001



SKOLSKA FYZIKA

Roc¢nik VII. ‘ 2001

Prakticky Casopis pro vyuku fyziky a praci s talentovanymi Z4ky na
zakladnich a stfednich $kolach

Vyddvd: Katedra obecné fyziky Pedagogické fakulty Zapadogeské univerzity v Plzni ve spo-
lupréci s ustiednim vyborem FO katedrou obecne fyz1ky Prirodovédecké fakulty

tan 1prayujlcim1 uditele fyziky a
ceskych matematiki a fyziki

SelkretiFka redakce: Jitka Stychové

Redakéni rada: Jan Bedvat, Vaclav Blaha, Jos: Blazek Zden&k Bochniéek, Ivo Cép, JiFi
Erhart;: Gerhard Hofer, Jan Hrdy, Frantisek Kamentak, Josef Kepka, Zdendk
Kluiber, ‘Ditiiel Kluvanec, Viclav Kohout, Jana Krskova, Sofia Kntkova

oo A KTivoblayy, Viiezslay Kubin, Visdislay Kyapil, Ales Lacina, Dusan

Novotny, Jan Novotny, Jitka Prok$ova, Karel Rauner, Milan Rojko, Jan Sla-
vik, Viclav Soukup, Frantisek Spulak, Rudolf Qup, Jqsef Trne&ek, Vaclav
Turek, Josef Vesely, Ivo Volf. ;

Adresa redakce: Skolské fyzika, KOF PeF ZCU, Klatovské 5 320,13 Plzet,

hn‘ky 351 nebo 314

(4 Sisla po 50 0‘0 K&)
& (4 &sla po, 50,00 K&)

verze Z§+S§

3 0 5
studentské sleva verze Z§+S§ 150 K& rocne (4 Sisla po 37 50 K&)

Ob]ednavky Dpiijimd: Jitka Stychova, J(atedraobecne fyziky F PE zCU, Klatovské 51,
313 00 Plzesi

URL (Intemeﬂ http://www.pef.zcu. cz/pbef/koﬂsk fy/
ISSN 1211-1511

Toto ¢islo vzniklo 6. 8. 2001

Skolskd fyzika 1/2001 2 verze Z8+8S



Vazeni ¢tenafri,

vstupujeme do sedmého roéniku &asopisu a spolu s vami, &tenati Skolské fyziky, se t33ime
na zajimavé fyzikalni ¢lanky k praktickému pouZiti na viech typech $kol. Zdravime zaroveri i
¢tenafe na Slovensku, jejichz pocet od minulého roéniku vyrazné vzrostl. Jsme radi, Ze ptiby-
va i ¢lankd od nasich milych slovenskych kolegi, tyto ¢lanky budeme otiskovat v originale.
ProtoZe vime, Ze Zaci a studenti jiz odvykli slovenskému jazyku, budeme k Elankéim pfipojo-
vat ¢eské ekvivalenty méné obvyklych slov, a to ve formé& poznamek pod arou.

Na zasedani redak¢ni rady jsme projednéavali mnoho podnéti do budoucna. Jsme radi, Ze
vam zaleZi na podobé naseho spoleéného ¢asopisu a vitame viechny naméty ke zlep3eni, které
od vas dostavame. Konkrétné€ pro nejblizsi obdobi pfipravujeme kromé jiZ znamych rubrik ta-
ké rubriky nové, vénované jednak zajimavym internetovym strankdm s fyzikalni tématikou
(Brouzdame po Internetu), jednak kniznim novinkadm (Knizni novinky).

Jak jste si jiZ v poslednich &islech viimli, tam, kde je to moZné, uviddime také mailovou ad-
resu autora €lanku. UmoZiiujeme tim pfimou komunikaci s autorem.

Cena Casopisu byla jiZ vice neZ 5 let stdla pfes zvySujici se materialni naklady i rostouci
postovné. Od 7. roéniku jsme bohuZel nuceni cenu &asopisu zvy§it, a to tak, Ze studenti (vet-
né studentti doktorského studia) budou za ro&nik platit 150 K&, odbératelé verzi Z8, a verzi
S8 200 K& a odbératelé verze spoledné 250 K&. Fakturu jste nalezli jako piilohu tohoto &isla a
prosime vés o v&asnou platbu.

Od 1. 9. 2001 webové stranky Easopisu (http://www.pef.zcu.cz/pef/kof/sk_fy/w_SF.HTM),

_které jsou voln& pfistupné, obsahuji pouze obsahy jednotlivych &isel. Pro odbératele jsou
k dispozici i elektronické podoby ¢lankd, a to na zakladé pfihlaSeni. Stali napsat na pfihlaso-
vaci strance uZivatelské jméno ALBERT a heslo EINSTEIN.

V Plzni 16. 7. 2001

redakce
Gasopisu Skolska fyzika

Skolska fyzika vznika na pristrojich a materialech firmy MINOLTA.
MINOLTA, spol.sr. 0.
vyhradni zastoupeni
Na Dlouhych 51, 312 01 Plzen
tel.: 019/726 34 00
fax: 019/726 7408

http://www.minolta.cz IV"NOLTA

)
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INFORMUJEMJE

Jak psat fyzikalni élanky do Skolskeé fyziky?
Miroslav Randa’, Pedagogické fakulta ZGU Plzeri

Jednoduchd, pfesto naprosto spravnd odpovéd’ je: zajimavé, &tivé, samozfejmé vécng
spravné. Dal$im dileZitym poZadavkem je, aby €lanek byl uziteény étendfim, tedy zejména
ucitelim fyziky na zakladnich a stfednich $kolach. Je vhodné, kdyZ je €lanek doplnén nazor-
nymi nékresy, obrazky, kresbami. Zejména proto vitame &lanky z praxe od uditeli fyziky a
déavame jim pfi pFipravé k tisku prednost. Neni pfitom rozhodujici, zda je ¢lanek psan v pii-
slu§ném textovém editoru & psacim strojem, nebo (&itelng) rukou. Pfesto mnozi z vas poza-
duji otigténi zakladnich poZadavkii na psani &lanku uréeného pro Skolskou fyziku. Pro vasi
potfebu vznikly nasledujici stranky. Budeme radi, pokud se k popsanému idealu piibliZite, ale
znovu zdiirazituji: podstatny je obsah, forma je zileZitosti redakece!

JAK (V IDEALNIM PRIPADE) POSTUPOVAT PRI PSANI CLANKU PRO SKOLSKOU FYZIKU?

Pripravné price je rozumné zagit staZenim $ablony Casopis.dot (resp. Casopis.zip) z we-
bovych stranek Skolské fyziky (http://www.pef.zcu.cz/pef/kof/sk_fy/w_sfhtm). Sablona, kte-
rou vytvofil &len redakéni rady Mgr. Jan Be&vat, vyrazné usnadni dpravy vaseho textu. Sab-
lonu (,,rozzipovanou®) uloZite na pevny disk do adreséfe, v némZ jsou ostatni $ablony Micro-
soft Office (zpravidla C:\Program Files\Microsoft Office\Sablony\). Po spusténi WORDu lze
volit z menu Soubor—Novy a pokud hodléte psat &l4nek pro Skolskou fyziku, vybrat $ablonu
Casopis. PHpravné prace zakonéite volbou Zobrazit—Panely nastroji a zagkrtnutim poloz-
ky Casopis. Tim se otevte lista tlagitek, ktera praci s dokumentem velice uleh&i (viz obr. 1).

Obr. 1

Zakladni, pfeddefinované styly odstavei jsou:

+ NAazev (slousi k oznadeni nazvu &lanku, na Lige je oznaden ikonou HY); zaCnete-li

vnovém dokumentu zaloZeném na Sablon& Casopis.dot psat, piSete vtomto stylu (po
. stisku klavesy [Eve] se automaticky pfepnete do stylu Autor),

¢ Aufor (slouZi k oznadeni autora ¢lanku, na li§té je oznalen ikonou m); jak je z &lankd ve
Skolské fyzice ziejmé, uvadime tdaje o autorech ve tvaru Jméno, PFijmeni, Pracoviste,
Meésto (po stisku klavesy {Ene] se automaticky pfepnete do stylu text);

¢ text (timto stylem je psana vét§ina textu ¢lanku, na li§té jej oznaduje ikona ); je defi-
novéan jako Times New Roman s velikosti 12 (pfesné&ji feteno jde o 12 bodd, takzvané ci-
cero, pfi¢emz 1 bod v potitalové sazb& odpovida 0,353 mm) a s odstavcovou zardZkou
0,5 cm (jedna se o posunuty zatatek prvniho fadku odstavce, jehoZ velikost se podle ty-
pografickych ,pravidel* smi pohybovat v rozmezi od 1 do 3 &tveréikd, tj. pro 12bodové
pismo v mezich 4,2-12,7 mm); '

¢ vzorec (tento styl je vhodny pro sazbu fyzikalnich vzorcl do zviastnich fadek, na listé je
pro né&j umisténa ikona Vre); jeho vyhodou oproti stylu text je nastaveni tabulatori na
stied strnky a na pravy okraj stranky; toto nastaveni zarudi, Ze po stisknuti klavesy ta-
bulatoru (] bude vzorec bez ohledu na svou délku umistén na stied stranky a po dal§im
stisknuti klavesy {7} se pofadové &islo vztahu zarovna k pravému okraji;

* randa@iris.pef.zcu.cz
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Randa: Jak psat fyzikalni ¢lanky do Skolské fyziky?

+ Piiklad a SPECNAD jsou styly uréené k vyznadeni dil¢ich nadpist v €lanku a neni
vhodné je oba pouzwat v jednom ¢&lanku, Ize je zvolit bud’ standardn€ z menu nebo po-
moci ikon P¥i a Kz z listy tladitek;

¢ Obrazek (na hste oznadeny ikonou 0BR) se pouziva k sdzeni popiski obrazki;

¢ Literatura (s ikonou kiT), jak uz nazev napovida, je styl pfeddefinovany pro odkazy lite-
ratury na konci élanku. Podrobnéji o citovani literatury pojednava nésledujici ¢lanek [1].

Dalsi étyfi ikony (@, @, @@4 a &) slouzi k formatovani zahlavi a zépati a jsou tedy ur-
deny az k redakénimu zpracovani ¢lanku.

FYZIKALNI VZTARY, VELICINY, JEDNOTKY APOD.

WORD neni program uréeny prednostné pro sdzeni matematickych a fyzikalnich textd.
Proto prostiedky, kterymi se vzorce sazeji, nejsou v zakladni nabidce (a v typické instalaci se
dokonce u n&kterych verzi ani editor vzorci nenainstaluje). Pfitom psani vzorcl neni bez po-
uZiti editoru vzorch (& editoru rovnic) mozné. Podstatng kvalitn&j$im editorem je pfimo
WORDem doporu¢ovany program MathType, jeho cena v Fadu tisicli K& v3ak zptsobuje, Ze
neni b&#nou programovou vybavou naSich po¢itaci.

Spusténi editoru vzorct lze pomoci tlagitka s ikonou 4 X, pfipadné z menu postupnou vol-
bou Vlozit—Objekt—Editor rovnic (nebo Microsoft Equation & MathType Equation).
Editor rovnic neni sice dokonalym néstrojem pro psani vzorch (v dalsi &asti lanku popiSu
nutné dodatedné Upravy) a jeho pouZiti naptiklad pfi pouhém psani indexi zdrzuje, ale pre-
sto je rozumné jej pouZivat i v téchto. ptipadech.

@ * hmotnost m;, vztah Fy =6 N.

Pied prvnim pouZitim editoru je nutné nastavit spravnou velikost indexi! Nastavené
hodnoty indexi jsou ptili§ malé v textu, ktery bude z formatu A4 zmenSen na AS. Nastaveni
provedete volbou Velikost—Definovat (resp. Size—Define) a zm&nou &iselnych hodnot 12b,
7b, 5b, 18b, 12b na hodnoty 12b, 9b, 7b, 18b, 12b (viz obr. 2). Program MathType umoziiuje
nastavit velikost plsma v procentech oproti zakladnimu pismu a tato volba je vyhodné pro
ptipad sazen{ vzorct do nadpisi, poznamek pod &arou apod. Zde zvolime hodnoty 12 b,
75 %, 60 %, 150 %, 100 %. Nym je jiz editor pnpraven k psam vzorct a vztahi.

Obr. 2

Poutziti editoru rovnic je diky ndzornym tla¢itkiim snadné a neni tfeba k nému navod. P¥i
psani vzorcll pomoci editoru neni tfeba hlidat v&tsinu typografickych pravidel, pfesto nekteré
zésady editor neni schopen aplikovat a je tfeba je dodateéng zaclenit.

** Symbolem fotoaparatu jsou v tomto &lanku oznaeny ptiklady k uvedenym zasadam.
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Randa: Jak psat fyzikalni &lanky do Skolské fyziky?

Hlavni typografické zasady pro psani fyzikalnich vztaht jsou nasledujic:
¢ Znacky fyzikilnich veli¢in se sazeji kurzivou. Vyjimkou jsou velka fecka pismena.
@ hmotnost m, &as ¢, hustota p, magneticky indukéni tok & apod.
Jsou-li znacky veli¢in opatieny indexem, szi se &iselny index nekurzivn&, ostatni indexy
zpravidla kurzivné.
@ teplota #;, das ¢ poc » Telativni permitivita &, , ale naptiklad maximaélni vyska /i, .
¢ Znalky fyzikilnich jednotek (stejné jako &iselné hodnoty veligin) se sazeji nekurziv-
né (normalnim Fezem pisma). Jsou-li psany editorem rovnic, dosdhneme nekurzivy nej-
snadngji tak, Ze vybereme pfisluSnou veli€inu a po volb& Styl—Definovat (resp. Sty-
le—Define) vybereme misto zaskrtnutého Math nésledujici polozku, tedy Text.
@ newton N, kilogram kg apod.
Mezi ¢iselnou hodnotou veli€iny a jednotkou se sizi mezera (doporudena velikost mezery
je vyznadena na obr. 3).
# F=5N, p,=800kg-m™ apod.

M ua KPSAT.|

Obr. 3

Jednotky sdzime pomoci zapornych exponentd, nikoliv pomoci §ikmych lomitek. Pouze
v &4sti urdené pro Z§ vyuivame ve shod¥ s uéebnicemi fyziky pro Z$ vodorovné lomit-
ko a mensi velikosti zlomku.

@ 1, =36k1-101, =960 % apod.
g m
¢ Matematické funkce se sizeji nekurzivné. U funkci tangens a arkustangens byvé pro-

blém, protoZe zkratky tg a arctg nejsou v anglofonnich zemich vyuZivany. V tomto pfi-
padé je nutné znalku tg (arctg) vybrat a po volb& Styl—Definovat oznadit jako funkci.

B y=Asin(w-r+9), tga=§e— apod.
G

OBRAZKY

S obrizky meni ve WORDu situace jednoducha a nedokonalé kreslitko (dostupné na
list€ pomoci tlagitka je asi nejvhodn&j$im feSenim. WORD sice umoZtiuje kreslit pfimo
pres text (nebo rovnou do textu), pfipadn& vyuZivat tzv. textovych oken, ale pfi pfeformato-
vani dokumentu se takto nakreslené obrazky nechovaji dostate¢n® korektn& — pfesouvaji se
neptedvidatelng po dokumentu a zpravidla odmitaji byt umistény tam, kde by je autor €lanku
rad vidgl.

Nakreslite-li obrazek v jiném kreslicim programu (nap¥. CorelDraw), lze obrazek bez pro-
blémi po stisknuti ikony |l&d] do &lanku vloZit. Vzhledem k rozsahu &lénkd doporucujeme vlo-
%it do &lanku pouze Eernobilou verzi (se stupni Sedi) a barevny obrdzek poslat zvlast' pro po-
tiebu vystaveni &lanku na Internetu. )
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Randa: Jak psét fyzikalni &lanky do Skolské fyziky?

Do oblasti obrazki patti také grafy fyzikalnich zavislosti apod. ProtoZe tyto zavislosti se
nejéastéji vytvafeji pomoci programu Microsoft Excel, dovolim si doplnit jeden tip: nakresli-
te-li graf v Excelu, je vhodné jej (pfes schranku) do WORDu vlozit pomoci Upravy— Vlozit
jinak a vybrat moZnost vloZeni ve formé obrazku. Takto vloZeny obrazek lze WORDovskym
kreslitkem upravovat, doplnit naptiklad koncové §ipky u os, popisky os ve spravné formé
(tj. veliCina lomend jednotkou), upravit velikosti popisu stupnic os, smazat rdmecky apod. -

0 2 4 6 8 10

© |~

Obtékani takto nakreslenych obrazki umoziiuje ikona

JAK SE VYHNOUT TYPOGRAFICKYM PROHRESKUM?

Typografickym chybam a prohfeskim se miiZze vyhnout jen ten, kdovje zna. Proto se v této

¢asti pokusim upozornit na nejb&zn&jsi-z nich.

¢ ZvétSeni mezery mezi slovy nebo vEétSi odsazeni textu od okraje se nesmi fesit pomoci
vicendsobné mezery ¢i tabulatoru, protoZe pfi pfeformatovani dokumentu (napfiklad pfi
zméng tiskarny) se pracné vytvofené mezery v celém dokumentu zméni. Proto se v celém
dokumentu nesméji nalézt dvé mezery (¢i dva tabulatory) za sebou. Tento nedostatek od-

strani stisknuti tla¢itka [] na li§t€ ikon. V textu se nesm&ji vyskytovat ani prazdné fadky.

¢ Zvyraziiovani textu se dosahuje jednak riznymi typy pisma (fonty), jednak riznymi fe-
zy (normélni, kurziva, polotuény, ...). Fonty miZeme zjednoduseng rozdglit do t¥i hlav-
nich typi. Pisma patkova maji na koncich ¢ar zpravidla kolmo pfikreslené patky, pisme-
na jsou vytvofena z riizng silnych &ar (napt. Times, PalmSprings apod.). Druhou skupi-
nu tvoi{ pisma bezpatkova (napt. Arial, Fujiyama apod.), ktera patkové zakonéeni nemaji.
Kone&né tfeti skupinou jsou pisma kaligrafickd a voln& psani. Tato ozdobna pisma,
piipadné pisma jakoby ruéné psand jsou zpravidla nejhiife gitelnd, a proto se jich uziva
jen zfidka. P¥ikladem je LuaMMtdwrét’wugxnebo QUANTUA. V jednom textu se
mohou vyskytovat pisma z riiznych skupin, nelze v§ak kombinovat riizné typy z téze
skupiny! '
Pocitacova sazba umoZiiuje pouZit mnoho riznych fezdi pisma: normalni fez, kurzivu,
polotutny fez, polotucnou kurzivu, stinovany fez, HY o, podtrzeni, VELKA
PISMENA, KAPITALKY, pieskrtnuté-pisme i pisme 6, pismo prostr-
kané nebo naopak pismo se zipomym prosiréenim, pl.,mo rzligfui, pismo ryié a mnoho dalsich
kombinaci. Musime sem zafadit i riizné velikosti pisem. Jak v3ak na tomto odstavci vidi-
te, pouZiti velkého mnoZstvi fezli nevede ke zlep3en &itélnosti textu a jeho zptehlednéni,
ale naopak piisobi proti témto hlavnim typografickym zésadam. Proto plati zndmé: ,,méné
je vice*, a tak typografové pFipoustsji maximalng tiistupiiové zvyrazitovini textu! Ve-
lice &asto se pouZiva ke zvyraznéni (zejména nadpistt) podtrzeni, toto zvyrazn&si je viak
typograficky nevhodné a je pozistatkem ze starych psacich strojii. SnaZte se proto-pod-
trzeni vyhybat!

Skolskd fyzika 3/2001 7 verze Z§+SS



Randa: Jak psét fyzikalni élanky do Skolské fyziky?

*

S4zeni pFidavnych jmen (typu pétikilogramovy apod.) je samozfejmé nejvhodngjsi ro-
zepsat, ale ne vZdy je to rozumné. Napfiklad slovo osmnactiaplilkilometrovy jiz ztraci
piehlednost, a tak jej radi nahradime vyrazem 18,5km (ale pozor: $patné je 18,5ti km
i 18,5-km apod.). Od podstatnych jmen se li§i tim, Ze mezi &islici a jednotkou se nevy-
sazuje mezera. Pravidlo plati pro fyzikélni veli¢iny, procenta, promile, stupné apod.

# 15% roztok ma hmotnost 130 g; 20° mr4z znamena, Ze teplota klesne na —20°C.

Podobné pravidlo plati rovnéZ pro &islovky zakonéené slovem , krat“. Slovo ,krat” se
sézi k &islici bez mezery, neni-li jednodussi cely vyraz rozepsat.

@ dvakrat, 213krat apod.

Tecka, éarka, stiednik, dvojtefka, otaznik a vyk¥iénik se sazeji t€sné (bez mezery) za
piedchozi text. Naopak za nimi se mezera obvykle vysazuje. Pokud se kolem téchto in-
terpunkénich znamének vyskytuji mezery nespravné, miZete je opravit pomoci makra,
které se spusti po kliknuti na ikonu L_jg.

# metr; sekunda, kilogram.

Uvozovky tésné obepinaji citovany text. V deském textu nejsou povoleny anglické uvo-
zovky "" (WORD oviem umi anglické uvozovky nahrazovat pfi psani ¢eskymi: staci
zvolit Nastroje— Automatické opravy a na kart® P¥i psani zatrhnout polozku Rovné
uvozovky oblymi). Kromé nejbézné&jich uvozovek ,,“ (typu 0% — nelze je samozfejms
tvofit ze dvou &arek!) lze vyuZit jé§te ,¢ & »«. Text uzavieny do uvozovek se Easto odli-

$uje kurzivou.
# Novak uvadi: ,,Rychlost je vektor.*

Zavorky tésné obepinaji citovany text stejné jako uvozovky. Vné zavorek se naopak me-
zery sazeji (neni-li za zévorkou tedka, &arka apod.). Mezery lze opravit pomoci makra,
které se spusti po kliknuti na ikonu |_g.

Trojtedka nahrazuje nevysloveny text nebo oznaduje neuplny vydet. Je zvla$tnim zna-
kem dosaZitelnym pomoci o ]+.]. Je nepFipustné jeji nahrazeni trojici tedek! V pri-
pad& nahrady nevysloveného textu se mezi textem a trojteSkou nesaz{ mezera, v pfipadé
netplného vyd&tu se mezera vysazuje. Za trojte¥kou se jiZ nesdzi teéka, ale ostatni inter-
punkéni znaménka ano.

@5 ...skalary jsou teplota, &as, svitivost, ...

Stupeii se sazi s mezerou tehdy, jde-li o teplotu (nejedna-li se o pfidavné jméno — viz vy-
$e). Ve vyrazu f=60° se sizi mezi &islici a znakem stupné mala (zhruba poloviéni) me-
zera, kterou naleznete v editoru rovnic nalevo ve druhé fad€ — viz obr. 3. Naopak ve vy-
razu 15°18'56" se mezery nesazeji.

Casové a datové udaje patfi rovn&Z mezi otézky, v nich? se &asto chybuje. Pfitom
spravny; tvar je jednoduchy: 14.30 hodin, 3:26,15 (3 minuty...), 14. 2. 2001, 27. 7. 01,
1871-1921.

Pevna mezera se uZiva v tom misté textu, v némz ma byt mezera, ale pfitom zde nesmi
byt konec Fadky. VloZime ji pomoci ,trojhmatu* ;v J+{suf+ | (tfetim znakem je mezer-
nik). V textu ma byt za jednopismennymi neslabiénymi pfedloZkami, mezi zkratkou
titulu a p¥ijmeni, resp. mezi zkratkou kiestniho jména a pt{jmenim, mezi zkratkou obr. a
&islici, mezi zkratkou tab. a &islici, mezi udaji datovymi, mezi &fselnou hodnotou veli¢iny
a jeji jednotkou apod. Vé&tSinu uvedenych ptipadi je tieba upravit ruéné, jen s jednopis-
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mennymi neslabiénymi pfedloZkami si WORD umi poradit, jestliZze pfed psanim zapnete
volbu Nastroje—Automatické opravy a na kart® PFi psani zatrhnete polozku Mezery
po k, s, v a z pevnymi mezerami. K podobnému tcelu slouZi také tlacitko £8 na lises
ikon, kde je pfistupné makro, které v celém dokumentu nahradi mezery za jednopismen-
nymi ptedlozkami (v&etné o, u) pevnymi mezerami.
Po zaméng& bohuzel nefunguje korektn& déleni slov, které neumi rozdélit slova, ktera ,,za-
&inaji“ jednopismennou prfedloZkou a pevnou mezerou. Tyto jednotlivé piipady lze roz-
délit ruéné, tzv. volitelnym rozdélenim ((en J+_-J).
+ Spojovnik a poml€ka patii mezi symboly, které b&zny &tendf neodliSuje (snad je na viné
opét psaci stroj, ktery pro oba symboly mé&l pouze jediny znak).
Spojovanik (-) je kratsi a v textu slouZi zv14§t& k rozd€lovéni slov (odtud nazev?). Vidy se
sizi bez mezer, a to v nésledujicich pfipadech:
o v pfijmenich sloZenych ze dvou samostatnych jmen;
§ Joliot-Curie, Gay-Lussac;
e v mistnich ndzvech a nazvech spravnich oblasti;
# Frydek-Mistek, Plzefi-sever, Praha 6-Vokovice;
e ve spojenich dvou podstatnych jmen ve vztahu soufadném ve vyznamu ,.a soucasn&®,
neni-li druhé podstatné jméno &lenem uréujicim;
§8 ucitelstvi oboru fyzika-chemie, propad-butan, a -zafeni, beta-radioaktivita, RC-¢len;
e ve spojenich dvou pfidavnych jmen ve vztahu vzijemnosti;
§ slovnik Cesko-anglicky, Matematicko-fyzikalni fakulta; Zluto-zeleny svetr (Zbarveny
Zlut a zeleng, jednobarevny svetr ze Zlutého odstinu zelené barvy je Zlutozeleny);
o k pfipojeni &astice -li;
# vis-li, neni-li;
o Xk degleni slov.
Vyjde-li pti déleni slov se spojovnikem spojovnik na konec fiadky, musi se objevit
spojovnik rovnéz na za&atku FadKy ndsledujici. S timto poZadavkem si vSak WORD
neporadi, a tak je tieba v takovych piipadech upravit text vloZenim ¢&i vypudténim slova.
Pomléka () je deldi a piSeme ji soutasnym stiskem klaves {on)+{-] (na numerické kla-
vesnici). S mezerami se vysazuje zejména v téchto p¥ipadech:
ek vyraznému oddéleni &asti textu, zvlasté misto &arky, chceme-li oddéleni zvyraznit;
e jako opakovaci znaménko (napfiklad v rejstiiku).
Naopak bez mezer se sazi tehdy, nahrazuje-li spojku &i predlozku.
@ zékon Boyliv-Mariottiiv (nahrazuje spojku ,,a“), 1877-1912 (,,aZ“), oteviraci doba
7.00-15.00 (,,0od do*), let Sojuz—Apollo (,,a*), dalnice Praha—Rozvadov (,,z do*);
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INFORMUJEME

'Norma na citovani literatury v ¢lancich publikovanych
v ¢asopisu Skolska fyzika

Ale§ Lacina’, Pirodovédecka fakulta MU, Brno

ZpPUSOB ODKAZU

Jednotlivé polozky se oznacuji éisly v hranatych zévorkach v pofadi odpovidajicim prvni-
mu uvedeni v textu.

..
[2] ...

TVAR A UPRAVA ODKAZU

A) KniZni literatura (véetné skript a sborniki)

Struktura odkazu:
* <Ptijmeni autora> <Iniciala kfestniho jména, pfip. inicialy kfestnich jmen>.: <Ndzev dila
(kurzivou)>. <Vydavatel>, <misto vydani> <rok vydani>.
@ [1] Beiser A.: Uvod do moderni fyziky. Academia, Praha 1975.
[2] Arons A. B.: Teaching Introductory Physics. John Wiley & Sons, New York 1997.

Odkaz na pramen, ktery md vice autorii:
— méné neZ Styfi: uvadi se jména viech autori oddélena &arkami;
§ [3] Broz J., Roskovec V.: Zdkladni fyzikdlni konstanty. SPN, Praha 1987.

—  &tyfi a vice: uvadi se jen jméno autora hlavniho doplnéné slovy ,,a kol.* (v pfipadé ci-
zojazy&né citace ekvivalentem v pfislu$ném jazyku)
§ [4] Pisat J. akol.: Fyzika pro IV. rocnik gymndzii. SPN, Praha 1987.

[5] Rotenberg M. et al.: The 3-j and 6-j symbois. Crosby Lockwood and Sons, Lon-
don 1959.

s v

ViceFdadkové odkazy:
Druhy (a kazdy pfipadny dalsi) fadek zadina aZ za jménem (prvniho) autora.
§ [6] Broz J., Roskovec V., Valouch M.: Fyzikdlni a matematické tabulky. SNTL, Pra-
ha 1980.

Odkaz na sbornik:
Odkaz zadind jménem redaktora (jmény redaktort), za néZ se doplni ,,(red.)”; v pfipa-
d& cizojazy&né citace ekvivalent v pfislusném jazyku.
@ [7] Pavluch J. (ved.): Fyzika a fyzikdlni vzdélavani (Sbornik praci ze semindFe poFd-
daného v Ceskych Budéjovicich v éervenci 1988). JCSMF, Praha 1989.
{8] Marx G. (ed.): Atoms in the school (Proceedings of the first and second DANUBE
SEMINAR). Roland Eotvés Physical Society, Budapest 1975.

* lacina@physics.muni.cz
** Symbolem fotoaparatu jsou v tomto &lanku oznateny piiklady k uvedenym zésadam.
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B) Casopisecka literatura

Struktura odkazu:
<Pfijmeni autora> <Inicidla kiestniho jména, pfip. inicidly kfestnich jmen>.: <Ndzev cldn-
ku (kurzivou)>. <Nazev Casopisu (plny nebo obvykla zkratka)> <roémik (tudn&)>, <€islo
v roéniku (nenf tfeba uvadgt, jde-li o asopis, jehoZ stranky jsou v rimci celého roéniku &islo-
vany prib&Zn€> <rok vydani (v kulatych zavorkéach)> <¢€islo prvni stranky &lanku>.
@ [9] Randa M.: Grafy pohybu na ZS netradicné. Skolsk4 fyzika VI, &. 2 (2000) 47.
[10] Arons A. B.: Cesta k pFirodovédné gramotnosti II. Cs. &as. fyz. A35 (1985) 151.
V piipadg vétsiho poctu autorti a v ptipad€ vicetddkovych odkazi se postupuje analogicky
jako v bodé€ A).
& [11] Cerny V., Pisit J., Pre$najder P.: Este raz k analégii ,,staciondrny kvantovy stav
Castice viazanej na useCku — stojatd vina na strune“. PMFA XXX
(1985) 226.
C) Jednotlivé ¢lanky ve sbornicich

Struktura odkazu:
<Ptijmeni autora> <Inicila kiestniho jména, pfip. inicidly kiestnich jmen>.: <Ndzev cldn-
ku (kurzivou)>. ,,Ve:* <odkaz na sbornik podle bodu A)>, ,.str. <€islo prvni stranky &lanku
ve sborniku>. V pfipadg cizojazy&né citace se slovo ,,Ve* a zkratka ,.str.“ nahradi ekvivalenty
v pfisluiném jazyku. )
@ [12] Lacina A.: Lokalizovany elektron, stojaté vinéni na struné a kvantovdni energie. Ve:
Paviuch J. (red.): Fyzika a fyzikdlni vzdéldvdni (Sbornik praci ze seming-
Fe poFddaného v Ceskych Budéjovicich v éervenci 1988). JCSMF, Pra-
ha 1989, str. 90.
[13] Mott N.: On Teaching Quantum Phenomena. In: Marx G. (ed.): Quantum Mecha-
nics in the school (Proceedings of the first and second DANUBE SEMI-
NAR). Roland E6tvés University, Budapest 1981, p. 15.
D) Diplomové a dizertaéni price '
Struktura odkazu je stejnd jako v bodé A). Za nézev se viak doplni vsuvka ,Diplomovi
prace®, pfip. ,,Dizertatni prace®.
@ [14] Horsky P.: Univerzitni pfiprava gymnazidlnich uditeli fyziky (se zvldstnim zfete-
lem ke kvantové mechanice). Diplomova prace. Pfirodovédecka fa-
kulta MU, Brno 1996.
[15] Vrbatova E.: Fyzikdlni zéklady elementarizovanych postupi kvantové mechaniky.
Dizertaéni prace. Ptirodovédecka fakulta MU, Brno 1998.
Pokud je kterykoli z citovanych pramenit dostupny na internetu, neukonéi se odkaz teckou,
ale &arkou, za niZ se uvede do lomenych zavorek pfisluina elektronick4 adresa.

E) Internetové odkazy

Struktura odkazu:
<adresa internetové stranky (v lomenych zavorkach)> <Ndzev stranky (kurzivou)>. <jazyk
stranky (v kulatych zavorkach)>.
@ [16] <http:/mars.jpl.nasa.gov/mgs/msss/camera/images/> Mars Global Surveyor (an-
glicky). ’
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FYZIKA KOLEM NAS

Jak se kosmické sondy dostavaji k Marsu?
Viadimir Steﬂ', Prirodovédecka fakulta MU, Brno

V soucasné dobé jsme svédky intenzivniho prizkumu Marsu, jehoZ strategickym cilem je
piiprava budouciho piistani lidské posadky. Proto jsou v soudasné dobg ziskavany informace
o fyzikélnich a chemickych podminkach v atmosféfe i na povrchu Marsu. K vysledkiim zis-
kanym sondami se vratime v nékterém z dalSich pfisp&vki. Cil tohoto je jiny, odpovédét na
otazku, jak se kosmické sondy k Marsu dostavaji.

Jednoducha novinafskd odpovéd’ je nasnad€ — po meziplanetdrnim letu, ktery trva zpravidla
osm a devét mésicti. Zakim zékladnich a stfednich 3kol je viak ugelné podat hlubsi fyzikalni
vysvétleni. Pfedev$im je tfeba objasnit principialni rozdilnost pohybu v meziplanetarnim pro-
storu od pohybu v zemském ovzdusi, ktery Z4ci znaji z mechaniky & b&Zného ob&anského Zi-
vota. Struéné proto budeme zékladni rozdily charakterizovat na jednoduchych p¥ikladech.

Wewe

Prvni a nejpodstatnéjsi odliSnost je v pouZiti a spotiebé energie. Pfi letu v kosmickém
prostoru téméf neexistuje odpor prostfedi a spotieba energie zavisi prakticky pouze na sméru
startu ze Zem¢€ a ipravach drahy v meziplanetdrnim prostoru. Provedeme pfibliZné srovnani:
U letu letadla zemskou atmosférou nezélezi na sméru, kterym se pohybuje, spotieba energie je
stale stejnd, za predpokladu konstantnich podminek v atmosféfe™ . Naopak kosmické sondy
vypousténé ve sméru pohybu Zeme kolem Slunce spotiebuyji pfiblizné 3krat méné energie nez
pii vypousténi proti sméru pohybu Zemé. Vzhledem k tomu, Ze planety véetné Zemé obihaji
kolem Slunce ve stejném sméru, vétsina klasickych kosmickych sond letici k jinym planetam
se z tohoto diivodu pohybuje v tomto smé&ru.

Nejvyhodnéj$i meziplanetarni drahy zhlediska spotfeby energie jsou tzv. poloeliptické.
Velké osy t&chto drah prochazeji Sluncem, které leZi v jednom z ohnisek. Nejbliz&i bod této
drahy ke Slunci — perihélium, perihel, pfisluni — je na draze Zemé a odtud tedy sonda startuje;
nejvzdélenéj$i bod — afélium, afel, odsluni — je na draze cilové planety (obr. 1). V praxi pfi
letech kosmickych sond jsou vybirany takové drahy, které se malo lisi od poloeliptickych.
Mala chyba ve startovaci rychlosti vede k velké odchylce skuteéné drahy kosmické sondy od
propoéitané a pak je nutné pii letu provadst vice korek&nich manévri:

Setkani kosmické sondy s cilovou planetou, v naSem piipadé s Marsem, dovoli pouze ta-
kovy termin startu, kdy polohu Zemé¢ pii startu a Marsu pfi setkani spojuje realizovatelna,
v zdsadg€ poloeliptickd, draha. To je velmi obtiZné, jestliZe si uvédomime, Ze jak misto startu
(Zemg), tak i cil (Mars) jsou v pohybu: Vlivem rozdilné stfedni ob&Zné rychlosti pohybu Ze-

mé 29,8 km-s™! aMarsu 24,1 km's™' a jejich odlisné vzdalenosti od Slunce, se nepfetrZité
méni i jejich vzajemna poloha v prostoru.

Podminka. jednozna¢ného uréeni poloh Zemé a Marsu dava vhodny okruh dat startu a set-
kéni vyhodnych z hlediska spotifeby energie kosmické sondy. Vhodna doba pro start k letu na
Mars je b&hem kaZdych dvou let zhruba 50 dnii.

Druhy rozdil mezi pohybem na Zemi a v meziplanetirnim prostoru spodiva ve vliva
tieni. Pfi pohybu na Zemi, napfiklad pfi zastavovéani automobilu, je moZné prostym vypnutim
motoru automobil zastavit, nebot’ vlivem odporu prostfedi a tfeni se zastavi sam. V mezipla-
netarnim prostoru tém&¥ neexistuje odpor prostfedi, a tudiZ rychlost kosmické sondy pfibliZu-
jici se k cilové planeté musi byt blizka k rychlosti této planety. Pfitom je nepodstatné, ktera
z obou rychlosti je v&tsi, nebot’ v obou ptipadech je nutné k dosaZeni planety vynaloZit dalsi
energii. JestliZe se cilové planeta pohybuje rychleji nez kosmicka sonda, je tieba zvysit rych-

" stefl@astro.sci.muni.cz
" Ve skutetnosti se i zde projevi setrvatné sily v neinerci4lni soustavé rotujici Zemg, takZe spotieba energie je
napfiklad pfi letu zdpad-vychod mensi neZ pfi letu opatnym smérem.
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lost k ,,dohnéni” planety. Naopak jestliZe cilova planeta se pohybuje pomaleji, je nutno kos-
mickou sondu ,,zbrzdit”. Obecné tedy pfi meziplanetarnim letu je fakticky nutnéa dvoji spotie-
ba energie, jak pfi uvedeni kosmické sondy do pohybu, tak pfi ,,stlhanl , respektive ,,brzdéni*
u cilové planety.

Drahy v meziplanetarnim prostoru se rozprostiraji na stovky mlhonu kilometrii, coZ vyZa-
duje specialni poZzadavky na velikost a smér rychlosti pfi navedeni na meziplanetarni drahu.
Velka vzdalenost planet ajejich relativng malé rozméry zt&Zuji pfesné pfilety kosmickych
sond k planetdm. Jak jsme se jiZ zmifiovali, jsou nutné korekéni manévry, které jsou nezbytné
pro presny let sondy. Tak napfiklad v pfipad& letu kosmické sondy Mars Pathfinder byly pro-
vedeny v lednu, unoru, kvétnu a derviu 1997 &tyfi korekéni manévry. Bez piesné znalosti
mechaniky kosmického letu by nebylo moZné realizovat rozséhly a néroény program, kterym
nesporné cely projekt vyzkumu Marsu je.

Ptejdéme nyni k rozboru konkrétniho letu ze Zemé& na Mars podle [1], [2]. Vyjdeme ze
zjednodusujictho pfedpokladu, Ze drahy Zem& i Marsu kolem Slunce jsou kruhové alezi
v jedné roving. Nejprve je tfeba urdit minimalni rychlost, kterou kosmicka sonda musi dosih-
nout, aby se vzdalila z oblasti aktivity Zemé& a sméfovala po drize smérem k Marsu.

Definice pojmu oblast aktivity planety, v naSem pfipadé¢ Zemg, je pomémé obtiZzna, na
vysokoskolské drovni je matematické odvozeni defini¢ni nerovnice uvedeno napiiklad v [3],
[4], [5]. Oblasti aktivity (u nés nepfesn& nazyvané sférou aktivity, ale o sféricky tvar jde pou-
ze piibliznd!) nazyvime mnoZinu viech boddi v prostoru kolem planety, pro které plati, ze
pomér rusiciho zrychleni udilenému kosmické sond& planetou ap, ku zrychleni udilenému

Sluncem ag je v&t§i neZ pomér rusiciho zrychleni udilenému Sluncem sond€ ag, ku zrychle-

ni, udilenému sondé planetou ap , tedy ler B
as ap

Jinak fedeno: uvnitf oblasti aktivity planeta ,,ru$i“ pohyb vztahovany ke Slunci vice neZ
,,usi“ Slunce pohyb vztahovany k planets. Uvnitf oblasti aktivity planety vzhledem k Slunci
prevlada vliv planety nad rusivym pisobenim Slunce. Proto uvniti oblasti aktivity vztahujeme
pohyb kosmickych sond k planetdm jako k hlavnimu centralnimu t&lesu, Slunce chipeme jako
rusici t&leso. ’

Vratme se k naSemu vykladu. Heliocentricka rychlost k dosaZeni Marsu méa hodnotu
32,7km-s™!. Zemé se pohybuje po drize stfedni ob&Zmou rychlosti 29,8km-s™', nutna
rychlost kosmické sondy p¥i opousténi oblasti aktivity Zems, sahajic{ do vzdalenosti pfibliZzn&
930000km, je dana rozdilem obou rychlosti, tedy 2,9 km-s~'. Minimalni poGateéni
tzv. startovaci rychlost z povrchu Zemé je uréena vztahem

v=411,22+2,9% km-s™' =11,6 kms~?,

kde 11,2km-s~! je hodnota druhé kosmické rychlosti.

Drahy s potfebnou minimalni energii jsou tzv. hohmannovské drihy, nazyvané na pocest
némeckého matematika a fyzika Waltera Hohmanna (1880-1943). Pfechod ze Zem& (A)
k Marsu (B) se uskutegfiuje po poloeliptické pfechodové draze, velikost jejiZz velké poloosy

vypotitame v souladu s obr. 1 takto: a; =%-(a, +a,). Excentricitu pfechodové drahy uréime

-
as +a|

2 3
I, a .
ze vztahu ¢, = . Dobu letu ziskame ze tfetiho Keplerova zékona —7 = —g , €0Z po do-
1

sazeni da hodnotu T—zs =0,7 roku.
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Heliocentrickou rychlost kosmické
sondy obdrZime V}'fpoétem

v=29,8 km-s™,
{“1} { )
vzdalenosti @), a;, dosazujeme v astro-
nomickych jednotkach.

Pfejdéme od zjednoduSeného ideali-
zovaného letu k redlnému, pfi kterém
pfihliZime k eliptinosti drah planet.
V tom pfipadé je vhodné, aby se v oka-
mZiku startu nachazela Zemé v perihé-
liu své dréhy, kde je rychlost planety asi

0 1km-s™! vy nez v aféliu a ma hod-
notu 30,4km-s™\. Vy&i startovaci

rychlost umozZiiuje zkraceni drahy letu a
také vyhodng&j$i krat$i radiové spojeni

Obr. 1

s ptipadnymi pfistavacimi moduly v okamZiku pfibliZeni a prlstam kosmickych lodi, nebot’

Meairs je v mensi vzdalenosti od Zemé.

Na ukazku uvedeme tidaje z letu kosmické sondy nesouci na palubé Mars Pathfinder. Pre-
chodové dréha, bliZici se hohmannovské, méla nasledujici hodnoty oskulagnich elementi:

velké poloosa dréhy a=1,292 AU,
numericka excentricita e=0,236;

sklon dréhy i=23,455°;
obéZna doba T =536,137 dne.

Pfipomindme, Ze oskulatnimi elementy rozumime elementy propogitané pro oskulaéni
drahu v dany &asovy okamZik, Oskuladni draha je draha, po niZ by se kosmické sonda pohy-
bovala, pokud bychom uvaZovali od daného &asového okamZiku pouze gravitaéni vliv Slunce.

Pro detailn&j$i demonstraci pribéhu letu uvadime hodnoty heliocentrické rychlosti a vzda-
lenosti vySe uvedené kosmické sondy, je patrny pokles rychlosti pii pfiblizovani k Marsu:

Heliocentricka vzdalenost [km] Datum Heliocentricka rychlost [ km - s! ]
151 896 996 1.1.1997 32,583
164 374 506 1.2.1997 30,462
179 121 651 1.3.1997 - 28,195
195 985 854 1.4.1997 25,835
210771 423 1.5.1997 23,926
223251712 1.6.1997 22,406
232 723 381 1.7.1997 21,377

Kosmickd sonda nesouci na palubé Mars Pathfinder uletéla na své drize od 3: prosin-
ce 1996 do 4. ervence 1997, kdy pfistdla na Marsu, 203 miliond kilometrti. V okamziku pii-
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stani v oblasti Ares Vallis byla jeji vzdalenost od Slunce 233 miliont km a od Zemé& 191 mi-
lion® km. Jeji heliocentricka rychlost pted pfistavacim manévrem byla 21,27 km- s

Poznamka: Mars Pathfinder 6. ¢ervence 1997 opustil mobilni robot Sojourner (do¢asny oby-
vatel) = automatické $estikolové vozitko o hmotnosti piiblizné 10 kg, které provadélo mimo
jiné chemickou analyzu povrchovych hornin. Vedle toho bylo kaZdodenné zkouméno poéasi,
napfiklad 7. srpna 1997 byl zjiStén tlak 6,68 milibari, teplota —16 °C, slaby zapadni vitr.

Prizkum Marsu i pfes n&které diléi neuspéchy (Mars Climate Orbiter) pokraduje dale.
V dubnu 2001 vypusténa kosmickd sonda Mars Odyssey doleti (obrdzek drahy pod odstav-
cem) koncem fijna k Marsu, kolem kterého ma obihat ve vysce 400 km. Pro jeji misi je pla-
novano nékolik tikold. Pfedevsim je to velmi dileZité studium mineralogického a chemického
sloZeni povrchu a tvorba fotografického atlasu. Déale bude gama spektrometr GRS sledovat a
registrovat zafeni radioaktivnich prvki na povrchu. Na vyzkum interakci kosmického zéfeni
s atomy atmosféry je uren detektor MARIE. Kamera THEMIS se stfednim rozliSenim stovky
metrd v infraerveném oboru bude analyzovat pfipadné rozdily v teplotnich polich, podrob-
n&ji viz &ldnek RNDr. Randy v tomto &isle [6], pfipadné dalsi informace na adrese [7].
Looking down on The Sun

T T
15 Jun 2001 13:otyx/ o ™

Solar System Simulator

Vystizn& RNDr. Grygar v prvnim dile Zn& objevi 2001 v [8] shrnuje, Ze Mars je planeta se
zéhadnou minulosti a perspektivni budoucnosti. Ta je spojena s pfedpoklddanou existenci vo-
dy, nalézajici se s velkou pravdépodobnosti pod povrchem v hloubkach nékolika set metri.
Planeta bude pfedmétem vyzkumu jak dal$ich kosmickych sond, tak také pfimého pozorova-
ni. Pfi velké opozici v srpnu 2003 pii vzdalenosti od Zemg& pouze 56 miliont kilometrt bu-
dou pfiznivé podminky pro pozorovani povrchu Marsu i men§imi pozemskymi dalekohledy.
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SISYFOS

Kolize svéti aneb paranormalita realitou’
Benjamin Radford, Skeptical Inquirer, Amherst, USA

Paranormalni svét a redlny svét jsou dv& samostatné oblasti a divné véci se d&ji, kdyz se
oba svéty setkaji. Skeptici Ziji ve sv&t&, ktery nezna nepfirozené pfifiny. Nevysvétlené feno-
mény pfipisujeme nedostatku informaci, nikoli mystickym silam. Koincidence chape skeptik
jako pfirozeny jev ve svété, kde vlddne i ndhoda a vi také, Ze osobni zkuSenost je ovlivnéna
tisicem vlivli, véetné nalady, oekavani, viry. Lidé véfici v paranormalni jevy Ziji ve svéte,
kde existuji zazraky, kde koincidence je vysledkem planované akce vyssich duchovnich moc-
nosti a sil. Osobni zkuSenost je pro n€ koneénou pravdou.

Pieésto na jisté drovni sdilime v§ichni jeden svét: jezdime po stejnych délnicich, jime stej-
nou potravu, chodime na stejné filmy. Skeptik se ovSem pfi promitani Poltergeista 1V/12 p&k-
né& bavi zdafilou fikci, kdeZto ten druhy si fiké: Je to sice jen film, ale miZe se to stat.

Skeptikiim se vy&ita, Ze neberou psychické sily vaZng, Ze jsou tvrdo§ijné zaujati proti moz-
nosti existence paranormalnich fenoméni. Zkusme je tedy jednou vzit vazné a prohlédnéme si
svét, ve kterém budou existovat psychické sily a senzibilové, jasnovidei a proskopici.

Existence jasnovidei by predeviim znamenala ztritu priva na soukromi. Senzibil by
vidél na dno Vas$i duse. Neméli byste Zadné tajemstvi, vSechny Vase myslenky, city i Vase
napady, intimni detaily z VaSeho Zivota, vie by znal a vie by mohl zvefejnit nebo Vas tfeba
vydirat.

Kdyby jasnovidci skuteéng existovali, vechny instituce a profese, které se zabyvaji uta-
jenymi skuteénostmi, policie nebo detektivové, by byly bezcenné. Vyrobni i vojenska ta-
jemstvi by neexistovala. Jasnovidci by poméhali zlogineckym gangim. Lupié¢i by vZdy §li na
jisto za nejvétSi a nejméné chrianénou Kkofisti. Staty i firmy by si ovéem na ochranu naji-
maly jiné senzibily. Valka senzibili by byla na obzoru.

Kdyby existovali jasnovidci, neexistovaly by Zidné zdhady. Zadno UFO by nebylo nei-
dentifikované, viechny zizraky by se vysvétlily, Bermudsky trojihelnik by pfestal byt hadan-
kou a nebyly by nevyjasnéné loupeZe nebo tnosy.

Senzibilové nadani schopnosti proskopie, pfedvidanim budoucnosti, by méli nesnadny Zi-
vot. Byli by spoluodpovédni za viechny zlo€iny. M&li je pfece vias ohldsit, aby se jim pie-

. delo.

Vsichni senzibilové, pokud nenahlasili jakykoli zlogin nebo katastrofu, ke kterym neustale

dochézi, by méli byt okamZité zatdeni a ztrestani jako spolupachatelé a spiklenci.

~ Nevyhnuli by se trestu ani v pfipad&, kdyby hlasili zlo€iny véas. Kdyby se pak ukézalo, Ze
jejich informace a pfedpovédi jsou nepravdivé, Ze ke zloginu nedoslo, nepochybné by je bylo
mozno zaviit pro leZ a klamani Gfad. Nepochybujeme o tom, Ze by se vétSinou rychle pro-
hlasili rad&ji za podvodniky a odvolali své tvrzeni, Ze jsou schopni pfedvidat budoucnost.

Na druhé strané by ale byli neuvéfiteln& bohati. Ziskali by vSechny vyhry v soutéZich,
Sazka a Sportka by vyplacela vyhry jen jim, vSechna kasina by zbankrotovala. Zfejms
v3ak jsou senzibilové lidmi nesmirné charakternimi, kterym nezaleZi na materidlnich statcich.
Vzdyt nezndme ani jednoho senzibila-milionéfe, ktery by takové vyhry shraboval.

Ale nejvétsim problémem je stejny paradox, jaky piedvadéji dva slavni lhati. Kdyby sen-
zibil védél véas o autohavarii princezny Diany, byl by ji varoval a k havarii by nedoslo.
Kdyby oviem k havarii nedoslo, velmi by to zpochybnilo jeho prognostické schopnosti.
Nepodvadél?

! Petisténo ze Zpravodaje Ceského klubu skeptikii SISYFOS 1/2001.
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Z paradoxu nevybfedneme jinak, neZ Ze pfipustime dvé mozZnosti, bud’ lze budoucnost
ovlivnit a vyhnout se i spravné pfedpovédi, nebo je pfedpovéd’ absolutné spravna a nemé&nnd,
at’ délame co délame.

V prvnim pfipadé by doslo k zaniku sougasnych prognostickych a futurologickych orgéni i
jejich metod, protoZe by budoucnost odhalili pfesnéji senzibilové, ale hlavné by se budouc-
nost vyvijela jinak. Senzibilové by v&as varovali, lidé by se pfizplsobili. Pro medicinu by to
znamenalo vitézstvi nad rakovinou. Viechny tumory by se vylé&ily v inicidlnim, prekance-
réznim stadiu. Onkologicka odd&leni by se zrusila a 18kati by pfisli o praci a vydélky.

Kdyby ale nebylo mozno pfedpovédi senzibild zménit, kdyby skutetn& méli schopnost
spravné uréit budoucnost, pak by to znamenalo, Ze je lidsky 1dé&l naprosto pfesn€ determino-
van, Ze neexistuje svoboda, odpov&dnost jednotlivce, ani svobodn4 viile. Vedlo by to nepo-
chybné k absolutni skepsi, k odevzdanosti, zirat& aktivity a iniciativy lidi, k fatalismu. Proti
osudu jsme piece bezmocni.

Senzibilové by tak rozfedili fundamentalni filozofickou otézku, problém svobodné vile
versus determinismus.

Tak to vypad4, kdyZ v&ci domyslime do disledku. Co na to senzibilové a vestei? Mohou
jen tvrdit, e jejich pfedpov&di nemaji absolutni platnost, Ze jen naznaduj{ moZnou budouc-
nost. Pak ovdem jejich pfedpovédi smysl nemaji. K astrologiim a kartatkdm se pfece lidé
uchyluji pravé proto, Ze se boji nejisté, moZné budoucnosti a chtéji se dozv&dét pravdu. Vyse
uvedené ptiklady ukazuji, Ze mnoho senzibildl asi mezi ndmi neexistuje. Pro€ ale pfesto exis-
tuje vira v takové schopnosti? Lidé jsou zfejmé rizni a maji riizné naroky na vahu dikazu.
Skeptici nepochybné vyZaduji piesvéd&ivé dilkazy, aby nééemu uvéFili. Lidé z druhého
bi‘ehu se naopak spoléhaji na intuici, pocity a dojmy.

Pongkud zvla$tni ale je, Ze ani zdaleka nejsou disledni. I psychotronik nebo astrolog,
kdyZ m4 problémy se svym autem, nevdhd a smé&fuje k mechanikovi. Myslite, Ze by se
spokojil s odpovédi: ,.Hvézdy dnes nestoji sprdvné, pockdme ai Mars bude mimo souhvézdi
Lva“, nebo s tim, aby mechanik do jeho milované Octavie poustél vibrace, kosmické informa-
ce nebo dosud nezndmou energii? Dob¥e vi, Ze pro jejich realné vlastni problémy nejsou
paranormalni vlivy dostate¢ng realistickym faktorem. Jsou oviem velice vhodné pro je-
jich klienty a pacienty. '

Je snad jejich védomi roz§tépeno? Jde tu o kognitivni disonanci, o sou¢asné zastavani dvou
zcela protichiidnych a navzajem neslugitelnych nazora? Nikoli, kazdy z obou pohledd a nazo-
rovych systémt plati pro jinou oblast svéta a Zivota. Dobfe si dovedeme piedstavit tfeba
pravnika, ktery po cely den pracuje s fakty a pfisn& logickymi argumenty. Veder, doma, si pak
vyklada karty, rozvine astrologické instrumenty a mapy nebo telepaticky hovofi se svym
znamym nebo dokonce vyvolava své zesnulé blizni. Pro ngj je to tieba zajimavy koni€ek, pro
mnohé senzibily oviem vydéle¢ny prostfedek.

Mnoho lidi si v paranormalnim sv&t& libuje, je zajimavy, inspirativni, nabizi netuSené
moznosti, $irsf poznani, skrytou moc, mystickou energii. BohuZel, kdyby psychické sily sku-
tetné existovaly, vyvolalo by to velice vaZné spoledenské, pfedevsim etické problémy, doty-
kajici se individuality, osobni svobody, soukromi, svobodné viile, ale i problémy ekonomické,
zdravotnické, pravni i politické. Skute&nost, Ze jsme stle osobng svobodni, Ze méme sva ta-
jemstvi a své soukromi, Ze skute¢né uplatiiuyjeme svou villi, Ze se pravni systém nehrouti a ra-
kovina nas stale ohroZuje, to vie dokazuje dostateng, Ze paranormdlni svét a jeho sily, tak jak
je popisuji parapsychologové, neexistuje. A v&tsina lidf je nepochybné $t'astnd, Ze Zadny sen-
zibil nevidi do jejich duse a neodhaluje jejich budoucnost.
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Z HISTORIE FYZIKY

400 let od vydani vyznamného fyzikalniho spisu — Gilberto-
va ,,De Magnete*

Véclav Havel', Pedagogicka fakulta ZCU, Plzefi

V loniském roce si fyzikové piipomnéli fadu vyznamnych vyro&i. Mezi né se distojné fadi
i &ty¥sté vyro&i vydani spisu Williama Gilberta z Colchesteru ,,De magnete, magnetisque cor-
poribus et de magno magnete tellure; Physiologia nova, plurimis et argumentis et experi-
mentetis demonstrata®. Toto dilo je vyznamné pfedeviim tim, Ze patii mezi prvni novovéké
fyzikalni prace opirajici se zejména o empirii a pokus. Mnozi &tenafi se moZna domnivaji, Ze
prvnimi novovékymi dily v oboru fyziky byly spisy Galileovy. Nejproslulejsi GalileGv spis
»Dialog o dvou nejvétSich soustavdch, Ptolemaiové a Kopernikové™ vySel aZ vroce 1632.
S4m Galileo naopak &etl Gilbertovu knihu a byl ji ovlivnén [1].

Tento &lanek si neklade za cil byt vy&erpavajici historickou studii, ale chce poskytnout &te-
nafi informaci o tomto spisu a okolnostech, za kterych vznikl.

Abychom pochopili podnéty, které na Gilberta pisobily, musime se alespoii n€kolika slovy
zminit o dob&, v niZ 7l a pracoval. Byla to doba vlady kralovny AlZb&ty, kdy Anglie rychle
dohangla nejvyspélejsi staty kontinentalni Evropy v rozvoji femesel, obchodu a zdmofskych
objevitelskych vyprav. Také intelektualng to byla doba velmi podnétnd, spojend s rychlym
rozvojem vzdélanosti. Gilbert mél oviem i vyznamné pfedchidce v oboru studia o magnetis-
mu. JiZ v roce 1269 vy3el na svoji dobu neoby&ejné védecky fundovany spis ,,Epistolae Petri
Peregrini de Maricaurt ad Sygerum de Foucaucourt militem de magnete“, v némZ autor,
francouzsky vojak Pierre de Maricourt (latinsky zvany Peregrinus) pfedjimal n¢které mySlen-
ky, které potom Gilbert rozpracoval a zejména experimentalng dokézal. Jde pfedevsim o mys-
lenku, Ze naSe Zemé je velkym magnetem. Peregrinus experimentoval s kulovym magnetem,
ktery nazyval magnes rotundus [3] a ktery pfedstavoval model Zemé&. Gilbert tento Peregri-
ndv spis znal a zmifiuje se o ném (ne viak jen pochvalng). Zminku zasluhuje i v roce 1581
vydany spis Roberta Normana ,,7he Newe Attractive®, v némZ poprvé nalézdme zminku o in-
klinaci magnetické stfelky, volng otagivé kolem horizontélni osy. Dalsim vyznamnym dilem
pojednavajicim o magnetismu je ,,Natural Magic", které napsal Johan Baptista da Porta a vy-
dal v roce 1589. Také tento spis neusel Gilbertové pozornosti a jeho bfitké kritice. Shrneme-li
znalosti o magnetismu p¥ed Gilbertem, je moZno konstatovat, Ze byla zndma nasledujici fakta:

o Existence pfirodnich magneti — zejména magnetovce.
Schopnost magnetovce zmagnetovat Zelezné pfedméty a vznik umélych magnett.
VyuZiti pfirozenych i umélych magnetii jako kompasu.

Deklinace a inklinace magnetické stielky.

0O 0O 0O O

Odpuzovani stejnojmennych a pfitahovani nestejnojmennych péll magnetd.

Diive, nez pfistoupime k rozboru spisu ,,De magnete*, pozastavime se nad n€kterymi Gdaji
o Zivoté a dile jeho autora. William Gilbert (obr. 1) se narodil 24. kvétna 1544 (ve starSich
pramenech je uvadén rok 1540) v Colchesteru v hrabstvi Essex v Anglii. Bylo to mésto pro-
slulé rozvojem femesel. V mé&sté bylo i nékolik $kol. Gilbertiiv otec byl méstskym soudcem a
radnim. Gilbert ukongil klasickou stfedni $kolu v rodném mé&st& a v roce 1558 postoupil na
kolej sv. Jana v Cambridge. Udajng studoval i v Oxfordu. Postupoval rychle po Zebfitku v&-
deckych hodnosti. V roce 1560 dosahl urovné bakaléfe, v roce 1564 se stal mistrem svobod-

* havelv@kof.zcu.cz
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nych uméni a v roce 1569 doktorem mediciny. Uskute¢nil cestu po kontinentalni Evropé&, kde
mu byl udélen titul doktora fyziky. V $edesatych a sedmdesatych letech 16. stoleti se inten-
zivng zabyval lékafskou praxi. Doséhl znaénych dsp&chi, takZe byl v roce 1573 ptijat do
Kralovske lékaiské spolegnosti (Royal College of Physicians). V této uené spolecnosti zasta-
val ¢etné funkce. V roce 1600 se stal jejim prezidentem. S ohledem na lékafskou proslulost
byl vybrén jako osobni lékaf kralovny Alzbéty. Ta se zajimala i o jeho v&deckou &innost a
navstivila i jeho laboratof. Tato udélost je zachycena na proslulém Hoodové obrazu. V Gil-
bertové domé se schézel krouZek jeho pfatel, ktefi se zajimali o pfirodovédné vyzkumy. Podle
svédectvi soucasnikli byl Gilbert vesely a dobrosrdeény &lovék, ktery mél fadu ptétel mezi
vyznamnymi lidmi své doby. Stykal se i s proslulymi mofeplavci, ktefi mu pfedévali zkuse-
nosti s chovanim kompasu pfi svych dalekych plavbach a dovazZeli mu vzorky Zelezné rudy ze
vzdélenych zemi. Prvni vé&decké prace Gilbertovy byly vénovany chemii, coZ tizce souviselo
s povolanim 1ékafe a nutnosti pfipravovat riizné medikamenty. Gilbert byl viestranng vzdéla-
nym muZem a vedle celoZivotnich zajmi, kterymi byly lékafstvi, magnetismus a chemie, se
zabyval i astronomif a filozofii. Byl jednim z prvnich propagatori Kopernikovy heliocentric-
ké soustavy v Anglii. ProtoZe viak sva dila psal latinsky, neby! za své nazory pronasledovan.
Podle svédectvi soucasnikli znal Gilbert i technologické postupy fady femesel, zejména ko-
véfstvi, coZ mélo vyznam v souvislosti s magnetickymi vlastnostmi riiznych druhi Zeleza.

AObr. 1 William Gilbert z Colchesteru

Po smrti krdlovny AlZb&ty v roce 1603 si podrZel postaveni dvorniho lékafe i u jejiho na-
stupce Jakuba I. Dlouho se v8ak ztéto pocty net8$il, nebot’” zemfel pfi morové epidemii
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miel jako dobrodinec. Své knihy, pfistroje a sbirky minerali odkéazal [ékafské koleji. Viechny
tyto pfedméty vSak byly zniéeny pfi velkém pozaru Londyna v roce 1666. Dnes znamy portrét
Gilbertiv (obr. 1) je kopii namalovanou Clampem podle autentického portrétu, ktery se nedo-
choval. Nad levym ramenem byl latinsky napis, ktery hlasal ,,Magnetickych sil prvni badatel
Gilbertus*. Gilbertovy rukopisy se rovnéZz nedochovaly. Jeho vlastnoruéni podpis je zndm
z n&kolika dochovanych lékafskych receptii. Kromé spisu ,,De magnete* napsal Gilbert jesté
jednu knihu — ,,De mundo nostro sublunari philosophia nova“. Byla vydana v Amsterodamu
vroce 1651, témé&F padesat let po Gilbertové smrti. Tato kniha, kterd ma charakter traktatu
o nékterych filozofickych a kosmologickych otédzkach, nedosahuje tirovné hlavniho Gilberto-
va dila.

Hlavni Gilbertovo dilo ma plny nazev (v &eském piekladu) ,,O magnetu, magnetickych téle-
sech a velkém magnetu — Zemi; novd fyziologie, dokdzand mnoZstvim argumentit a pokusi‘.
Spis vysel v roce 1600 v Londyn& ve form& 120 listii. Titulni list je na obr. 2. Text zafina auto-

'GVILIELMI GIL

BERTI COLCESTREN-
§1S, MEDIC!I LONDL
NENSIS,

DE MAGNETE. MAGNETL
ClSQVE CORPORIBVS ETDEMAG-

no magnete tellure ; Phyﬁologla noua,

plaroms & argumentss , (o expe-
ruments demonttrara,

LONDINI

EXCVDEBAT Peravs Swortr ANNO
MDC.

Obr. 2 Titulni list prvniho vyddni spisu ,, De magnete
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rovym uvodem a nasleduje chvalofe¢ napsand Edwardem Wrightem (1558-1615), ve své dobé
uznivanym matematikem. Gilbertiv spis je psan kvétnatou renesanéni latinou, bohatou na pfi-
vlastky a vystizna slova. Jako ukazku uvadim pieklad prvniho odstavce Gilbertova uvodu.

.V diisledku toho, Ze pFi zkoumdni tajemstvi a hleddni skrytych p¥icin véci,
diky pFesnym pokusiim a o né se opirajicim argumentiim, se ziskaji padnéjsi di-
vody nez ty, jez jsou opFené o pouhé pravdépodobnosti a minéni vzneSenych filo-
softi, postavili jsme si za cil — pro objasnéni uslechtilé podstaty dosud nezndmé-
ho velkého magnetu, spolecné matky (Zemé) a pozoruhodné a vynikajici sily této
koule — zacit od obecné zndmych kamennych a Zeleznych magnetii, magnetickych
téles a cdsti Zemé ndm nejbliZsich, které je moZno ohmatat rukama a vnimat
smysly, potom to rozsiFit pomoci ndzornych pokusti s magnety a timto zpiisobem
poprvé proniknout do nitra Zemé.

Kdyz jsme prohlédli a prozkoumali to, co se ziskdava z vysokych hor, mofskych
hlubin, podzemnich jeskyri a tajemnych doli, zabyvali jsme se dlouho a mnoho,
s velkym usilim, zkoumdnim magnetickych sil (pFekvapujicich a vytecnych viast-
nosti vSech téles, kterd jsme méli, ve srovndni se silami vSech ostatnich rud),
abychom lépe poznali skutecné latky Zemé.

Poznali jsme, Ze naSe prdce nebyla neuZitecna a neplodnd, protozZe se pFi na-
Sich kazdodennich pokusech objasnily nové a nezndmé zvldstnosti a diky pecli-
vému rozezndvdni véci se filosofie obohatila v té mire, Ze jsme ziskali moZnost
pFistoupit k objasnéni vnitinich Cdsti zemské koule a jeji skutecné podstaty a ta-
ké prilezitost k sezndmeni lidi se Zemi (spolecénou matkou). To ve jako bychom
na ni ukazovali prstem, prostiednictvim skutecnych ditkazi a pokusi, které Ize
vnimat naSimi smysly.

Podobné jako geometrie dochdzi od velmi jednoduchych zdkladi k poznatkiim
nejvyssim a nejobtiznéjsim, diky demuz se pronikavy duch vzndsi vyse éteru, i
nase uceni a véda o magnetu ukazuji v odpovidajici posloupnosti zprvu nékteré
nepFilis vzdcné jevy a v zdpéti za nimi se odhaluji jevy vice pozoruhodné a na
vaji se jejich pFiciny — vie, co zistdvalo nezndmym a bylo pominuto pro nevé-
domost predkil nebo bezradnost novych védci...

Ukazka neni vybrana jen na dokresleni autorova stylu, ale ukazuje téZ, jak nové a moderni
byly filozofické nazory Gilbertovy. Na rozdil od scholastickych spekulativnich dél pfisuzuje
Gilbert rozhodujici dlohu v pfirodovédném badéni pozorovanim a pokusim. PIn€ si uvédo-
muje, Ze vhodnymi pokusy muZe zkoumat zvolenou vlastnost objektu.

Ve svém dile nevaha ziskavat poznatky i z femeslnych technologii (napf. hutnictvi a ko-
varstvi). Tento diiraz na empirii a pokus nalézame i na dal§ich mistech knihy.

Cely Gilbertiiv spis je rozdélen do $esti knih, které se dale déli na jednotlivé hlavy. Nazvy
hlav vystizné charakterizuji jejich obsah. Jako ukdzku uvadim nazev XV. hlavy druhé knihy
~Magnetické vlastnosti ziskané Zelezem se vice projevyji v Zelezné tycce nez v kulovém nebo
krychlovém kousku Zeleza“. Jednotlivé knihy jsou rozd&leny takto: kniha prvni — 17 hlav, kni-
ha druha — 39 hlav, kniha tfeti — 17 hlav, kniha &tvrta — 21 hlav, kniha pata — 12 hlav, kniha
Sesta 9 hlav. Co je obsahem spisu, co &ini Gilbertovo dilo tak vyznamnym?

Gilbert kriticky shrnul v§echny p¥edchozi poznatky o magnetismu, podrobil je ostré
kritice a experimentilnimu ovéfeni. Ke svym predchtidciim nebyl shovivavy. Svij dil s¥-
ravé a sarkastické kritiky dostali autofi anti¢ti i novovéci. Zejména tepal nekritické piebirani
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starych poznatki bez snahy o jejich ovéfeni a pfenaSeni povér do filozofickych a piirodovéd-
nych spisti. Gilbertovi se podafilo oddglit nespravné spekulace od skutenych zdkonitosti a
diky své experimentalni metod® objevit fadu novych poznatkil o magnetismu. Gilbertovy po-
kusy byly s vyjimkou thlovych m&feni (deklinace a inklinace) a méfeni nosné sily magnett
vétsinou kvalitativni, byly viak provedeny tak peclivé, Ze zavéry znich maji trvalou platnost
a fada Gilbertovych vysledkd je dnes soudasti ugiva zakladnich a stiednich skol. Gilbert ne-
chal po vzoru Peregrinové zhotovit velkou kouli z magnetovce a nazval ji terellou (zemié-
kou). Na ni proved! fadu méfeni pomoci magnetickych stfelek. Nalezl pély (mista, kde mag-
netické stfelka byla kolma na povrch koule), magnetické poledniky, magneticky rovnik (a
obecngji u riznych magnetd neutralni zonu) a ové&fil tak poznatky Peregrinovy. Zkoumal
magnetovéni riizny ch druhil Zeleza a rozpoznal magneticky mekké a tvrdé Zelezo. Pokousel se
méfit nosnou silu magnetd, zjidt'oval vliv tvaru na schopnost zmagnetovani, magnetostatickou
indukci, magnetické vlastnosti riznych latek. Poznal, Ze magnetizace miize byt odstranéna
zahfatim na vysokou teplotu. Patrng jako prvni vytvofil homogenni magnetické pole tak, Ze
nechal roziiznout terellu podél magnetického rovniku a vzniklé polokoule od sebe ponékud
oddalil (obr. 3). Podrobné se zabyval chovanim kompasu, zkoumal velikost inklinace a dekli-
pace na riznych mistech zem&koule (podle zprav kapitind prizkumnych vyprav). Poznal
i starnuti magnett a dal$i Sasové zmény magnetizace. V knize je vénovana vétSina pozornosti
magnetismu. Najdeme zde viak i poznatky z elektrostatiky. Gilbert délal pokusy s elektro-
véanim tles a elektrostatickym pfitahovanim a odpuzovanim. VyuZival pfitom analogie mezi
magnetostatikou a elektrostatikou.

Velka pozornost je vénovina magnetickym vlastnostem Zemé. Prakticky celd Sesta kniha
se zabyvé touto problematikou.” Gilbert byl viak i konstruktérem n&kterych pfistroj. Jako
ukazka je na obr. 4 jeho inklinatorium. Nevyhybal se ani matematice, o éemZ sv€d¢i navod na
konstrukci nomogramu pro urdeni velikosti inklinace (obr. 5). (Je vSak tieba poznamenat, Ze
popis konstrukce je malo srozumitelny a z dneSniho hlediska je konstrukce nespravna.)

Obr. 4 Gilbertovo inklinatorium

Obr. 3 Vznik homogenniho ho pole mezi
dvéma polokoulemi ,, terelly
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Vyznam Gilbertova spisu ,,De magnete” byl dalekosdhly. Nejen pro veliké mnoZstvi spo-
lehlivé ovéfenych poznatkti o magnetismu, ale zejména proto, Ze prosadil experimentalni
metodu a spolu s Galileem a dalSimi u€enci sedmnéctého stoleti se stal zakladatelem novodo-
bé fyziky. Pravem si Gilbert vyslouZil titul ,,Otec magnetismu*.

Obr. 5 Gilbertova konstrukce pro stanoveni inklinace
v zdvislosti na zemépisné Sifce mista

Na zévér tohoto €lanku bych chté] uvést n&€kolik poznémek o dalsi historii Gilbertova dila.
Jeho prvni vydani, jak jiZ bylo fe€eno, se uskuteénilo v roce 1600 v Londyn&. V nésledujicich
letech vysla fada dal$ich vydani v Holandsku a N&mecku. Je zajimavé, Ze dvé vydani vy§la
i ve Stétind (v roce 1628 a v roce 1633). Fotokopie londynského vydani vySla v roce 1892
v Berling. V roce 1893 vySel v USA anglicky preklad dila. Pfi pfileZitosti té{stého vyro&i vy-
dani pfipravil Gilbertitv klub v Londynég jubilejni vydani knihy v novém anglickém ptekladu.
V roce 1956 vysel i rusky pieklad [2] v moskevském nakladatelstvi ,Izdatlstvo Akadémii
nauk SSSR*. Toto vydéni je dopln€no rozsahlym rozborem A. G. Kalagnikova.

Védecké dilo ,,.De magnete* Williama Gilberta z Colchesteru je ptikladem toho, Ze pri-
kopnicky védecky spis je inspiraci i po mnoha staletich a zasluhuje si pozornost i dnegnich
historikd védy a uditelt fyziky.

Literatura:
[1] Loria G.: Galileo Galilei. Svoboda, Praha 1949.
[2] Gilbert G.: O magnité. IAN SSSR, Moskva 1956.
[3] Mattis D. C.: The theory of magnetism. Harper Publ., New York 1965.
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INFORMUJEME A DOPORUCUJEME

NOVA KVALITNI UCEBNICE FYZIKY DO VASIi KNIHOVNY
D. HALLIDAY - R. RESNICK - J. WALKER: FYZIKA

Preklad osvédcené a moderné zpracované ucebnice obecné
Jyziky ., Fundamentals of Physics (5" ed. Extended)*, John
Wiley & Sons, Inc.

Redakce &eského piekladu: Jan ObdrZalek, Jana Musi-
? lova, Marian gtrunc, Jiti Komrska, Bohumila Lencova,
Petr Dub

Vydalo: Vysoké uéeni technické v Brné¢ — VUTIUM ve
spolupraci s nakladatelstvim PROMETHEUS

Rozsah: 1254 stran, barevné ¢lenény text doprovézi
mnoZstvi barevnych fotografii, schémat a graf

Cena: 1 500 K&, slevy pro studenty a knihovny

Prezentace udebnice, ukazky textu, dopliiky, diskuse,
objednavky na adrese http://www.vutbr.cz/nakl/fyzika

D. Hattinay = R. RESNICK = J. WaLKER

o Ucebnice vysla v USA poprvé v roce 1960, nejnovéjsi 6. vydani je z roku 2001

e Stala se jednou z nejuZivan&jsich udebnic tvodnich kurzd nejen v USA, ale i v jinych
zemich; nejspie pfiméfenosti vykladu, tak dileZitou na zadatku studia, a mnoZstvim
vskutku dobrych piikladi

e Nazorny vyklad, ktery vychazi z konkrétnich situaci a problémi, neni pfet€Zovan mate-
matlkou
vychazel z fynkalm predstavy a nikoli z formalniho uZiti vzorch

e Utebnice pokryva cely zékladni kurz fyziky na vysoké Skole, metodikou vykladu je
vhodnd i pro samostatné studium véetné distanéni formy vzd&lavéani; miZe hodné pomoci
studentiim i uéitelim

Utebnici pFivitaji pFedevsim
o zdjemci o vysokoSkolské studium s hlubSim zdjmem o fyziku;
o studenti v§ech technickych a pFirodovédnych oborii na vysokych skoldch;

o ucitelé a budouci ucitelé fyziky nejen pro obsahovou stranku, ale i jako vzor pedagogicky
a metodicky

a také vSichni, kteFi chtéji pritaZlivou a pristupnou formou objevit svét fyziky.

Text udebnice je dobfe srozumitelny a umoZiiuje pochopeni jevi a zakonitosti. Vyklad
motivuje ke studiu kazdé partie, je uvedena i fada praktickych aplikaci odraZejicich soucasny
stav poznani a technologii.

Struktura vSech 45 kapitol je stejna: podmaniva fotografie na zacdtku prezentuje vzdy
néjaky problém, ktery dokaZe vysvétlit pravé fyzika ztéto kapitoly. Vyklad, ilustrovany
barevnymi schématy, nadrtky i fotografiemi, je pouZit v podrobné feSenych vzorovych piikla-
dech. Nasleduje kratkd kontrolni 1iloha, jejiz vyfeSeni (vysledek je na konci knihy) ujisti
tenafe, Ze latku pochopil spravné a miiZe pokradovat. Po heslovitém shrnuti obsahu kapitoly
nésleduji otazky ke kapitole a tkoly a problémy pro samostatné fe§eni. Odpovédi na otézky,
vysledky tloh a problémil jsou uvedeny na konci knihy spolu s dodatky.
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Nova kvalitni ucéebnice fyziky do vasi knihovny

JiFi Grygar (z textu zilozky ke knize FYZIKA):

w--.ddvné détské vzpominky se mi vybavily pFi prohlidce korekturnich obtahii knizky s na-
déjnym ndzvem — FYZIKA (Sympaticky). Vskutku, kdyz jsem procital Zivy a ndpadity text —
a zvld§té zaddni dloh — pFipadlo mi, Ze CtendF, kterému je spis urcen, nemize neproZivat
podobné prekvapujici zdZitky z neobycejnych pohleds; na velmi obyéejné véci a vztahy mezi
nimi, jaké jsem proZival jako naprosto nevédomy ucednik v pFirodnich véddch ve svych jede-
nacti letech. :

Takova je totiz fyzika; ac daleko nejjednodussi mezi viemi pFirodnimi védami, dokdze
pravé ona za vydatné pomoci matematiky dospét k pFekvapivym a hlubokym pohledim na
svét; k poznatkiim, jeZ maji obecnou platnost a pozoruhodnou vnitini krdsu. Preji viem ctend-
Fum FYzIKY, aby si nejen pocetli, ale aby si pFitom pFinejmensim zopakovali mou vlastni
détskou radost z pochopent zdkladi toho, jak se ve védeé uvazuje a postupuje. "

Strucny obsab

Jak pracovat s touto knihou 24 Gaussiiv zdkon elektrostatiky
25 Elektricky potencidl

Ciist 1 26 Kapacita
Mechanika 27 Proud a odpor

28 Obvody

1 Méfeni -
2 PiimoZary pohyb 29 Magnetfcke pole )

3 Vektory 30 Magnetické pc:‘h: el?kmckéhc proudu

4 Dvojrozmémy a trojrozm&my pohyb 31 Elektromagnetickd indukce )

5 Silaapohyb 1 32 M ické pole v Iftce, v rovnice

33 Elcktromagnetické kmity a stfidavé proudy

6 Silaa pohyb I
7 Préce a kinetickd encrgic

8 Potenciflni energie a zikon zachovéni energie 14

9 Soustavy Sdstic Slektromagneticlid viny - Opiika — Relativig
10 Srézky .
11 Rotace 34 Elektromagnetické viny
12 Valeni. moment sily a moment hybnosti 35 Obrazy

36 Interference
- 37 Difrakce
Cist 2 38 Relativita

Mechanika - Termodynamika

13 Rovnovéha a pruZnost

14 Gravitace

15 Tekutiny

16 Kmity 39 Fotony a de Broglicho viny

17 Viny 1 40 Vice o de Broglieho vindch

18 Viny Il 41 V3e o atomech

19 Teplota a teplo 42 Vedeni elektfiny v pevaych kitkich
20 Kinetickd teorie plynd 43 Jademd fyzika

21 Entropie 44 Encrgie 2 jadra

45 Kvarky. leptony a Velky tfesk

Cint 3

ElekiFing a magnetisings Dodarky
22 Elektricky ndboj Vysledky
23 Elektrické pole Rejstrik

Jednota Eeskych matematikii a fyzikii doporuéuje pouiivat tuto ucebnici pro zikladni
kurz fyziky na vysokych Skoldch. :

Knihu Zidejte u vaSeho knihkupce nebo na adrese http://www.vutbr.cz/nakl/fyzika,
VUT v Brné, nakl. VUTIUM, Antoninska 1, 601 90 Brno, e-mail: mizerova@ro.vutbr.cz,
fax: 414 53 48, slovensti ftendfi se mohou obratit na knihkupectvi Malé Centrum,
e-mail: zemlicka@malecentrum.sk.
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EXPERIMENT VE VYUCE FYZIKY

‘Neobvykla precese
Zdenék Olexa’, Usti nad Labem

Uvod: V soudasné dobé je teorie a praktické vyuZiti setrvagnikd oblasti, kde se jen t&ko
daji oéekavat nové poznatky. Nicméng si dovoluji upozornit na nasledujici popis precesniho
pohybu spolu se zafizenim, na kterém byl vyvoldn. Dale uvadim nékteré vysledky experi-
mentd s nim souvisejicich, které nejsou pro tento pohyb obvyklé.

Obr. 1
Legenda:
1 osa precese 6 plotna ramu
2 osa rotace setrvacniku 7 kotoud pro experimentalni ucely
3 setrvacnik 8 valcova t8liska opatfena zavitovym diikem pro pfipevnéni na

&ela setrvaéniku

4 elektromotor pohéngjici 9 kloub umoziiujici vychylovéani desky pohonu (3 stupné vol-
setrvaénik " ‘nosti setrva&niku)
5 deska pohonu 10 pfivod elektrického proudu z elektronického regulatoru otaek

* zolexa@iol.cz

Skolskd fyzika 1/2001 26 verze Z§+SS




Olexa: Neobvykla precese

7. piilozen¢ho obrazku zntzen! pro demonstraci jevu neobvyklé precese je moZno usuzovat
na ur&itou podobnost se zndmym Fesselovym piistrojem. Jedné se obdobné o tzv. tézky setr-
vaénik. ktery je podepfen v ose soumérnosti mimo t&Zist€. V tomto piipadé, jak je ukazano Fes-
selovym pifstrojem, pli sklonéné ose rotace setrva¢niku, plisobi na setrvaénik jeho hmota mo-
mentem. ktery se snaf osu rotace ototit kolem vodorovné osy. Vysledkem je, Ze setrvaénik ko-
na precesni pohyb, obdobng, jak je mozno ukazat zmifiovanym Fesselovym pfistrojem. Nastane
staceni osy setrvadniku kolem svislé osy v jednom nebo opaéném smyslu, v zavislosti na tom,
je-li moment tihy setrvagniku vétsi nebo mensi nez moment tihy pohonného zafizeni. Tim viak
podobnost obou mechanismi kongi. Zatimco u popisovaného mechanismu je nutné k vyvoléani
rvalé precese (trvalé v tom smyslu, Ze trva, pokud se setrvagnik otaci) staly silovy kontakt des-
ky pohonu s plotnou ramu, Fesseliv pfistroj by se za téchto okolnosti zastavil.

Popis zafizeni (viz obr. 1): Po postupném roztoeni setrvaéniku, na kterém jsou na piedni
a zadni ¢elné strané pfipevnéna vélcova t&liska, poéne se deska pohonu spolu s elektromoto-
rem a setrvainikem otacet kolem osy precese. Deska pohonu klouze svym ohnutym koncem
podlepenym plsti po hladké vodorovné plotné ramu, spoé&ivajici na &tyfech podpérach. Pfitom
kompenzuje tlakovou silu podpéry (zptsobenou sloZkou tihy setrvaéniku spolu s jeho poho-
nem, ktery pfitladuje desku pohonu na plotnu ramu) a plisobi na ni tfenim. Konkrétni hodnota
momentu tfeci sily vzhledem k ose precese je 14,0 N-cm (hodnota pfi nerotujicim setrva¢ni-
ku). Kloub umoZiiuje vychylovani desky pohonu v roving uréené osou precese (1) a osou ro-
tace (2). Uhel sklonu desky pohonu vzhledem k ose precese mél pii provedenych experimen-
tech hodnotu 45°.

Plotna ramu (6) je zhotovena z lesténého hliniku o sile 2 mm stejn& tak jako deska poho-
nu (5). Setrvaénik (3) je ocelovy o priméru 56,8 mm, sile 5mm a hmotnosti 114 g. K poho-
nu setrvaéniku je pouZit stejnosmémy elektromotor pracujici s napétim 3—-9V a proudem .
1,1-6,6 A. Maximalni ota&ky elektromotoru jsou 11600 min~'. Zdrojem proudu pro motorje
sucha baterie 12 'V, 6,5 Ah. Proud z baterie je veden do pulzniho regulatoru, spojit& reguluji-
ciho ota&ky elektromotoru. Proud z regulatoru je veden do elektromotoru pfes pruzné médéné
kontakty a sbérné krouzky upevnéné na precesnim hfideli. Pozice (8) na obrazku jsou dvé&
hmotnostné a tvarové stejna téliska, z nichZ jedno je upevnéno na pfedni a druhé na zadni
strang setrvaéniku (3). Obé téliska jsou stejné vzdalena od osy rotace setrvaéniku (2). Ko-
toué (7) je upevnén na precesnim hfideli. P¥i provedenych experimentech slouZil k navijeni
lanka, na kterém bylo pfipevnéno zvedané t&leso (viz dale). '

Experimentalni vysledky: Pokud se tyka precese samotné a zejména jejich otaCek, pak pro-
vedené experimenty na popsaném zafizeni ukazuji, Ze otalky precese rostou pfedevsim
s ota¢kami setrvadniku a hmotnosti t&lisek. Pfi mefeni byla pouZita dvé dvojice t&lisek o riiz-
nych hmotnostech. Jedna o hmotnosti 0,4 g a druha o hmotnosti 2 g. Vzdalenost obou dvojic
telisek od osy rotace setrvaéniku byla stejnd a &inila 26 mm. K méfeni otaek setrva¢niku (3)

bylo pouzito digitalniho optoelektrického otatkomeru o rozsahu 10—20000 min~,

Vysledky méieni:
téliska o hmotnosti 0,4 g t&liska o hmotnosti 2 g
otacky setrvaéniku otacky precese otalky setrvaéniku otagky precese

[min"] [min":l [min"] [min"]
4260 4,6 3870 6,0
6 450 4,7 5 680 15,0
7900 4.8 7 500 30,0

11 600 6,0
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Uvedené hodnoty reprezentuji prim&rné hodnoty z fady méfeni. V pfipadé télisek o vétsi
hmotnosti by velka zat&Z loZisek elektromotoru deviaénim momentem setrvaéniku mohla vést
k jejich destrukci (jedna se totiZz o elektromotor obvykle pouZivany pro modelafské ucely).
Z téchto diivodil bylo voleno niZ§i odstupiiovani otacek.

Diskuse: Vysledky méfeni ukazuji na podstatny vliv hmotnosti t&lisek na velikost otagek
precese. Zatim co otacky precese pfi aplikaci télisek o hmotnosti 0,4 g rostou se zvy3ujicimi
se otatkami setrvaéniku velmi pozvolna, je nartst otatek precese pii pouziti télisek o hmot-
nosti 2 g markantné strm&jsi a otd€ky dosahuji také podstatné vy$Sich hodnot. Zaroven bylo
zjisténo, Ze s rostouci hmotnosti t&lisek roste kroutici moment precese. P¥i pouZiti t&lisek
o hmotnosti 2 g bylo napfiklad pomoci kotouce upevnéného na precesnim hfideli zvednuto
téleso (elektromotorek) o hmotnosti 200 g . Celkovy vykon precese (tj. vEetné prekondvani
momentu tfeni mezi deskou pohonu a zdkladovou plotnou) &inil 0,083 W pfi otatkach prece-

se 25,5min™'. Zvedané tleso — elektromotorek — bylo zvedano pomoci silonového lanka.
Lanko bylo na jednom konci upevnéno ke kotouku na precesnim hiideli a druhym koncem
ke zvedanému télesu. Zafizeni bylo umisténo na okraj pracovniho stolu. Lanko bylo vedeno
ptes okraj pracovniho stolu pomoci kladi¢ky voln& oto&né na ose. P¥i pokusech byl méfen Cas.
za ktery zvedané téleso urazilo uréitou drahu. I takto relativné malé zafizeni, jehoZ celkova
hmotnost &ini 860 g, vytvaii obstojny kroutici moment.

Zavér: Precesni pohyb je vizudln& plynuly a pravidelny. Pokud jsou ob& uvedena télis-
ka (8) umisté&na na Celni strané setrva¢niku, precese nenastane. Provedené pokusy rovnéZz uka-
zaly, ze obdobny precesni pohyb lze vyvolat rotujicimi geometricky symetrickymi télesy, kte-
ra nejsou, at’ jiz z divodu rozmé&rové presnosti, pfipadné materidlové homogennosti, zcela vy-
vazend. Tato skute¢nost naznaluje, Ze k vyvolani uvedeného precesniho pohybu je nutné ur-
&ita dynamicka nevyvaZenost rotujicich téles. Zména smyslu otaéeni rotujiciho télesa zname-
né i zménu smyslu precese.

V ptispévku jsou uvedena pouze experimentalné zjiiténa fakta. Skutednou podstatu tohoto
rotaéniho pohybu se dosud nepodafilo teoreticky uspokojivé objasnit.

Vyzva: Autor by uvital, kdyby odborna vefejnost pomohla teoretickému objasnéni podstaty
tohoto pohybu. Autor by rovn&Z provedl dal§i experimenty podle pozadavki fesitelil tohoto
problému. Bylo by na pro-
spéch véci, kdyby feSeni t€Z
zjistilo, jaké dynamické sily
brzdi rotujici setrvaénik, opat-
feny télisky, pii precesi. (Tim
nejsou mysleny pasivni odpo-
ry.) P¥i stavbé vétsiho zafizeni
obdobného typu by tyto in-
formace umoznily presné vy-
konové dimenzovani pohonné
jednotky setrvacniku. Autor
poskytne za 1plné vyfeSeni
tohoto problému, které by
umoziiovalo navrh vétsich za-
fizeni tohoto typu, finacni
prémii ve vysi 10 tisic K&.
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IS A MA

Skolici a rekreaéni
stirediska ZCU

nabireji volnag misia

58 travovanfm na r4niku

Ubytovaniv chaté (kapacita cca |
50 osob) s moZnosti vafeni ve
spoleéné kuchyfice. ldedini pro
toulky malebnymi zakoutimi
Krugnych hor.

ytovani s celodennim
ovanim v rekreacnim

kitu (kapacita cca 80 osob])
ldnem prostfedi Ceského
Idealni pfedevsim pro
turistiku s moZnosti

Kontakt: 019 72 37926  http:/iwww.zcu.czfzculzarizeni

Rezervace: ;

pi. Milada Zugschwerdova, OPS, Sedlackova 38, Plzef, tel. ¢.: 019/7237926, fax: 019/7236260,
e-mail: zugschwe@rek.zcu.cz

Mozno kontaktovat pfimo spravce jednotlivych stfedisek.
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Nabidka volnych kapacit $kolicich st¥edisek ZCU v Plzni

Nabidka volnych kapacit $kolicich stiedisek ZCU v Plzni pro
vyjezdni zasedani, konference, kurzy nebo skoleni, Skoly
v pfirodé, sportovni vycviky skol, pro soukromou rekreaci

CENY: Ubytovani/osoba/noc: 130 K&
Stravovéni/osoba/den: 140 K¢ (plna penze)

ADRESA: Zamek ¢&. 1, obec Hrad Nectiny, 331 63 p. Nedtiny, Plzeii-sever, tel./fax./zazn. 0182/313136, tel. u¢-
tarna 0182/3132272 '

KAPACITA: celkem 105 ltzek (Jedno az &tyFliizkové pokoje s moznosti pristylky)

SOCIALNI VYBAVENI: umyvarny, sprchy a WC na patrech

KAPACITA STRAVOVANI: jidelna s barem pro 60 osob. Vafi se celorogng (snidang, ob&dy, vetete). V 1. patfe

i objektu je pin€ vybavena kuchyiika s jidelnou

'SALY A KLUBOVNY: konferenéni sal pro 90 osob a klubovna s barevnou TV, velké u¢ebna pro 60 osob, mald
uéebna pro 25 osob, kinosal pro 80 osob (klavir)

K DISPOZICI: sportovni hala v arealu parku (vyznatena hfisté na odbijenou, kosikovou, nohejbal), venkovni
hFist& na kopanou a odbijenou, postupné bude dobudovéna posilovna a sauna, mistnost se stolnim te-
nisem, koupani v obci Nettiny (1 km) — bazén s détskym brouzdalistém u fotbalového hfisté. v zimé
moznost b&Zeckého lyZovani a brusleni, prostory pro uloZeni kol, v aredlu parku je rybnik s ostriivkem
— moznost rybolovu

DOPRAVA: nejlépe vlastni (parkovat lze na nadvofi zamku), nebo autobusy CSAD z Plzn& pres Dolni Bélou
a Mangtin nebo pres Un&Sov. V obci Hrad Nettiny je obchod se smiSenym zboZim. V obci Nettiny
(vzdélené cca | km) jsou dva obchody se smi§enym zboZim, po3ta, jedna restaurace a jedno pohostin-
stvi, zdravotni stfedisko a kadefnictvi

ADRESA: Masarykova 77, 362 36 Pernink, tel. &.: 0164/892166

KAPACITA: 50 lazek (6 dvoultizkovych pokoji, 2 tfliizkové, 1 &tyilizkovy, 2 Sestiliizkové, 2 osmillizkové)

SOCIALNIi VYBAVENI: 4 umyvarny, 4 sprchy, 8 WC

KAPACITA STRAVOVANI: pro 60 osob (celodenni strava pfi vétsich kolektivnich akcich na objednavku). Pi
soukromé rekreaci se nevafi. Lze pouzit malou kuchyni, kde jsou 2 elektrické sporaky, nadobi pro
kazdy pokoj v&etn& nadobi na vafeni a velka lednice

SAL.: pro 50 osob (velka jidelna), pro 20 osob (malé jidelna)

K DISPOZICI: 2 barevné televizory (satelit), pianino, 2 kytary, spoleZenské stolni hry. Parkovidté pro 15 auto-
mobilii ve dvore objektu. V letnich mesicich posezeni na zahradg (stolky a slunegniky)

SPORTOVNI VYBAVENI: ping-pong, lyZ4ma pro cca 70 parii ly2i. Vlastni areal pro b&zecké lyZovani s upravo-
vanymi stopami. MoZnost autobusové dopravy na lyZaiské svahy Klinovce. V 1ét& k dispozici fotba-
lové histé. Koupani ve Velkém rybnice (10 km vzdaleném)

DOPRAVA: nejlépe vlastni, jinak autobusem do Karlovych Vart, dale viakem do Perninku

ADRESA: Rybnik 43, 345 25 Hostou, tel.: 0188/496 124

KAPACITA ZARIZENi: 72 ltizek (pokoje 2-6 liizkové)

SOCIALNI VYBAVENI: Na kazdém patfe umyvérna se sprchami (celkem 8 sprch, 16 WC)

KAPACITA STRAVOVANI: cca 60 osob, snidan&, obédy, vetefe dle dohody. Na patrech jsou kuchyiky vyba-

vené lednici, elektrickym sporakem a kuchyiiskou linkou s nidobim

KLUBOVNY: velka — pro 3040 osob, malé — pro 15-20 osob

K DISPOZICI: televize (satelit), video, hifi v&Z, klavir, ping-pong, miové hry, volejbalova sit’, spoletenské stolni
hry. V 1ét& moznost koupani v obci, cca 5 minut chiize. V zim& moznost saiikovéni, lyZovani (bézky).
Znatené cykloturistické stezky, moZnost név§tévy SRN (hranice cca 3 km).

DOPRAVA: nejlépe vlastni, jinak nejkratsf spojeni CD nebo CSAD do Pob&zovic, dale do Rybnika autobusem.
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INTFORMUNEMEE

Soutéz diplomovych praci uéitelt fyziky
Josef Kepka', Pecagogicka fakulta ZCU, Pizeri

Ve dneeh 26, 0 27, dubna 2001 uspofadala katedra obecné fyziky FPE ZCU ve spolupraci
s Jednotou ¢enkyeh matematikt a fyzikidt mezinarodni soutéz diplomovych praci budoucich
ucitelu [Velky, Vzhledem k tomu, Ze lofiského roku soutéZ neprobéhla, byl umoznén , start™ i
1m, Ktehf svou préci obhajili jiz loni. Vice jak 25 sout&Zicich bylo rozdéleno do 4 sekei: di-
duktickd, teoretické, experimentalni a program by! tentokrat rozsifen o sekci nazvanou Ener-
gic pro tfeti tisicileti, kterd byla oteviena i pro studenty ¢i absolventy jinych nez ucitelskych
fakult. V porotach sekci zasedli predni odbornici jak z oblasti fyziky ¢i didaktiky fyziky, ja-
kymi jsou naptiklad: RNDr. Martin Bellu§ (MFF UK Bratislava), Ing. Toma§ Dlouhy, CSc.
(FS1 CVUT Praha), doc. RNDr. Dalibor Dvoiak, CSc. (PiF OU Ostrava). doc. PaedDr. Vac-
lav Havel. CSc. (FPE zCU Plze). doc. RNDr. Ale§ Lacina. CSc. (PfF MU Brno).
doc. RNDr. Dugan Novotny, CSc. (UJEP Usti nad Labem). doc. RNDr. Jan Obdrzalek. CSc.
(MFF UK Praha), doc. RNDr. Jan Slavik. CSc. (FAV ZCU Plzen), doc. RNDr. Vojtéch
Stach, CSc. (PF JU Ceské Budgjovice), prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc. (MFF UK Pra-
ha) a mnozi dalsi.

Obr. 1: Soutddlel (vétsinou vzadu), ¢lenové porot (uprostred) a sponzofi (sedici vpredu)

VYSLEDKY SOUTEZE

Sekce experimentilni:
1. Vitézslav Strafidk (PF JU) — Studium plamene §lirovymi a interferometrickymi metodami;
. Petra Bléhovd (I'PE ZCU) — Aktivita Slunce — porovnani amatérskych a profesionalnich
pozorovani;
3. Mgr. Vdclav Moty&ka (MFF UK) — VyuZiti pozitronové anihilaéni spektroskopie ke studiu
volnych objemi v makromolekularnich systémech.

8]

Sekce encrgeticka:
1. Ing. Gabriel Bdszbrmenyi (FS CVUT) — Vyuziti hydrogeotermalniho potencionélu Kosic-
ké kotliny;

* kepka@kol.zeu ¢
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Kepka: Soutéz diplomovych praci uéitell fyziky

(S8

o

obdrzeli soutéZici hodnotné ceny a diplomy.
Porotci a hosté soutéZe pfevzali na slav-
nostnim vederu z rukou dekana FPE ZCU
pana doc. PaedDr. Vaclava Havla, CSc. pa-
métni listy a upominkové predméty. Uspées-
ny program byl dopinén hodnotnymi pted-
naSkami odbornych asistentt KOF FPE
ZCU RNDr. Jitky Proksové a Dr. Ing. Jose-
fa Petiika.

. Mgr. Petr Svec (FPE ZCU) — Netradiéni pokusy z fyziky;
. Miroslav Jilek (MFF UK) - Pokusy s jednoduchymi pomickami

. Soiia Bendikova (UK Bratislava) — FyzikdIné pokusy na inter-

. Mgr. Olga Novackova (PedF Usti nad Labem) -- Fotosyntéza a

. Ing. Pavel Samek (FS CVUT) - Zafizeni pro susen uhli;
. Ing. Martin Beranek (FS CVUT) - Metoda vypoétu tvaru lopatky rotoru turbiny v nezati-

Zeném stavu Metodou kone&nych prvki.
Sekce didakticka:

ve sttedoskolské vyuce fyziky;

nete.

Sekce teoreticka:

“stres;

. Marek Cesal (FPE ZCU) — Zpracovani vybranych vysledki po- = .
zorovani ziskanych pii uplném zatméni Slunce Obr. 2: Mgy. Petr
v roce 1999;

Svec pFi vystoupeni

. Mgr. Simona Hlusi (MFF UK) - Parametrick4 rezonance aneb

Fyzika na houpacce.

Zvlastni ocenéni:

Mgr. Martina Laukova (UK Bratislava) — za zpracovani netradi¢niho stiedoskolského ugi-
va: Jednoduché pokusy s optickym vlaknem;

Zdengk Navratil (P¥F Brno) — za didakticky projekt poéitatem podporované vyuky na VS:
Programové vybaveni pro vyuku modernich fyzikalnich metod méfeni;

Jit{ Kvapil (PYF Olomouc) — za systematické komplexni zpracovani tématu: Metody méfe-
ni naboje elektronu. : i ”

Diky sponzoriim a partnerim pofadatel

Obr. 3: Soutézni porota teoretické sekce
v plné praci

ﬁ . P Bple Mlngzzl!‘_-rA

[DIDAKTIK] &% 1oerd CSOB

n

[
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UV RO INFORMUJE,

FYZIKALNi OLYMPIADA pro kategorie E, F — 43. roénik
Ivo Volf , UV FO, Univerzita Hradec Kralové

Piedkladame ctenafum Skolské fyziky texty uloh pro 43. roénik fyzikalni olympiady v ka-
tegoriich E. F v okamziku. kdy jsou pfipraveny pro tisk Letaku FO. Ulohy jsou uréeny pro
7aky 8. a 9. ro¢nik( zakladnich 3kol a jim vékové odpovidajicich Zzaku viceletych gymnazii.
Vzhledem k velké variaci ucebnich programa jsme také letos pfipravili pro vyucujici fyziky
soubor 15 dloh. z nichz mohou vybrat ty Glohy, které odpovidaji tématim, jez byla ve vyuce
jiz probrana nebo v daném roce piiblizné do konce bfezna prob&hnou. V souboru tloh jsou
i problémy nadstandardni — alohy jsou uréeny pro Zaky, ktefi se o fyziku zajimaji vice a do
fyzikalni problematiky chi&ji proniknout hloubé&ji nez b&hem spole¢né vyuky. Tim chceme
trochu ulomit hrot vy¢itek. které ndm nékdy uitelé fyziky ze zakladnich 8kol posilaji, ze fy-
7ikalni olympiada je ponékud vyse. nez se nachéazi standard vyuky fyziky na zékladni skole.
I'yzikalni olympiada se nechce pfizplisobovat tendenci stdle sniZzovat uroveil vyuky, ale dat
tem. kteti se o fyziku a o jeji praktické vyuZiti zajimaji, pfileZitost Fesit slozit&jsi problémy a
pronikat tak do dal§ich taji svéta fyziky. Aby nebyla mylka, Ze sam jsem pfili§ vzdalen b&zné
skole - jiz nékolik let vyucuji v jazykovych t¥idach b&Zného gymnazia, kam pFichazeji absol-
venti zakladnich $kol. a tak si mohu kaZdoro&né udélat obrazek o tom, jak daleko se tito Zci -
ve fyzice dostali.

Vysledky tloh i s bodovym feSenim najdete i letos na Internetu; zatim jen nékolik uéiteld
proti tomuto zplisobu protestovalo. Domnivame se, Ze FeSeni dloh ve fyzikalni olympiadé mu-
si byt doprovazeno podrobnym protokolem o zpidsobu ziskani vysledki a samotné vysledky
jsou ke kladnému hodnoceni nepostacujici. Kdyz se ,.internetujici* zak ptece jen k vysledkiim
probojuje, mohou mu slouzit ke kontrole, zda se dostal spravné k cili feSeni, ale nemize je
pouzit pro odevzdani svému ugiteli. Pak vam tento zplsob ulehéi praci pti konzultacich. In-
struktazni (Uplné) feleni je také pfipraveno a bude poskytnuto béhem fijna ptedsedim okres-
nich vybort fyzikdlni olympiady, na néz se miZete v pfipadé potfeby obracet.

Dékujeme vdem vyucujicim fyziky za dosavadni praci a doufame, Ze i letos se na viech
skolach, kde se pohybuji mladi zdjemci o fyziku a fyzikalné-technickou problematiku, rozvi-
ne naSe soutéZ co nejdite. ‘Od unora zahdjime i letos Archimédiadu pro zaky 7. ro¢nikl a
2. ro¢niki osmiletych gymnazii. Texty tloh najdete v dalsim &isle Skolské fyziky.

ULOHY 43. ROENIKU FYZIKALNI OLYMPIADY PRO KATEGORIE E,F

FO43EF1 Zdvodnik na trati.

Zavodnik Milan se ze startu rozjizdi tak, Ze na konei 4. sekundy dosahl rychlosti 4,4 % a

timto zrychlujicim pohybem pokracoval do doby 10 s od doby startu. Potom se pohyboval
ziskanou rychlosti po trase 330 m. V poslednim tiseku uz neslapal a za dobu 20 s se zastavil
rovnomérnym zpomalenim.
a) Nakresli graf rychlosti v zavislosti na priibéhu ¢asu.
b) Jak dlouha byla trasa zavodu a za jak dlouho ji Milan urazil?
c) Pii.letmém startu™ projizdi zavodnik startovni &aru jiZ uritou rychlosti a s ni pokra-
¢uje po celou trasu. Jaka by musela byt rychlost zdvodnika Milana, aby stejnou trasu
urazil ve stejném Case? -

"ivo.volf@uhk.cz
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Volf: FYZIKALNI OLYMPIADA pro kategoric I, I' 3. rocnik

FO43EF?2 Plavitko na vodé.

Devat'ak Martin délal o prazdninach pomocnika vedouciho na letnim tabote v odd(le pro malé
déti. K nécviku plavani déti, které mély hmotnost od 33 do 44 kg, vymyslel ,plavitko™ - po-
lystyrénovou desku o rozmérech 50 cm x 35 cm x 12 cm zabah] do nepromokavé [6lic a ne-

chal voln¢ lcZet na vod. Détské t€lo mé hustotu 1 100 3 , hustota polystyrénu je l"()
hustota vody v bazénu 1 ()00 - Unese ,,plavitko* unaveného malého chlapce, aby 1/4 .|cho

t¢la zistala nad vodou? Vollc. g=10 YNE . Posta¢i ,,plavétkb“ k odpoginku vedouciho o himot-
nosti 77 kg?

FO43EF3 Pohyb Zemé a sousednich planet.
Zemé se pohybuje kolem Slunce po trase piipominajici kruznici o poloméru
1 AU =150000000 km . jeden obgh trvi usi 365,24 dne. Budeme ptedpoklédat. Ze sousedni
planety se pohybuji kolem Slunce také po trajektorifch tvaru kruZnice.
Venuge: 108210600 km, 0,615 roku. Mars: 227900000 km , 1,881 roku.
a) Do jednoho obrazku nakreslete Slunce u trajektoric viech i planet; . zvolu
1AU =50 mm.
b) Urdete okamzité rychlosti viech planet.
¢) Jestlize v okamZiku ,,nula” leZel stred Slunce a stfedy viech tH planet na jedné polo-
pfimce, ukazte v dal$im obrazku, jak se planety ..:rozhézely” po prvnim, druhém a
tietim ob&hu Zemeé kolem Slunce.
d) Jestlize vzdalenosti planet od stfedu Slunce oznaéime r,, 1y, ry, n doby obthu 7,

Ty, Ty . ovéfte, Ze pro tdaje plati Kepleriiv zakon: + : T2 = konst.
Je rozumné dosazovat vzdélenosti v jednotkach AU, doby v rocich.

FO43EF4 Napousténi vany.

Z ,cerveného kohoutku” tece do vany voda o téploté 75°C, z ,,modrého kohoutku* voda
o teploté 15 °C. Pro vykoupéni potfebujeme obvykle 150 | vody o teploté 35 °C , voda natece
za dobu 10 minut.
a) Jaky musi byt objemovy priitok teplé a studené vody?
b) Jednou viak b&hem napousienf vany, presné 4 min po zadatku, zazvonil telefon.
Lenka zastavila ptitok vody (ale jen studené), a kdyZ se vratila za 10 minut, zjistila.
Ze pfitékala jen horkd voda. Proto rychle zavtela erveny kohoutek. Jakou teplotu
méla voda?
c) Aby vodu ochladila, pustila vodu z modrého kohoutku a nechala natékat studenou
vodu, aZ voda ve vané méla teplotu 35 °C. Jak dlouho? Kolik bude vody ve vand?

FO43EFS5 Elektrdrna v Bratsku.

Nejvétsi sladkovodni jezero Bajkal mé rozlohu 31 500 km?, hloubka dosahuje 1 620 m a ob-
sahuje 23 000 km® sladké vody. Napaji ho 336 fek, vytéka jen jedna teka Angara, Nu (o fe-
ce byla vybudovana velka vodni elektrdrna s instalovanym vykonem 4 500 MW. Voda roztddi
turbiny v hloubce asi 100 m pod hladinou pfehradni hréze.
a) Urlete, jaky musi byt sekundovy pritok vody turbinami. je-li lILlllI\UHI UL
V elektrarné je nainstalovano 20 turbogeneratord.
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Volf: FYZIKALNI OLYMPIADA pro kategorie E, F — 43. roénik

b) Jestlize kvilli idrZbé, opravam nebo zmé&ndm v pritoku vody, pracuje v tomto reZimu
pribéZné jen polovina turbogeneratort, jakd je roéni vyroba Bajkalské elektrarny
v kWh?

c) Zjistéte si udaje o spotiebé elektrické energie v Ceské republice a odhadnéte, kolik
Bajkalskych elektraren by bylo potfeba.

FO43EF6 Je koruna opravdu zlati?

Kdyz strazce pokladu zemé Richland odevzdal zlatnikim cihlu zlata ( p,, =19300 —l%.)
m
o hmotnosti 2,8 kg, netusil, Ze se vyrobce zlaté kralovské koruny pokusi o podvod. Cast zlata
nahradil stffbrem ( ppg =10500 k—%) tak, Ze vysledné umé&lecké dilo — kralovska koruna méla
m
hmotnost pravé rovnou 2,8 kg. StraZce pokladu prevazil korunu a byl spokojen. Jeho pomoc-
nik Archim vak pojal podezfeni, Ze koruna neni z ryziho zlata — uril objem dalsi stejné zlaté
cihly a objem koruny, ktery se vsak lisil o 15 % piivedniho objemu.
a) Kolik grami zlata nahradil vyrobce koruny st¥ibrem?

b). JestliZe cena 1 g zlata je stejné jako cena 12,5 g stfibra, o kolik % pivodni hodnoty
oidil vyrobce krale?

FO43EF7 Spotieba automobilu.
Odporova sila, kterou piisobi pti jizdé vzduch na jedouci automobil, se d4 ur¢it Newtonovym
vztahem F =%-C -S- p'v2, kde C je tzv. tvarovy soudinitel, zavisejici na aerodynamickém
tvafu vozidla, C;=0,48, S je pfiéh}'/ kolmy fez, S,=2,0 m?, p je hustota vzduchu,
p1 =120 % , v je rychlost vozidla. Automobil se pohybuje rychlosti v; =72 kT“" po vodorov-
né vozovce, valivy odpor pneumatik po asfaltu neuvazujeme.

a) Jaky musi byt vykon motoru vozidla?

b) Jaka je spotfeba benzinu na 100 km, kdyZ 1 kg benzinu o hustoté& 700 poskytne .

46 M tepla pii dokonalém spaleni, ale pro pohyb vyuZijeme jen 22 %?
c) Na-dalnici jede tento automobil rychlosti 126"Tm. Jak se zméni vykon a spotieba

automobilu?
d) Prot je odpovéd’ na otazku b) malo realna?

FO43EF8 Cyklista.

Cyklista Karel si potidil otatkomér a zjistil, Ze jede-li ,,v pohod&“, se§lapne kazdou nohou pe-
dal 40krat za minutu. Na tahovém ozubeném kole zvolil 54 zubd, na jizdnim kolecku pieha-
zovacky 18 zubi. Primér zadniho kola blcyklu je 58 cm. Jede-li ,,na plny vykon®“, seSlapne
kazdou nohou 90krat za minutu.
a) Jakou rychlosti se pohybuje Karel?
b) Na mirném kopci musel zvolit na pfehazovaéce koletko 24 zubi. Jak se zménila jeho
rychlost?

FO43EF9 Gronsko.

Kdyz Vikingové vyplouvali kolem roku 1000 do Severni Ameriky, dostali se k zemi, kterou
nazvali Grénland = Zelena zemé. Piedstavme si, Ze na zékladé globalmho oteplovani celoro¢-
né teplota v Grénsku stoupne nad 0°C a grénské ledovee zagnou prudce odtavat. Grénsko
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ma rozlohu 2175600 km?, z toho jen 341700 km? je nezalednéno. Gronaky ledovee ma
priimérmou tlou$tku 1 500 m. Po n&kolika letech tedy ledovy ptikrov zmizi.

a) Jaké je hmotnost ledu v Grénsku, p, = 910‘k—g3 ?
m

b) Jak velké teplo by bylo téeba k roztati ledu, J, =330 Ko

¢) Jak by vznikld voda ovlivnila vysku hladiny svétovych oceani? Ocedny a mofe po-
kryvaji dnes 71 % povrcliu Zemg. Odhadnéte, jak by to ovlivnilo rozlohu Kanady.

FO43EF10

KdyZ sedi§ na fetizkovém kolotodi, jsou zavésy ve svislé poloze. Jakmile se koloto¢ da do
pohybu, vlivem odstiedivé sily se vychyli zavésy sm&rem od osy ota¢eni. Také Zemi miZeme
povaZovat za koloto¢ s dobou rotace 86 164 s. Na télesa, kterd jsou ve vzdalenosti » od osy
otadeni, plisobi odstfediva sila, ktera zavis{ na hmotnosti m t&les, na jejich rychlosti v pohybu

2 X .
a na vzdalenosti 7 od osy otégent; F, =m Y Polomer rovniku je 6 378 km, v Ceské republi-
. r

ce je vzdalenost mist od stfedu Zemeé na 50° s. §. 6 370 km.
~a) Urcete, jakou rychlosti se pohybuje bod na rovniku.
b) Urdete, jak velkd odstfedivé sila pisobi na téleso na rovniku. Porovnejte se silou

F=m-g,kde g, =9,78 2.
§'
¢) Uvahy a), b) proved'te pro bod na 50° s. %., gc=981%,
. i §

FO43EF11 Cyklistické zdvody.

Pfi prvnim cyklistickém zavodé na 800 m se Petr rozjizdél na startu z klidu po dobu 20 s, az
doséhl rychlosti 54 kTm a touto rychlosti urazil zbyvajici &ast trasy do cile. V cili piestal 3lapat
a rovnomérme zpomalend zastavoval po dobu 32 s. Pfi druhém zavodé na téZe trase se rozjiz-
dél po &asti 180 m, doséhl téZe nejvetsi rychlosti 54-1—‘hm a touto rychlosti dojel do cile. Zasta-
voval u¢inkem brzd na trase 60 m. Pii tietim zdvodé se rozjizdél z klidu po dobu 18 s, dosahl
téze rychlosti jako v pfedchazejicich pfipadech, brzdil po prijezdu cilem rovnomémé zpo-
malené na trase 240 m. ) .

a) Do téhoZ grafu v(¢) vyznagte zmeny. rychlosti pfi téchto pohybech.

b) Za jak dlouho urazil Petr pfedepsanych 800 m tohoto zdvodu ve viech piipadech? -

¢) Na jaké vzdalenosti zabrzdil a jak velky usek urazil celkem ve viech pifpadech?

FO43EF12 Elektrické vedeni,

Elektrické vlastnosti vodi¢a lze porovndvat podle odporu dritu délky 1 m a prifezu 1 mm?.

Pro méd’ je to R! =0,0172Q, pro hlinik R, =0,028 Q; hustota médi pc, =8920 % , hus-
tota hliniku p,; = 2700k—§. PHi renovaci hlinikového elektrického vedeni o délce 2,5 km a
m

ptiéném prifezu 16 mm? vedenim médénym bylo tfeba dodrzet celkovy odpor R veden.
a) Jak se zménil prifez vedeni?
b) Jak se zmé&nila hmotnost spojovaciho dratu?
c) Jaky je ztratovy vykon ve vedeni pfi proudu 100 A?
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FO43EF13 Mezindrodni ohm.

Jednotkou odporu je 1 ohm. Pévodn& byl definovan mezinarodni ohm (],0005 Q) jako odpor
sloupce rtuti délky 1,063 m a hmotnosti 14,521 g o viude stejném priifezu pfi teploté 0°C,

kdy hustota rtuti je 13595 % .

a) Uréi objem rtuti nutny pro pokusné vymezeni mezinarodniho ohmu.
b) Jaky je pfiény fez sloupce rtuti?
¢) Jaky je mérny odpor rtuti?
Rozdil mezi mézinarodnim ohmem a 1 Q neuvaZujte:
Pozndmka: Mérny odpor latky lze vyjadtit jako odpor dratu o délce 1 m a priffezu 1 mm?.

FOA43EF14 Experiment.

Pryzové vlakno vhodné délky upevni na vétev stromu, dveini ram, balkdn, zabradli na scho-
disti tak, aby pod mistem z4vésu byl dostateény prostor. Vhodné pfipevni prazdnou plastovou
lahev od dobré vody, mineralky apod. (objem cca 1,5 I). Do ldhve nalije$ asi 1/3 objemu vo-
dy. Mirn¢€ vychyli§ lahev z klidové polohy ve svislém sméru a bude$ sledovat vznikly (kmita-
vy) pohyb. Uréi dobu kmitu, tj. dobu, za niZ se lahev vrati do téZe krajni polohy. Pak pfilej
kelimek vody a zjisti dobu kmitu. Dobu kmitani uréuj za 20 kmitad.

Pocet kelimki vody n 0| 1 | 2 3 4 o
Doba 20 kmitii 20-T .
Doba kmitu ) T
Druha mocnina T2

Sestroj graf zévislosti-doby kmitu T na objemu pfidané vody.
Sestroj graf zvislosti druhé mocniny T2 na ‘objemu pfidané vody.

FO43EF15 Jednoduché stroje kolem nds.

Porozhlédni se po vas$i domdacnosti, nebo si prohlédni nafadi (doma, na chalupé, v auté) a vy-
ber pfedméty, které mohou byt povaZovany za jednoduché stroje nebo jejich kombinace. Zna-
zorni kazdy pfedmét na obrdzku jako skuteény, pod n&j pak symbolicky fyzikalni schéma
s vyznatenymi vzddlenostmi a umisténim pilsobicich sil. Minimalni poget nakreslenych
pfedmétl i s vysvétlenim je deset. *

Texty uiloh 43. rocniku fyzikdlni. olympiddy i vysledky s bodo-

vdnim jsou vystaveny na strance FO na Internetu na pFislusné
adrese. Uvedeni vysledku bez podrobného vyFeseni je vSak pri
opravé povaZovadno za nevyhovyjicl.
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Vysledky FO 1999/2000 kategorie E v regionech III’

HRADEC KRALOVE
1. Molééek Jan Zékle}dm’ skola Hradec 4
Krélové
2. Zeleny Jan Zakladni 8kola Nachod 40
3. Zehnilek Vojtech ZAkladni skola Vysoké 39
Myto
4, Kolar Ivo Gymnazium Pardubice 39
5-6. Betka Michal Oymnazium Moravska 39
Ttebovd
5.—6. Rube§ Pfemysl Gymnazium Pardubice 39

7.-10. Hanouskové Jitka (Gymnézium Trutnov, 33) 7.-10. Koucky Toma$ (Zakladni $kola Semily,
33) 7.-10. Kubftek Ondfej (Gymnézium Chrudim, 33) 7.-10. Poulov4 Iva (Gymnazium Chrudim,
33) 11. Tremd&inska Irena (Gymnazium Néchod, 32) 12. Novék Vit (Zékladni $kola Ttebechovice,
31) 13.-15. Dittrich Petr (Zékladni §kola Pardubice, 30) 13.-15. Hylsky Josef (Zakladni $kola Nové
Mésto na Moravg, 30) 13.-15. Jana Tom4$ (Zakladni Zkola Poli¢ka, 30) 16.-20. Chalupa Vladislav
(Z4kladn{ ¥kola Ji¢in, 29) 16.-20. Langr Jan (Gymnazium Jarom&F, 29) 16.-20. Pacinda Stefan (Z4-
kladni- $kola Pardubice, 29) 16.-20. Slama Tom4¥ (Zakladnf Skola OstromaF, 29) 16.-20. Uxa St¥pén
(Gymnazium Jilemnice, 29) 21.-22. Popelka Vojtéch (Zakladn{ 8kola Politka, 28) 21.-22. Schindler
Jan (Gymnézium Hradec Kralové, 28) 23.-24. Fogl Jifi (Zakladni $kola Jablonné nad Orlici, 27) 23.
az24. Van¥k Ale§ (Zakladni Skola Konetnd, 27) 25. Cermsk Michal (Zakladni $kola Semily, 26)
26. K¥ivka Tom4§ (Zakladni $kola Hradec Kralové, 26) 27.-28. Jirak Toma$ (Zakladni $kola Hera-
lec, 24) 27.-28. Kuéera Jan (Gymnazium Moravska Trebova, 24) 29. Adolf Hynek (Zikladni $kola
Zeleznice, 23) 30. Pecina Ond¥ej (Gymnazium Pardubice, 22) 31.-33. Foltyn Luka§ (Zakladni $kola
Chrudim, 21) 31.-33. Hofman Toma4$ (Z4kladni skola Trutnov, 21) 31.-33. Rybisar Michal (Ziklad-
ni $kola Stoky, 21) 34. Zeleny Pavel (Z4kladni §kola Néchod, 19) 35. Valkounové Gabriela (Z4klad-
ni §kola Trutnov, 17)

JIHLAVA

1. Smejkal Toma¥  Zakladni $kola Znojnllo, Prazska- 34,5
2.-3. Witiska Mi-  Gymnazium Jihlava 32
chal

2.-3. Fraj Jakub Zakladni 8kola Jihlava, Kollarova 32
4. Fabrikova Jana  Gymnazium Velké Mezifiéi 31,5
5. Povala& Ale§ Zékladni $kola T. G. Masaryka Tiebié 31

6. Rudolfova Eliska (Gymnazium Jihlava, 30,5) 7.-8. VI&ek Milo% (Zékladni skola Znojmo, ul, Mld-
deZe, 30) 7.-8. Pachta Viclav (Zikladni $kola Jihlava, Kollarova, 30) 9.-10. Foltinovd KateFina
(Zékladni gkola Jihlava, Kolldrova, 29) 9.~10. Vyskotil Zden&k (Zakladni 3kola T. G. Masaryka Tte-
bi¢, 29) 11. SolaF Pavel (Gymnézium Trebit, 28) 12. Janki Michal (Zakladni $kola Znojmo, Louckd,
27) 13.-14. Kazda Toma§ (Gymnézium Tfebig, 26) 13.~14. Kalab Martin (Gymnézium Jihlava, 26)
15.-16. Pravlovsky' Petr (Gymnazium Jihlava, 25) 15.-16. Kocmanek Jakub (Gymndziiim Trebi¢,

" dokonéeni z predchozich &isel
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25) 17. Sommer Vladimir (1. zékladni $kola Zd’ar nad Sazavou, 24) 18.-19. Charvit Michal (Z4-
kladni %kola Znojmo, Prazska, 22) 18.-19. Novadek JiFi (Zakladni 3kola T¥ebi, Bartuskova, 22)
20. Klobasova Petra (Zakladni skola T. G. Masaryka Ttebig, 21) 21. Galle Jaromir (1. zakladni 8kola
Velké Mezifigi, 20,5) 22. Mayerova Lenka (Katolické gymnézium Trebi¢, 19) 23. Sadilek Jan (Z3-
kladni 8kola T. G. Masaryka Tiebi¢, 18) 24. Kincl Zden&k (Zakladni 3kola Velké Bites, 15,5)

OLOMOUC

1. Kubatova Helena G Olomouc-Hejéin Slintadkova 38,5
2. Hrudikové Jana G Jakuba Skody Pterov Fiurasek 38,0
3.D ols(:udilové Sar- G Stemberk Weiserova 37,5
4. Hofinek Mat¢j 78 a Méstské osmileté G Bruntal Matonoha 37,0
5. Vaiia Petr Z§ Litovel, Jungmannova Cerna 36,5

6. Ticha Veronika (Slovanské G Olomouc, Martindk, 35,5) 7.-8. Novotna Markéta (G Hranice, Ku-
besova, 35) 7.—8. Paloncy Pavel (3. Z8§ Sumperk, $ilarové, 35) 9. Lancova Hana (Z3 a Méstské os-
mileté G Bruntal, Matonoha, 34,5) 10.-11. Macek Jakub (Z$ Litovel, jungmannova, Cerna, 34)
10. a% 11. Tzoumasova EvZenie (G Olomouc-Hejéin, Stranské, 34) 12.-15. Biry Jan (Z§ Krnov, Ja-
nagkovo nam., Dudova, 33,5) 12.-15. Kohoutek Viclav (G Sternberk, Weiserova, 33,5) 12. az
15. Sedlatek Jifi (ZS a Méstské osmileté G Bruntdl, Matonoha, 133,5) 12.~15. Svec Ondrej
(Z8 Olomouc, F. Stupky, Gazarkové, 33,5) 16. Dudka Kamil (G Sternberk, Weiserova, 32) 17. az
20: Brodsky David (Z8 Rokytice, Peinkova, 31,5) 17.-20. DuSek Ondfej (G Jakuba Skody Pterov,
Fiurasek, 31,5) 17.-20. Paculova Hana (G RoZnov pod Radhostém, Melcherova, 31,5) 17.-20. Subrt
JiFi (Z8 Bruntal, Cihelni, Stybnarova, 31,5) 21.~23. Gahura Martin (Z8 a Méstské osmileté G Brun-
tal, Matonoha, 31) 21.-23. Hyn¢&ica Josef (G Hranice, Kubeové, 31) 21.-23. Neumanova Lucie
(G Zabieh, Sedlafova, 31) 24. Zapletal Ji¥i (G Jana Blahoslava Pterov, Krutil, 30,5) 25. Srom Roman
(G Zébreh, Sedlafova, 30) 26.-28. Levora Michal (6. ZS Sumperk, Snaselova, 29,5) 26.-28. Puci
Stefan (G Olomouc-Hej¢in, Kaiidkova, 29,5) 26.-28. Stacho Jakub (G Vsetin, Skodova, 29,5)
29. Mociidk Michal (G F. Palackého Valaiské Mezifidi, Jasek, 28,5) 30. Stépanek Petr (G Kmov,
Pagacdova, 27,5) 31.-32. Minartik Jan 8 Rokytnice, Petinkova, 27) 31.-32. Matéjak Viadimir
(Z8 Krnov, Jana&kovo nam., Dudové, 27) 33.-34. Dosed?l Ji¥i (ZS a Méstské osmileté G Bruntdl,
Matonoha, 26) 33.-34. Heincl Roman (28 Vyhlidka Valasské Mezifidi, Ml&uchova, 26) 35. aZz
38. Kukula Libor (G Vsetin, Skodov, 25,5) 35.-38. Smolka Libor (Z§ Kmov, Jan4tkovo nam., Du-
dova, 25,5) 35—38. Vesely Jan (Z$ Pionyrii Unitov, Vohralik, 25,5) 35.-38. Zatloukal Petr (G Jaku-
ba Skody Prerov, Kastilova, 25,5) 39.-40. Novikov4 Katetina (1. ZS Sumperk, Jaskova, 24,5) 39. aZ
-40. Svestkova Petra (G Jakuba Skody Prerov, Fiurasek, 24,5) 41. Kolaf Michal (G Sternberk, Weise-
rova, 24) 42.—44. Hefman Jan (G Olomouc-Hejéin, Stranskd, 23) 42.~44. Janda Petr (G Vrbno pod
Pradédem, Pytela, 23,5) 42.—44. Pospf¥il Zbyn&k (G Jana Opletala Litovel, Chytil, 23,5) 45. KlimeSo-
vé Vendula (1. Z8 Sumperk; Jaskov4, 23) 46.-47. Babu¥ Ondfej (G Kmoy, Pagdtova, 22) 46. az
47. Konrad Michal (Z8 Usov, Foltas, 22) 48.~50. Filgas Jaroslav (Z§ Pionyri Unigov, Vohralik,
21,5) 48.-50. Frais Tomas (G Hranice, Kube$ova, 21,5) 48.-50. Navratil Jan (Z8 F. Stupky Olo-
mouc, Gazarkova, 21,5) 51.-52. Lysek Toma3 (Slovanské G Olomouc, Malinkova, 21) 51.-52. Zu-
bov Alexandr (G Bruntal, Dukelska, Laznitkova, 21) 53. Rotterova Zuzana (Z§ a Mastské osmileté
G Bruntal, Matonoha, 20,5) 54.—55. Bodlakova Aneta (Z8 a M&stské osmileté G Bruntal, Matonoha,
20) 54.-55, Pavlicova Monika (Z$ Zlaté¢ Hory, Novotny, 20) 56. Krasulova Jana (G Bruntal, Dukel-
ska, Laznigkova, 19,5) 57. CinaF Richard (G Zébfeh, Sedlafova, 18,5) 58. Jelinkova Monika (G Kr-
nov, Pagalova, 17)
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Miady fyzik — soutéz pro zaky 6. tfid

Jifina BeneSova, 32. zakladni $kola Plzer}
L'Ivod

Soutdz Mlady fyzik je uren pro upln& nejmladsi ,fyziky*  2dky 6. (Md, ‘l'owto soutézi
chci u déti zdiraznit, jak je fyzika v lidském Zivot& daleZitd, Nenl to Jon vada &1 8kolni pred-
mét, ale je to Zivot, pfiroda a viibec vSechno co nis obklopuje. Proto se oplrdm nejen o zna-
losti Zékd po prvnim roce vyucovani fyzice, ale i o orientaci v literatule ddtem srozumitelné,
o pozorovani jevl kolem nds, atd. Tato soutéZ je viibec prvnf fyzikdln{ soutd?{, s¢ kterou se
mohou deti na31 skoly setkat. Je proto nutné podchytit zéjem deti a podnltit Jek ‘4()llli‘.?lV()btl
problémy s wgiteli fyziky, pracuji s doporudenou literaturou. Opiraji s¢ o znalosti /lqkané bg-.
hem prvniho roku vyuky fyziky. Na vyfeSeni tohoto kola maji Z4ci 1 tyden.

Druhé kolo se kona ve 8kole, fesitelé maji za kol v omezeném &ase (45 minut) vypracovat
obdobny test jako doma, mohou pouZit literaturu, kterou si sami donesou (op8t tu, kterou po-
uzivali doma). Vysledky testu pak ukaZi, jak j jsou zdatni. Podle poctu ziskanych bodd pak
nejlepsi postoupi do findle, kde se utkaji o vécné ceny.

Ve findle (postoupi maximalné 15 déti) musi kazdy zak vyfeSit 5 dloh z riznych témat.
Ulohy si voli podle &isla — vidy jednu z kazdé skupiny.

10 {11 (12 (13 |14 |15

Problém 172131415 |6|7.(8,9

Historie 11213145 7|8 19110 (11 |12 |13 |14 |15
Odhad 1 34|56 (7 |8 |9 10 11 (12 |13 |14 |15
Vypocty 112 (3 (4|5 |61{7 |89 |10 (11 (12 |13 |14 |15
Jednotky |23 |4|5]|6|7 |89 11 (12 |13 |14 |15

Utitel ma na tabuli p¥ipravenou pfehlednou tabulku (viz vzor) a ¥e¥ené tlohy Skrta. Zaci
mohou volit v libovolném pofadi. Podle spravnosti odpovéd’ ohodnoti a zaplse do pfipravené
tabulky vysledky:

= ] _g g -
o - o > =
Jméno finalisty | 2 8 = g E é s & s
= = <] 4 s -5 [} (3]
£ |18 |9 |58 |0 &
Novak Ondfej 6.A 8 2
Nova Pavla 6.C 7 2
Proke§ Petr 6.B 7 3
NémejcovaEva | 6.B 7

K n&kterym tloham je tfeba ptipravit si pomtcky nebo transparenty.

Seznam potiebnych pomiicek: stopky, slozka 250 listd kancelarskeho papiru, papirové
méfitko, tabulové pravitko

Transparenty: problém 3, problém 4, problém 5, problém 10, odhad 3

Z jednotlivych okruhi jsou v dal§im textu vybrany nékteré typické ulohy, které-mohou in-
spirovat k tvorbé vlastnich tloh.
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Benesova: Mlady fyzik — soutéZ pro zaky 6. tfid

1. Problémové ulohy
Hodnoceni: 0-5 bodt

P-1

Ma3 tfi dZbanky nepravidelného tvaru. Prvni ma objem 8 litrG a je v ném 5 litrd vody.
Druhy pojme 5 litrit vody a jsou v ném jen 3 litry vody. Tteti ma objem 3 litry a jsou v ném
jen 2 litry vody. Tvym ukolem je pouze dvojim pielitim namé&fit v n&kterém dZbanku 1 litr
vody.

/

—~
—~

Reseni: 8
5
4
4

[ VeR v (9
I~ W N

P-2 ]
Tti télesa o stejném objemu jsou zhotovena z olova, zlata a platiny. Které z nich ma nejvét-
§i hmotnost?

Reseni: Nejvétsi z platiny, nejmensi z olova.
P-3

Na jedné misce rovnoramennych vah je plny valeéek z hliniku a na druhé plny valecek ze
zinku. Obé t€lesa maji stejny objem. Ktere téleso ma vét§i hmotnost?

Reseni: Vétsi hmotnost ma vdlelek ze zinku, je na misce A.

P-4
Na jedné misce rovnoramennych vah je piny valetek z hliniku a na druhé plny valecek ze
zinku. Obg t€lesa maji stejnou hmotnost. Na které misce je zinkovy valecek?

Reseni: Zinkovy vdlecek je na misce B, md mensi objem.
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P-5
" Na jedné misce rovnoramennych vah je plny vélec z médi, nu druhé plny vilee ze stiibra.
Oba maji stejny obsah podstavy. Je m&dény valec na misce A nebo na misce B? -

Reseni: Médény vdledek je na misce A, pFi stejné hmotnosti md vot§i objem (md mensi
hustotu).

P-6
Tii kvéadry stejného objemu jsou natfeny stejnou barvou. Jsou zhotoveny ze zlata, stifbra a
bronzu. Jak pozn43, z kterého kovu je kaZda cihlitka, mas-li k dispozici rovnoramenné véhy?

Reseni: PFi stejném objemu bude mit nejvétsi hmotnost zlatd, potom stFibrnd a nakonec
bronzova cihlicka.

P-7
Atom vodiku m4 primér pFiblizng jednu desetimiliéntinu milimetru. Jadro atomu m4 pri-
mér asi 10 000krat mensi. Dovedes tato &isla zapsat?

ReSeni: 0,000 000 1 mm a 0,000 000 000 01 mm.

P-8

Piedstav si, Z¢ ma$ devét kouli na vzhled i velikost naprosto stejnych, z nichZ jedna ma
o malo vétsi hmotnost neZ ostatni. M4$ nyni pomoci rovnoramennych vah co nejrychleji najit
kouli o v&tsi hmotnosti (1ze ji objevit na dv& vaZeni).

‘Reseni: Nejprve ddme na misky po tFech koulich. Jsou-li v rovnovdze, je hledana mezi
zbyvajicimi tfemi. Pak staci ze. zbylych ddt na misky po jedné a pozndme, kterd je
téz5i. Jsou-li opét v rovnovdze, je to ta posledni, je-li jedna téz8i, mdame ji pravé na

misce vah. Nejsou-li prvni dvojice v rovnovdze, z tézsich vybereme libovolné dvé a
postupujeme jako v predeslém pFipade.

P-9

Na jak silném papiru je titéna kniha o 86 strandch, je-li jeji tloustka 8 mm a jsou-li desky
silné 0,8 mm? ‘

Reseni: pocet listii je 86 :2 =43, pak tloustka jednoho listu
a=(8-2-0,8):43 mm =0,148837 mm = 0,15 mm
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P-10
Jakou hmotnost nejvy$e miZe mit téleso na obrazku, které uzvednes?

¥

Reseni: Mize§ unést téleso, jehoZ hmotnost je mensi neZ tvoje viastni. V pFipadé shodné
hmotnosti bys ty byl s télesem v rovnovdze, v pfipadeé, Ze by téleso mélo hmotnost
vétsi, vitbec bys jej nenadzved|.

—

2. Historie
Hodnoceni: 0 nebo 2 body

H-1

Roku 1827 pozoroval skotsky botanik v mikroskopu, Ze drobna pylova zrnicka vykonavaji
ve vodé zvlastni tfaslavé pohyby a zéroveti se neuspofadané pfemist'uji. Jaké je jméno tohoto
botanika?

Reseni: Robert Brown

H-2

Narodil se roku 1701 v Upssale. V&noval se pozorovani po&asi a geofyzice. Pravé zajem
o pocasi ho pfived] k tomu, Ze roku 1742 sestrojil stostupiiovy teplomér. Bod varu vody na
ném oznatil 0°C, teplotu mrznuti vody 100°C. Za nékolik let po jeho smrti (zemiel ro-
ku 1744) jeho nastupci zavedli opané znaceni tak, jak se uZiva dodnes. Jak se tento vyznam-
ny muz jmenuje?

Reseni:  Anders Celsius

H-3

Narodil se 4. ledna 1643. MnoZstvi jeho objevil je tak velké, Ze je nelze ani vyjmenovat.
Vybudoval tzv. klasickou mechaniku. Vysvétlil zakladni pojmy hmotnost, sila, cas, prostor a
formuloval proslulé tfi pohybové zdkony. Vysvétlil pfi€iny pohybu planet kolem Slunce, vy-
slovil gravitaéni zdkon. Po cely Zivot zistal skromny a pracovity. Zemiel v Londyné 31. biez-
na 1728. Jak se jmenoval tento vyznamny fyzik?

Reseni:  Isaac Newton

H-4

Narodil jsem se v roce 1564 v italském mésté Pise. Rikaji o mng, Ze jsem byl jednim ze
zakladatelt moderni pfirodovédy. Zabyval jsem se fyzikou, astronomii a matematikou. Dale-
kohledem, ktery jsem si sestrojil, jsem pozoroval Mésic, Mars a jiné planety. Podafilo se mi
timto piistrojem objevit pohofi a kratery na Mésici, skvrny na Slunci, fize planety Venuse aj.
Odvodil jsem zakony o rovnovaze sil, zakony o jednoduchych strojich a zdkon volného padu.
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Znama je moje véta: ,,Dejte mi pevny bod a pohnu zemdkoul*. Miij diikuz, ¢ sttedem vesmi-
ru je Slunce a nikoliv Zemé&, mé&] za nasledek, Ze jsem ke konei svého Zivota mohl pozorovat
hvézdy a Slunce jen zamfiZovanym oknem. Znate mojc jméno?

Reseni: Galileo Galilei
H-5

Zna$ mé jméno? Narodil jsem se roku 1696. Cely svi{ij Zivot jsem s¢ amatérsky vénoval
pfirodovéd& a vynalezim. Nejvice m& udarovala atmosféricka clekttina - pravé té se tykal

mij svétoznamy vynalez. A tak, kdyZ jsem roku 1765 zemiel, zanechal jsem pro budouci ge-
nerace néco, bez éeho se ¢lovEk neobejde.

Reseni:  Prokop Divi§ — vyndlezce bleskosvodu

3.0dhad .
_ Hodnoceni: dle tolerance 0-3 body

Odhad-1

Naértni na tabuli usecku dlouhou 70 cm.

Reseni: 67az73 cm 3 body
63—66 cm a 74-77 cm 2 body
56-62 cm a 78-84 cm 1 bod

Odhad-2

‘Se zavézanyma o&ima odhadni 30 sekund.

Reseni: 29a:31s 3 body
27-28 s a 32-33 s 2 body
25-26sa34-35s 1 bod

Odhad-3

Ktery z obrazcit ma nejvetsi obsah?

A

Reseni: . -obrazec B 3 body
“obrazec C 2 body
obrazec A 1 bod
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Odhad-4
Odhadni, kolik je ve sloZce listt papiru
Reseni: Ve sloZce je 250 listii papiru
245 az 255 listi 3 body
230-245 nebo 255-270 2 body
210-229 nebo 271-290 1 bod
4. Vypocéty

Hodnoceni: 0-3 body

V-1
Jakou spotiebu benzinu mé&l automobil Skoda 120 L pi jizdé ve mésté, jestlize spotieboval
35 litrit benzinu a najezdil celkem 388 km? Vypoéti spotiebu v litrech na 100 km.

Reseni:  Primérnd spotieba byla 9,0 litru na 100 km.
V-2

Silni¢ni vzdalenost z Prahy do Plzné je 88 km. Kolik nakladnich-automobil znacky LIAZ
bychom postavili na této silnici za sebou, je-li délka jednoho vozu 7 metrii?

Reseni:  Na silnici bychom postavili 12 571 aut.
V-3

Kfemenny oblazek ma objem 12 cm’ 2 hmotnost 30 g. Uréi hustotu kfemene.

ReSeni: Hustota kemene je 2,5 %= = 2500 ke
cm m

V-4
Do prazdné nadrZe o hmotnosti 4 kg nalijeme 20 1 benzinu. Jakou hmotnost bude mit nadrz
s benzinem? '

ReSeni:  Nddrss benzinem md hmotnost 19,4 kg p¥i hustoté benzinu 770 k—g3.
m

V-5
\ cisterné je kapalina o hmotnosti 15,4 t a objemu 20 m®. O jakou kapalinu jde?

Reseni:  V cisterné je benzin, md hustotu 770 k—g3
m

V-6
‘Jaky objem ma ledova kra o hmotnosti 326 kg?

Resent:  Ledovd kra mé objem asi 0,356 n’.
V-7

Vypogitej hmotnost vzduchu v mistnosti bez nabytku o rozmérech 10,5 m x7,5mx3,3m.
Unesl bys t&leso o stejné hmotnosti?

Reseni:  Ne. Vzduch v mistnosti md hmotnost asi 335 kg
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V-8

Ur&i kov, jehoz odlitek ma pti objemu 1,5 m* hmotnost 11,7,

Reseni:  Hustota kovu je 7 800 ﬁ%. Odlitek je z ocell (2eloza),
o om

V-9
Lahvi¢ka o objemu 100 ml je napln&na rtuti. Jaka je hmotnost riuti v lahviéce?
Reseni:  Hmotnost rtuti je 1,35 kg.

v-10
" Objem lzice rypadla je 0,5 m>. Ur& hmotnost pisku, ktery nabere rypadlo, je-li hustota
pisku 1500 X& 2
. m

Reseni:  Rypadio nabere najednou 750 kg pisku.

v-11 v
_Kolikrat vétsi hmotnost ma plné ocelova koule neZ stejné velkd koule hlinikova?

Reseni:  Ocelovd koule ma asi 2,9%rdt vétsi hmotnost ne# hlinikovd.

V-12°

Uréi hustotu betonu, jestliZze sloup ve tvaru kvadru o rozmérech 2 m x 20 cm x 20 cm ma
hmotnost 160 kg.

Reseni:  Hustota betonu je 2000 ig;.
w
5. Jednotky
Hodnoceni: 0 nebo 2 body

J-1
Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 5500 cm? = 5,5 dm’®
Reseni: ANO

J-2
Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 480 cm® = 480000 dm>
Reseni:  NE spravné je 480 cm® =0,480 am’
J-3
Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 0,8 m> =0,81
Reseni: NE sprévné je 0,8 m> = 8001
J-4

Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 0,7 dm’® = 0,71
Reseni:  ANO
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J-5
Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 10800kg=1,81
Reseni: NE spravné je 10800 kg =10,8¢
J-6

Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 9,9 g=9900 mg
Reseni: ANO

J-7

Rozhodni o sprévnosti tvrzeni: 9, 9.;-:? =990 -El%
‘ Reseni: NE spravné je 9,9 ﬁ =9900 %
J-8 -

Rozhodni o spravnosti tvrzeni: -~ 3254 k—g3 =3,245 i}
m cm
Reseni:  ANO
J-9
" Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 12min=0,2h
Reseni: ANO '

J-10
Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 1min18s=1,18 min
Reseni: NE spravné je 1 min 18 s =1,3 min
J-11

Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 4253s=1h10min 53s
Reseni: ANO

J-12

Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 3892s=1h4min42s

Res"eni.‘ NE spravné je 3892s=1h4 min52s
J-13 ‘

Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 1,52km=152m

Reseni: .~ NE  spravnéje 1,52km=1520m
J-14

Rozhodni o spravnosti tvrzeni: 0,357 km =3570 cm

Reseni:  NE " 0,357 km= 35700 cm
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Miady fyzik

SOUTEZ PRO ZAKY 6. TRiD 32. ZS v PLZNI
I. kolo — domaci Jméno:

1997-1998 THda: .o

Domaci kolo soutéZe fesiS béhem nékolika dni. Ma§ mozZnost si nékteré odpovédi najit v
riznych détskych kniZkéach jako napt. Détska encyklopedie, UZ vim prog, edice OKO, Ency-
klopedie v&dy a techniky, ...

Postoupis-li do druhého ($kolniho) kola, vezmi si zminéné knizky s sebou — budou se ti
hodit.

Preji hodné zdaru pfii FeSeni!!!

I-1
Mezi témito osobnostmi najdi fyzika:
a) Fahrenheit
b) de Gaulle
c) Gaugin
-2
Mezi témito védnimi obory vyber obor fyzikalni:
a) archeologie
b) termodynamika
c) stereometrie

-3
Prvni umély zdroj elektrické energie se nazyval:
a) Ampértv ¢lanek
b) Voltiv &lanek
¢) Ohmuv &lanek
-4
Prvni let do vesmiru s lidskou posadkou se uskutegnil:
a) 14. ervence 1961
b) 15. dubna 1961
c) 12. dubna 1961

I-5
Voltmetrem méfime:
a) elektricky proud
b) elektrické napéti
. ¢) elektricky naboj
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1-6
Ve kterém pfipadé€ sviti Zarovka 27
a)
- -
0 O
©)
- -
l 0 O
-7

 Dva kamaradi se domluvili, Ze se sejdou na odpoledni projiZzd'ku na kolech ve tfi &tvrté na
tii. Petrovi to trvalo 27 minut a tak vyrazil uZ ve 14.15 hodin, Martin to mé} k mistu srazu bliz
a tak vyrazil aZ ve 14.35 hodin. Kdy pfesné byli oba chlapci na smluveném misté, jestlize
Martinovi trvala cesta 6 minut?

a) ve 14.48 hodin

b) ve 14.41 hodin

¢) ve 14.42 hodin

-8
Souhvézdi Blizencti ma mezinarodni oznadeni:
a) Scl
b) Gem
c) UMa

-9
" Cisterna o objemu 200 hl je z poloviny naplnéna naftou (hustota nafty je 0,94 ﬁ ). Jakou

hmotnost m4, vazi-li prazdna 4,5 tuny?
a) 5440 kg
b) 49t
c) 13,9t
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I-10

Tato schématicka znacka oznaduje: ﬂ
a) potenciometr

b) mikrofon
¢) tranzistor NPN

MLADY FYZIK

SOUTEZ PRO ZAKY 6. TRiD 32. Z8 v PLZNT

1. kolo — Skolni Jméno: ........ s
1997-98 THIHA oo s
-1 .
Mohli se setkat Isaac Newton a Galileo Galilei?
a) ano
b) ne
-2

Mezi témito osobnostmi najdi fyzika:
a) E. Bemnstein
b) S. M. Ejzenstejn
c) H. Hertz

1I-3
Jakou hmotnost mé dvéstélitrovy sud s ethanolem, je-li hmotnost prazdného sudu 53 kg?
a) 211 kg
- b)2,1t
c) 242,526 kg

-4
Na obrazku je znazornén graf priitbshu teploty vzduchu b&hem jednoho dne:

teplota
°C

0 12 14 96 8 20 2 >

' : ' -

Z obrazku 1 urdi pl?ﬁmémou teplotu vzduchu béhem dne:
a) -1,15 °C
b) +1;15 °C
¢) +2,11 °C
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1I-5 .
V kolik hodin byla teplota stejna jako pramérna denni teplota?
a) asi v 11 hodin
b) asi v 11 hodin 15 minut
c¢) asi v 11 hodin a par minut pted piilnoci

-6
Které spinace uzavies, aby svitily pouze Zirovky 1 a 4?

s 1 Ss
o——-—
Sq 2 S, 3

+ - $1
00— 0——

'a) Sl,SZaS3
b) S],S3 385
C) S|, SZ~ S3 aS3

-7
Co znamena tato schématicka znatka?
a) uzemnéni
b) anténa
c) spojeni s kostrou

-8
Zavodnik na kole vyjel v 9 hodin 12 minut 12 sekund. Trasu ujel za 4 256 sekund. V.kolik
hodin, minut a sekund dorazil do cile?
a) vi0h47min8s
b) ve 13h23 min 18 s
¢)v1i0h23min8s
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NA POMOC VYUCE

AZ Kviz
Hana Prevrétilova, 31. zékladni skola Plzer

SoutéZ je navrZena pro zdky zakladnich Skol. Otazky v pfehledech jsou pouze pfikladem,
kazdy ugitel si je jist€ dovede pfizplsobit svym potiebam. :
Pravidla:

Vybereme ve tfidé 4 Ziky nebo rozdélime t¥idu na 4 skupiny. V kazdé skuping by .mél byt
stejny podet Zakl. Potom dame na lavici listetky, na jejichZ spodni strané budou ¢&isla od 1
do 4. Kazdy ze Etyf vybranych Zaki nebo zastupce z kazdé skupiny si vylosuje jeden listedek
s &islem. Potom sefadime soutéZici Zaky nebo skupiny podle &isel. Prvni dva Z4ci nebo prvni
dvé skupiny maji ¢isla 1 a 2. Dalsi dva Z4ci nebo skupiny maji listecky s Cisly 3 a 4.

Na obr. 1 je nékres hraciho pole, které miZe ugitel nakreslit na f6lii a promitat zpétnym
projektorem. Ziskana poli¢ka oznaduje na folii dvéma riznymi barvami, poli¢ko urcené k lo-
sovani napiiklad pfeskrtne.

Obr. 1
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ne-li tuto vylosovanou otézku, je poli¢ko jeho. Jestli viak otazku neuhodne, ma $anci odpovi-
dat druhy soutéZici. Pokud ji ani ten neuhodne nebo nebude mit o poli¢ko zajem, neziska jej
zadny ze soutéZicich. O takovéto policka mohou potom soutéZici losovat (napf. jako soutéz
»kémen, nizky, papir“. Poli¢ko ziské ten, ktery vyhraje.). Cilem je pospojovat policka tak,
aby vzdy alespoii jedno poli¢ko bylo na kazdé ze t¥i stran, které tvofi trojihelnik. Ten, komu
se podafi takto poli€ka spojit, postupuje do finéle. Stejny postup opakujeme pro zbylé dva zZa-
ky nebo skupiny. Potom ziskame druhého finalistu.

Finale je zaloZeno na stejném principu, aZ na to, Ze politka nejsou oznacena &isly jako
v pfedchozi ¢asti soutéZe, ale jsou oznatena pismeny. Vitéz pak miiZe dostat malou jednotku
nebo né&jaké body, ale to uz zaleZi na ugiteli.

PRVNI KOLO:

KdyZ si zak vybere Cislo policka, vyudujici mu sdé€li napovédu, kterou tvoii pd(‘:éteéni pis-
mena slov odpovédi.

Otazky k jednotlivym poli¢kim:
1. ZVPDT: Pusobi-li jedno téleso na druhé silou, pak pusobi druhé t€leso na prvni stejné€ vel-

kou silou, ale opaéného sméru. Jak se jmenuje tento zdkon?
(zakon vzijemného pilisobeni dvou téles)

2. N: Jak se jmenuje &astice, ktera je soudasti vétSiny atomovych jader?

. (neutron)
3. F: Pismenem f za¢ina jednotka kapacity kondenzatoru. Ktera? .
) - (farad)
4. J: Jak se nazyva zafizeni, které se pouziva k demonstraci Pascalova zakona?
(jezek)
5. W: Jak se jmenuje fyzik, po kterém je pojmenovéna zakladni jednotka vykonu?
' (Watt)
6. I: Jak nazyvame zvuk s kmito&tem niZ$im nez 20 Hz?
: _ (infrazvuk)
7. SR: Jak se nazyva vzdalenost, kterou urazi svétlo za jeden tropicky rok? )
) ; (svételny rok)
8. M: Planeta obihajici nejbliZe u Slunce.
: (Merkur)

9. PKZ: Jak se nazyva tento zdkon: Planety obihaji kolen Slunce po elipsich malo odli$nych
* od kruznic v jejichZ spoleéném ohnisku lezi Slunce? ‘
) (prvni Kepleriv zikon)

10. M: Jak se jmenuje &tvrtd planeta nasi sluneéni soustavy?

(Mars)
11. D: Jak se jmenuje elektronicka soudéstka, ktera se uziva k usmértiovani?
: (dioda)
12. B: Jak se nazyva pomiicka k urovani sméru pochodu v nezndmém terénu?
(buzola)
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13. HO: Pismeny % a o za¢inaji dv& €asti komety. Které?
‘ (hlava a ohon)
14. H: Jak se jmenuje jednotka frekvence?
(hertz)
15. EI: Jev, kterym dochazi K rozdéleni elekmckeho naboje v télese umisténém v elektrickém
poli.
(elektrostatick:i indukce)
16. H: Jak se jmenuje ¢ast mechaniky tekutin, ktera se zabyva pfitinou pohybu kapalin a ply-
ni?
) (hydrodynamika)
17. BR: Jak se nazy v tato rovnice: ,,Soudet kmetlcke a potencialni energie objemové jednot-

ky kapaliny je pfi ustileném toku v kazdém prifezu proudové trubice stejny“?
(Bernoulliova rovnice)

18. V: Jak se fika teplu 'vyuiitelnému pfi dokonalém spaleni 1 kg latky?

(vyhFevnost)
19. B: Pfistroje na méfeni tlaku vzduchu. i
- ' (barometry)
20. PS: Nejniz3i hodnota akustického tlaku, pHi niZ jests ucho dovede postfehnout urdity ton.
. . (prah slySeni)
21. H: Pismenem 4 za¢ina chemick)’/ prvek, jehoi jadro obsahuje dva protony. Ktery?
(helium)

22. PR: Jak se nazyva podil celkové drahy pohybujiciho se télesa ku celkovému ¢asu potreb-
nému k uraZeni dané drahy?
(prt'lm‘érné rychlost)

23. AK: Jak se nazyva &islo, které udava podet &astic jednoho molu libovolné latky?
(Avogadrova konstanta)

24. T: Ktera velidina, jejiZ zdkladni jednotkou j _]e jeden joule, se ve fyzice zna¢i 07
’ (teplo)
25, K: Zakladni jednotka termodynamické teploty.
(kelvin)

26. L: Jak se jmenuje nejjednodussi opticky piistroj k pozorovam drobnych pfedméti nebo
podrobnosti na n€jakém predmetu')
(lupa)
27. OK: Co vyjadiuje vzorec a*?
’ - (objem krychle)
28. T: Zafizeni, které umoziiuje ménit stfidavé napéti U, na stfidavé napé&ti U, se stejnou

frekvenci.
(transformator)
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DRUHE KOLO:

Pro druhé kolo plati stejné hraci pole jako pro prvni kolo (obr. 1).
Otazky k jednotlivym poli¢kam:
1. ZZE: Jak se nazyva toto tvrzeni: ,,Mechanick4 energie izolované soustavy hmotnych bodi
je stala*? .
(zakon zachovani energie)
2. S: Jak se jmenuje diiv&jsi jednotka svitivosti nebo pomticka pouZivana dfive misto lampy?
(svitka)
3. A: Co je zékladni jednotkou elektrického proudu?
. (ampér)

4. MS: Soucin velikosti sily a jejiho ramene se nazyva...
(moment sxly)

kapahny je ve viech mistech kapalmy stejny*“?

(Pascaliiv zakon)
6. J: Pata a zaroveit nejvétsi planeta na3i slune¢nf soustavy.
(Jupiter)
7. S: Jak se jmenuje nase nejblizsi hvézda? :
. : ' (Slunce)
8. PZ: Co udava ¢&islo 6 378 km?
(polomér Zem¢)
9. P: Neékteré planety maji kolem sebe jeden utvar, jiné chh maji i vice. Jak se tento Gtvar
Jmcnuje"
(prstenec)
10. SaR: Jak se nazyvaji dva druhy &olek?
(spojky a rozptylky)

11. ZS: Jak se jmenuje prvni Newtoniiv pohybovy zdkon, jeZ zni: ;Téleso setrvava v klidu
nebo v pohybu rovnomémém piimodarém potud, pokud neni nuceno vnéjsi silou
sviij stav zménit*“?

(z4kon setrvaénosti)

12. N: Jeden z chemickych prvki, ktery patfi mezi vzacné plyny, za&ina na pismeno n. Ktery?

(neon)
13. T: Podil velikosti tlakové sily a plochy, na kterou sila plisobi kolmo, se nazyva...
(tlak)
14. K: V&da, ktera se zabyva pfimym zkoumanim vesmiru. .
: (kosmonautika)

15. RS: Jak se jmenuje tato rovnice: ,,P¥i ustaleném proudéni idealni kapaliny je souéin obsa-
hu priifezu proudové trubice a rychlosti kapaliny ve vSech mistech proudové trubice
stejny*“?

(rovnice spojitosti)

16. §J: Jak se nazyva reakce, pii Které se tézka jadra délx na dvé nova jadra?

(Stépeni jader)
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17. PB: Piekro¢i-li akusticky tlak jistou mez, mame v uchu pocit bolesti a neslysime jiz zvuk.
: Jak se nazyva tato hladina tlaku zvuku?
) (prah bolesti)

18. PZ: Jak se nazyva zapojeni elektrickych sougastek vedle sebe?
(paralelni zapojeni)

19. U: Jak se nazyva podil vykonu ku ptikonu?

(u¢innost)
20. K: Jak se nazyva tisicindsobek zakladni jednotky prace? K
(kilojoule)
21.'M: Piedpona fyzikalni veli€iny, pro kterou plati, Ye je miliéntym nasobkem zikladni veli-
&iny.
(mega)

22. MTK: Jak se nazyva veliCina, kterou obvykle potiebujeme k vypoétu tepla piijatého nebo
odevzdaného pfi tepelné vyméné&? Znadi se malé c.
(mérni tepelni kapacita)

23. NP: Jak se nazyva stfedni &ast mezi poly magnetu?
. (neteéné pasmo)

24. M: Jak se jmenuje véda, ktera se zabyva fyzikalnimi vlastnostmi ovzdusi, pfevadZné po-
¢asim?
(meteorologie)
25. TS: Jak se jmenuje sila, ktera plisobi vét§inou proti pohybu télesa? '
(tieci sila)
26. R: Jak se nazyva otadiva &ast elektromotoru?
(rotor)
27. S: Pfistroj na méfeni sraZek. .
(srazkomér)
28. A: Jak se jmenoval fyzik, ktery zformuloval zakon, ktery zni: ,,T&leso ponofené do kapa-

liny je nadleh&ovano silou, ktera se rovna tize kapaliny. t&lesem vytlaGené*?
' (Archimédes)
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FINALE:

Otazky k jednotlivym polickim:

—

. A: Jak se nazyva vrstva vzduchu, kterou je Zemé obalena?

(atmosféra)
2. B: Co charakterizuji vrchni harmonické tény u ténu?
: (barvu)
3. C: Jednotka elektrického naboje.
(coulomb)
4. C: Jedna z fyzikalnich veli€in, jejiz zakladni jednotka patfi do soustavy SI.
' . (&as)
5. D: Pronikani molekul jedné latky mezi molekuly druhé latky se nazyva...
(difiize)
6. E: Elementarni ¢astice se zdpornym nabojem.
: (elektron)
7. F: Co udava pocet kmiti za sekundu?
: (frekvence)
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8. G: Model Zem¢ se nazyva...

(glébus)
9. H: Piikladem jednoduchého ruéniho kompresoru je...
(hustilka)
10. Ch: Jeden z halogenovych prvkd, ktery ma znacku CI. :
(chlor)
11, I: Latka, ktera nevede elektricky proud..
(izolant)

12. J: Jak se jmenuje kondenzat vodnich par, ktery vznika za mrazu v slabém vétru na vétvich-
stromil a na vy$Sich pfedmétech jako jemna usazenina ledovych krystalki podobnych

jehlickadm?
(jinovatka)
13: K: Pismenem k za¢ind nazev skupiny téles ve sluneéni soustavé.
(komety)
14. L: Zdroj svétla pouZivany naptiklad ve svételném ukazovatku.
(laser)
15. M: Piistroje na mé&feni pfetlaku plynu v uzavieném prostoru.
. (manometry)
16. N: Fyzik, ktery zformuloval t¥ pohybové zakony se jmenoval...
- . (Newton)
17. O: Jak se nazyva fyzikalni veli¢ina, jejiZ zakladni jednotkou je ohm?
: ) (odpor)
18. P: Co koname, psobime-li silou na t&leso po uréité draze?
(prace)
19. R: Pohyb t&lesa kolem osy.
(rotace)

20. R: Jak se jmenuje jedna ze étyt skupin mrakd nebo také pirozend ochrana o&i proti pad-
nuti negistot do oka? -

(Fasy)
21. S: Jak se jmenuje pfistroj na méfeni sily zemétfeseni? :
(seismograf)
22. §: Jednoduchy stroj.
(Sroub)
23. T: Plyny a kapaliny se souhrnn& nazyvaji...
: (tekutiny)
24. U: Body u stojatého vInéni, kde je amplituda trvale nulova.
- " (uzly)
25. V: OkamZita vzdalenost kmitajictho hmotného bodu od rovnovazné polohy .
’ . (vychylka)
26. W: Na pismeno w zatina jednotka prace odvozena z vykonu. Jaka? -
) ' (wattsekunda)
27. X: Jeden ze vzacnych plyni za¢ind na pismeno x. Ktery?
(xenon)
28. Z: Plochy, které dobte odrazeji svétlo.
(zrcadla)
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ASTRONOMICKE NOVINKY

Astronomické novinky 16
Miroslav Randa’, Pedagogicka fakulta ZCU, Pizerfi

Zemé

cich metod. Snahou astronomi je zejména omezit rufivy vliv atmosférické turbulen-

ce, pfi niZ dochazi k lokalnim fluktuacim teploty a hustoty atmosféry, a tim i ke
zméndm indexu lomu vzduchu. Tak se obraz v 8—10metrovém dalekohledu zhor$i oproti ob-
razu mimo atmosféru zhruba 50krat. Proto byla vyvinuta metoda adaptivni optiky, p¥i niZ
pocitatem fizené motorky meéni v realném Case tvar zrcadla tak, aby byly vlivy turbulenci
v atmosféfe kompenzovany. Lokalni zmény charakteristik atmosféry se zji§t'uji pomoci jas-
nych referenénich hvézd, jejichZ obraz se pomoci motork dolad’uje tak, aby byl co nejostiej-
§i. Uinnost metody dokumentuje rozlideni Pluta a Charéna 8metrovym dalekohledem Gemi-
ni se systémem adaptivni optiky v éervnu 1999, které je ekvivalentni rozliSeni svétlometi
automobilu na vzdalenost 4 000 km!! Je jasné, Ze tato metoda je vhodna pro pozorovéni ob-
jekth, které se nachdzeji na obloze blizko u nékteré jasné hvézdy, protoZe s rostouci vzdale-
nosti od referenéni hv&zdy velice rychle klesa ostrost obrazu. Proto doslo k vylepSeni techni-
ky adaptivni optiky o vyuZiti tzv. umélych hvézd. Umé&lé hvézdy se vytvafeji ve vyskach
pfiblizné 90 km nad zemi pomoci laserového paprsku, kterym jsou excitovany elektrony
v atomech sodiku. Takovou umélou hv&zdu lze samoziejm& vytvofit na jakémkoliv misté
oblohy, tedy i tam, kde jasné hvézdy nejsou. Hitem poslednich let je potom atmosféricka
tomografie, pfi niZ se vyuZiva ke korekci obrazu nékolika hvézd, at’ u skutegnych & ume-
lych [1]. Tato metoda rozsifuje dale moZnosti pozorovéni, protoZe oproti piedchozim meto-
dam vyrazné zvétiuje zaostfenou oblast zorného pole dalekohledu. Podobné metoda se chysta
rovnéZ pro pozorovéni Slunce, kde viak tllohu referen¢nich hv&zd hraji jednotlivé svétlé ob-
lasti — granule.

4 stronomie prochazi v poslednim desetileti obrovskym rozvojem novych pozorova-

Slunce

ciho maxima sluneéni &innosti v tomto roce. Skupina, kterd byla na pfelomu biezna

a dubna (pfi vychodu & zapadu Slunce nebo za pomoci slune¢niho filtru) pozoro-
vatelnd i prostym okem, do-
sdhla v maximu délky 22krat
vétdi, neZz je primér Zemé!
Stala se tak nejvét$i slunecni
_skvrnou za poslednich 10 let.
Jeji nezvyklost se projevila
ivtom, Ze byla pozorovéna
dokonce pfi tfech otockach
Slunce. Na obrazku jsou pod
sebou tfi snimky z27. bfezna,
kdy byla skvrna nejvétsi, a to
ve viditelném spektru, v ultra-’
fialovém oboru a v rentgenové
¢asti spektra. Zatimco ve vi-

O ‘brovska sluneéni skvrna (pfesn&ji skupina sluneénich skvrn) ozdobila obdobi konci-

* randa@iris.pef.zcu.cz
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ditelném svétle se skvrna na svétlejsim pozadi jevi jako tmava, v ostatnich dvou oborech je
naopak svétlym Utvarem na tmavém pozadi. To souvisi s riiznou teplotou v jednotlivych foto-
grafovanych vrstvach Slunce. Teplota fotosféry (zobrazené na hornim obrazku ve viditelném
svétle) &ini fadové tisice kelvinil, v chromosféfe stoupa teplota az ke statisicim kelvini a
v koréné dokonce aZ na miliény kelvinl. MiZeme byt radi, Ze slunedni erupce, ktera vznikla v
priibéhu vyvoje této obrovské skvrny, nesméfovala k Zemi, protoze byla mohutnéjsi nez
erupce, kterd v roce 1989 ochromila kanadskou elektrickou sit’.

Mars

ledani vody na Marsu patti mezi dlouholeté §lagry kosmického prizkumu Marsu.

Uz jsme si zvykli na obrazky koryt na Marsu svéd€icich o tom, Ze v minulosti se na

Marsu nachazela voda v tekutém skupenstvi. P¥ikladem miiZe byt koryto v oblasti
Nanedi Vallis na snimku nahote (velikost oblasti ve vyfezu je 10 km x 18,5 km), ktery byl po-
tizen sondou Mars Global Surveyor po¢atkem roku 1998.

. O existenci vody v tuhém skupenstvi se miizeme ptesvédeit i pfi pohledu na polarni Cepic-
Ky, pripadné na zamrzl¢ kritery na Marsu. Velkym prekvapenim viak byly snimky kanalkd
nalezenych na mnoha mistech Marsu kamerou MOC (Mars Orbiter Camera) na palubé sondy
Mars Global Surveyor (MGS), kter4 trpélivé podle planu oblétavd Mars a snimkuje jeho po-
vrch. Na trojici obrazkl na nasledujici stran vidite jednak sténu v oblasti Polar Pit nachazeji-

P

¢i se na Marsu v 70° jizni &itky (snimek na nasledujici stran& nahofe). Obrazek ma velikost
asi 2,8 km a jednotlivé rovnobézné kandlky jsou velmi dobfe patrné. Vlevo dole je oblast na-
zyvana Nirgal Vallis, kterou byste nalezli zhruba v 30 ° jiZni $ifky, vpravo dole pak kolaz ze
snimk® stén kréateru Elysium nachézejiciho se na severni polokouli Marsu v 37 ° Sitky. Ast-
ronomové predpokladaji, Ze kanalky na snimcich mohla v neddvné minulosti (a mozné do-
konce v soudasnosti) ,téci voda v kapalném stavu. VSechny kanalky vyvéraji zhruba 100 m
pod trovni okolniho terénu ve svazich hor &i kraterd. Podle pfijimanych teotii se na Marsu
nachazi pod povrchem voda v kapalném stavu. Voda mize téci po nepropustnych vrstvach
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hornin a ve svazich mize vyvérat na povrch. ProtoZe je atmosféricky tlak na Marsu maly, vo-
da ihned po vytoku zaéne viit a rychle se vypati do atmosféry. Proto kanalky nevedou aZ dola
do udoli, ale kon¢i jest€ na svazich. ProtoZe alternativni teorie nedovedou nové snimky Marsu
uspokojivé vysvétlit, jsou nalezené kanalky silnou indicii, Ze se na Marsu nachazi i v sou-
¢asnosti voda v kapalném skupenstvi.

ars ofekava novou navstévu. 7. dubna 2001 se na cestu k Marsu vydala sonda Mars

Odyssey. Sonda s hmotnosti 750 kg dorazi k Marsu letos 24. fijna, stabilizuje se na

polarni draze s ob&Znou dobou 2 hodiny a zahdji dvoulety program pozorovani Mar-
su. K toru bude slouzit infralervend kamera THEMIS (Thermal Emission Imaging System)
zaméfena na priizkum sloZeni povrchu planety, gama spektrometr GRS (Gamma-Ray Spec-
trometer) s podobnym zamé&fenim, ktery bude navic pétrat po stopach pfitomnosti vody, a
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detektor kosmického zafeni MARIE (Martian Radiation Environment Experiment), zkouma-
jici uroveii kosmického zéfeni v blizkosti Marsu s ohledem na budouci expedice s lidskou po-
sadkou. JiZ v pribéhu dubna byly vyzkouSeny kamera a infraervena kamera, které soudasné
pozorovaly noéni polokouli Zemé&. Infralervena kamera naméfila v souladu s pozemnimi mé-
fenimi rozmezi teplot od —50°C v Antarktidé po +9 °C v severovychodni Austrélii. O letech
sond k Marsu se miiZete doéist v tomto &isle Skolské fyziky v samostatném &lanku [6].

Jupiter

objevu podpovrchového kapalného oceAnu na mésici Europa pfinesla ditkazy

ipro ocean pod povrchem mésice Callisto [4] a nejnovéji také Ganyméda. Objev
je zaloZen na objevu koryta, jehoZ dno leZi asi 100 m az.1 km pod drovni okolniho terénu a ve
kterém se mohla v minulosti (asi pfed miliardou let) nachazet kapalna voda nebo alespoii roz-
bfedly snih. Dal§im argumentem je existence vlastniho magnetického pole mésice. I kdyZ je
povrchova hodnota magnetické indukce pouze pfiblizn¢ 750 nT, z hlediska astronomického
jde o nejvétsi hodnotu magnetického pole na m8sici (ve slunedni soustave). Astronomové se
domnivaji, Z¢ magnetické pole Ganyméda by mohlo byt zplisobeno indukci ve slaném ocea-
nu, ktery by se mohl nachézet asi 170 km pod povrichem mésice. Existence ocednu by kromé
jiného pfipustila také moZnost existence primitivnich forem Zivota.

Béhem leto$niho roku sonda nejprve navitivila Callisto (v kvétnu prolétla ve vySce pou-
hych 123 km nad timto mésicem), v srpnu a fjnu prolétne nad polarnimi oblastmi mésice Io.
Srpnovy priilet nad severnim péolem Io bude patfit k nejzajimav&j$im priletiim, protoZe cilem
sondy bude stejna oblast, v niZ byla v bfeznu letosniho roku objevena dalsi z Eetnych sopek.
V pfistim roce se pak je§té jednou pfibliZi k lo, tentokrat prolétne nad rovnikem mésice.
V listopadu dojde k premiérovému priletu kolem mési¢ku Amalthea. V srpnu 2003 pak skon- *
¢i svou pout’ v Jupiterové atmosféte.

Nechce se ani véfit, Ze sonda Galileo odstartovala do kosmického prostoru jiz 18. rljna
1989 a Ze jeji program byl pldnovan plivodné jen do roku 1997.

f onda Galileo pokracuje ve své innosti a zkoumd Jupiter a rodinu jeho mésicl. Po

Mésice planet

lem pottu mésich planet neni zdaleka definitivni, pfece jen mne rychlost zastarani

udajit v &lanku zaskogila. Je¥té nebyl tasopis Skolské fyzika vytidtén a jiz podty

mésicti Saturna a Jupitera nesouhlasily. Koncem roku 2000 pfisla zpréva o objevu dalsich
dvou mésicli Saturna, ¢imZ se celkovy pocet mésict této piivabné planety zaokrouhlil na ti-
cet. T&sné po zadatku nového tisicileti se pak objevila pfekvapiva zprava, Ze kolem Jupitera
krouZi jesté dalSich 11 mésic, takZe kral mezi planetami se posunul v této statistice se svymi
.28 mésici hned za Saturn. Nutno viak podotknout, Ze nové objevené mésice nejsou zadni
cvalici, ale jde spise o kosmickou drobotinu: rozm&ry nové objevenych m&sicti jsou mensi nez
10 km. Astronomy tak &ek4 obtiZny tkol: dohodnout se, které balvany obihajici planety bu-
dou jestd poditdny mezi mésice a které se jiz budou muset bez tohoto vznosného oznaceni

obejit.

P festoZe jsem pii psani poslednich Astronomickych novinek [5] tusil, Ze situace ko-

Planetky

doéetli ([3], [5]), ukon&ila definitivné sviij program priizkumu-planetky (433) Eros.
V tinoru letosniho roku pfistdla na povrchu Erosu a zakonéila tak svou velice
_Usp&snou misi. Az do posledni chvile ptedavala na Zemi snimky z pfibliZovaciho manévru

f onda NEAR Shoemaker, o které jste se jiz dvakrat v Astronomickych novinkach
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(naposledy z vysky 120 m nad povrchem Erosu), poté velice mékce ptistala na povrchu pla-
netky. Astronomiim p¥alo $tésti a pii pfistavacim manévru zistaly sluneéni panely neposko-
zeny a dokonce natoéeny ke Slunci, a tak stile zasobovaly pkistroje sondy elektrickou energii.
Pomoci gama-spektrometru byla v povrchové vrstvé jasné detekovéna pfitomnost Zeleza,
kysliku, kiemiku a drasliku. To jsou unikatni vysledky, protoZe jde o zkoumani planetky do
hloubky aZ zhruba 10 c¢m, zatimco b&Zné vyuZivané metody z ob&Zné drahy prozkoumaji jen
velice tenkou povrchovou slupku (krustu). Vyznam spoéiva zejména v tom, Ze pomér mnoz-
stvi Zeleza a kiemiku rozhoduje o typu planetky, mnozstvi drasliku pak umoZiuje uréit, zda
progel Eros v minulosti stddiem plného roztaveni nebo alespori ¢aste¢ného nataveni, protoze

_ pti zahtati lehké prvky (jako pravé draslik) velmi snadno unikaji do kosmického prostoru. Na-
piesné rozbory si viak (po zkuSenostech s rozborem mési¢nich hornin z Apolla 15 a 16) bu-
deme muset je$té n&jakou dobu pockat, protoZe budou trvat jeté nékolik mésict (rozbor hor-
nin z Mésice trval asi pil roku). Dalsi cenny vysledek ziskal magnctometr sondy, ktery zjistil,
Ze na povrchu planetky neni magnetické pole.

Hvézdy

odpovida nejnovéj$im modelim o pozdnim vyvoji bilych trpasliki. Pivodné ast-

ronomové pfedpokladali, Ze bili trpaslici postupné chladnou, Zafeni se posouva smé-
rem k Servenému konci spektra a zeslabuje se, protoZe jiZ v jejich jadrech neni jadernymi re-
akcemi produkovéna Zadna energie. Takové objekty se viak nepodafilo:nalézt. Nové teorie
proto predpovidaji, e barva starych bilych trpasliki bude naopak modra, a to z diivodu silné
absorpce infraderveného zafeni molekulami H, v atmosférach, které jsou velice stlageny pd-
sobenim silné gravitace trpaslikil. Tyto teorie souhlasi s pozorovéanim barev velice vzdélenych
(a tim velice starych) galaxii pomoci Hubblova dalekohledu, ale pozorované galaxie jsou pii-
1i§ slabé a pozorovani pfili§ hrubé, aby bylo moZno rozlisit jednotlivé bilé trpasliky. Proto po-
zorovani starého bilého trpaslika WD 0346+246, ktery se nachazi v kulovém halu na8i Gala-
xie, je prvnim pfimym potvrzenim zmin&nych teorii. Ukazuje se, Ze stafi bili trpaslici by
mohli z ¢asti pFispét k vysvétleni podstaty skryté hmoty ve vesmiru. Projektem MACHO
(Massive Compact Halo Objects) bylo totiZ v halu Galaxie nalezeno n&kolik objekti, jejichz
hmotnost je piili§ velka pro hnédé trpasliky, ale dobfe vyhovuje mezim pro staré trpasliky bi-
1é. Vyhovuji rovnéZ odhady &etnosti starych bilych trpaslikd v halu galaxii: podle dosavad-
nich vysledkt projektu MACHO by mohli bill trpaslici tvotit mezi 8 a 50 procenty hmotnosti
galaktickych halo.

Z ajimavy objev ohlasil S. T. Hodgkin a kol. [2]. V halu Galaxie nalezli objekt, ktery

Galaxie

' ovou mapu rozloZeni galaxif publikoval potatkem bfezna 2001 J. A. Peacock. Zis-
kal ji za pomoci anglicko-australského dalekohledu v systému 2dF (Two Degree
Field System), ktery Je schopen ziskdvat soutasnd spektra az 400 objektii. Jedinou
podminkou je, Z¢ se objekty nachdzejl na obloze v poli o velikosti dvou stupiitl. Pomoci to-
hoto systému byly proméfeny vaddlenostl témer 150 000 galaxii na jiZni obloze. Po vyneseni
poloh galaxif v zdvislostl na vzddlenostl (resp. na erveném posuvu) do grafu se ukazalo, Ze i
v této Easti oblohy ma vesmir pdnovou, 81 cheete-li plastevnatou strukturu. Na obrazku na na-
sledujici strand je po obvodu v hodindeh vynddena rektascenze, smérem od stfedu k okrajim
se zvet§ch vzdalenost (n Sorveny posuv), , T'loustka* obrazku je 4 stupng. Z intenzity a roz-
mérd jednotlivych bundk Ize odhadnout hmotu spojenou se zobrazenymi galaxiemi a kupami
galaxit: &inf pibli¥nd 30 % keltické hodnoty (odpovidajici plochému vesmiru) v souladu se
‘soudasnymi kosmologickymi teorleml,
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Kosmologie

‘novy typu Ia (s rudym posuvem 1,7, ktery odpovidd vybuchu supernovy pied

11 miliardami let) zkomplikovalo obraz vyvoje vesmiru. Jak souvisi vybuch super--
novy typu Ia s kosmologii? Pokud je hmotnost hvézdy mensi neZ 1,44nasobek hmotnosti
Slunce (tzv. Chandrasekharova mez), konéi jako bily trpaslik. Je-li viak slozkou t&sné dvoj-
hvézdy (to je takova dvojhvézda, mezi jejimiz slozkami miZe dochézet k pfetoku hmoty),
miize takovy bily trpaslik pfijimat hmotu od svého privodcee, a to zejména tehdy, kdy je pri-
vodce obrem. Tim se hmotnost bilého trpaslika zvétuje a pokud pfesahne Chandrasekharovu
mez, vybuchne jako supernova jiz zminéného typu la. Je zjevné, Ze vSechny vybuchy super-
nov typu la vypadaji naprosto stejn&, maximalni jasnost je ve viech pfipadech shodna. Proto
se pouZivaji k ur€ovani vzdalenosti galaxii, ve kterych vybuchly. Porovname-li vzdalenost
galaxii, v nich? vybuchly supernovy Ia, s rudym posuvem uréenym ze spektra supernovy,
miZeme zjistit, jak se méni rozpinani vesmiru s ¢asem. A to je vlastné jiz naznak odpovédi
na vyse uvedenou otazku. Standardni kosmologické teorie predpokladaly, Ze vesmir se-rozpi-
na a od konce infla¢ni faze se rozpinani vlivem gravitace stale zpomaluje. Vybuchy supernov
typu Ia v3ak do tohoto scénafe nezapadaji. Supernova 1997ff totiZ vybuchla ve vesmiru, jehoz
rychlost rozpinani se zmengovala, zatimco ostatni supernovy (bliZi) vybuchly ve vesmiru, je-
hoZ rychlost rozpinani se zvétSovala!

P ozorovani vzplanuti supernovy 1997ff — dosud nejvzdilenéjSiho vzplanuti super-

Literatura: )
[1} Ellerbroek, B., Rigaut, F.: Optics adapt to the whole sky. Nature 403 (2000), 25.
[2] Hodgkin, S. T. a kol.: Infrared spectrum of an extremely cool white-dwarf star. Na-
ture 403 (2000), 57. ' _
{3] Randa, M.: Astronomické novinky 9. Skolska fyzika IV, €. 3 (1996/1997), 15.
[4] Randa, M.: Astronomické novinky 12. Skolska fyzika V, &. 3 (1998), 65.
{5] Randa, M.: Astronomické novinky 15. Skolska fyzika VI, &. 3 (2000), 41.
[6] Stefl V.:Jak se kosmické sondy dostévaji k Marsu? Skolska fyzika VII, &. 1 (2001), 12.
[7] <http:/mars.jpl.nasa.gov/mgs/msss/camera/images/> Mars Global Surveyor (anglicky).
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NA pOMOC FO - kategorie A

Valivy pohyb v soustavé téles (A1)
Miroslav Randa’, Pedagogicka fakulta ZCU, Pizeri

Tento cldnek je urcen studentiim feSicim FO v kategorii A. Redakce doporucuje jeho
rozmnoZeni a rozddni studentim.

Pohyb soustavy téles miZe byt komplikovan tim, Ze jedno nebo vice téles kromé& posuvné-
ho pohybu kona je§té pohyb rotaéni. V takovém piipad& plati kromé& pohybovych rovnic pro

Z F=m-a,,
kde Zﬁ je vyslednice viech sil piisobicich na dané téleso, m jeho hmotnost a @, zrychleni
t&Ziste télesa, jesté pohybové rovnice rotaéniho pohybu rotujicich téles
' SYM=Jg,
pficemz ZM je vyslednice momenti vSech sil plsobicich na téleso, J jeho moment setrvac-

nosti a & uhlové zrychleni télesa. Na nékolika piikladech si ukaZeme metody feSeni takovych
tiloh. Ve v$ech ulohach symboly vektorovych veliin bez Sipek oznaduji velikosti vektord.

Piiklad 1
Uréete zrychleni valce, ktery se kutali po naklon&né roviné s tthlem o .
ReSeni: k -
Na valec kutalejici se po naklonéné roviné pi-
sobi tihova sila 17’6 , normalova sila podloZky (re-

akee k tize valce) Fy atiecisila F; (viz obr. 1).

Pohybovou rovnici pro posuvny pohyb t&Zisté
piepiSeme z vektorového tvaru do sloZek, pfi¢emz
osy zvolime ve sméru pohybu a kolmo ke sméru
pohybu. Dostaneme tak:

Fg-sina—F,=m-a; 1)
Fg-cosa—Fy=0. 2)
Tteti rovnici pro rotaéni pohyb valce (v niZ r je polomér valce)

F;.,«:(l.m.rz).ﬁ
2 r

dostaneme z pohybové rovnice pro rotagni pohyb, pficemz jsme vyuzili toho, Ze moment se-

- 1 . . R . . .
trvaénosti vélce J = 3 m-r* amezi zrychlenim t&Zist& a thlovym zrychlenim plati: a=¢-r,

tedy vztah obdobny vzorci mezi obvodovou a uhlovou rychlosti.
ProtoZe tfeti rovnice po tpravé dava ’
1
) ) Ft = 5 . m -a, (3)
miizeme po seteni rovnic (1) a (3) a malé upravé vypocist

a—g -sina
3 € ’

randa@iris.pef.zcu.cz
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Randa: Valivy pohyb v soustaveé téles (A1)

Priklad 2

Pies nehmotnou kladku je ptehozeno ne-
hmotné, dokonale neroztaZitelné a dokonale
ohebné vlékno, na jehoZ jednom konci je zavé-
Seno téleso s hmotnosti 7, na druhém konci je
pfipevnéna osa valce se stejnou hmotnosti m.
Valec o poloméru r se miZe pohybovat po na-
klonéné roving s dhlem a =30° (viz obr. 2).
Koeficient smykového tfeni je

a) 0,20;

b) 0,02.

Uréete zrychleni soustavy téles. V tomto i nasledujicich ptikladech pogitejte s hodnotou tiho-

vého zrychleni g =9,81 m-s™2,
ReSeni:
Na zavé&Sené téleso plsobi pouze dvé sfly, tthova sila F‘Gz a sfla vidkna F . Pohybova rov-

nice tedy bude: mg~-F=m-a. 4)
Sestavime dale pohybové rovnice pro vélec. Pohybové rovnice posuvného pohybu t&ziste
vélce (opét ve sméru naklon&né roviny a kolmo k naklonéné roving) budou mit tvar

F-F-m-gsina=m-ua; (5)
megecosa-ly=0. (6)
Bude-li se valec po naklonéné roviné valit, pfipojime je§t¢ pohybovou rovnici otacivého
pohybu F,-r:(l-m'rzj-f‘—,
2 r
neboli - ' F =%~m-a. 7

Seétenim rovnic (4), (5) a (7) dostaneme vztah

m-g-(l—sina)=%-m-a,

z n&hoZ snadno dopocteme a= %-g-(l— sina) = %-g . 8)
Musime viak jest& ovéfit, zda se valec skuteéné vali (a neprokluzuje). Podminkou pro va-
livy pohyb je, Ze tfec sila je mensi neZ maximalni tfeci sila dana koeficientem tfeni f, tedy
FF<f-m-g-cosxx. ‘
Z této rovnice po dosazeni ze (7) a (8) vyplyva
Slzsina . 0,12.
5-cosa v
Vilec se tedy bude valit pouze v Gloze a), kdy se bude valit s¢ zrychlenfm 1,96 m 572,
V iiloze b) se bude vélec po naklonéné roviné sunout a tfeci sflu uréfme za pomoci rovni-

ce (6) a vztahu pro maximalni tfeci silu F, = f - Fy . Po seéteni rovnic (4) a (5) dostaneme
m-g-(l-sina— f-cosa)=2-m-a,
neboli a=%-g-(1—sina—f'cosa).

Pti zadanych hodnotach se soustava pohybuje se zrychlenim 2,4 m- s72.
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Priklad 3

Resme nyni modifikovany pfiklad 2a) (koeficient smykového tfeni 0,20) za pfedpokladu,
Ze kladka ma tvar vélce s polomérem » a hmotnost stejnou jako obé t&lesa z pfedchoziho pfi-

kladu. Tteni v ose kladky a prokluzovani
vlakna po obvodu kladky zanedbavame.
Opét hledame zrychleni soustavy téles.
Regeni: .

V této Gloze kromé posuvného pohybu
téles z druhého piikladu a otagivého pohy-
bu vélce po naklonéné roviné mame navic
jesté otacivy pohyb kladky kolem osy. Tim
se zméni sily vzdjemného plisobeni téles
prostfednictvim vldken, a tak musime ve
vztazich (4) a (5) velikost sily F nahradit
silami F,, resp. F,. Pohybova rovnice (7)
ota€ivého pohybu vélce se nezméni, a tak ji

Obr. 3

Fg,

miiZeme opsat (zaroveii ze zadani koeficientu tieni ve smyslu Gvahy ve druhém pfikladu ply-

ne, Ze se valec vali bez prokluzovani):

m-g-Fp=ma;
FR-F,-m-g-sina=m-a;

Rl
2

Navic ptibude jesté pohybova rovnice kladky

1 2] a
F—-F)r=l=mr|=,
(2 l)r (2 m-r j ;

neboli ' FZ—F,=%-m~a. '

“(42)
(52)

(7a)

®

Po secteni (obligatnim) vztahl (4a), (5a), (7a) a (9) a nepatrné tpravé dostaneme pro

zrychleni

a =§‘g-(1—sina)

Zrychleni soustavy tak vychazi pfiblizn€ 1,6 m- s72.

Ptiklad 4

Na vodorovném, dostate¢né drsném stole
lezi valeéek s hmotnosti m a polomérem 7, na
kterém je navinuta velmi tenka, dokonale
ohebnd a pevna, neroztaZitelna nit. Nit je pie-
hozena pies kladku se zanedbatelnou hmot-
nosti a navinuta na druhy valegek se stejnou
hmotnosti m a s polomérem R (viz obr. 4).
Tento valegek je v potatedni poloze udrzovén
v klidu. Po uvolnéni se oba valecky zatnou
pohybovat se zrychlenim. Urete zrychleni
valecka.

Obr. 4
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ReSeni: -
Nejdfive zakreslime vSechny sily piisobici Fy /[\F

na valecky (viz obr. 5). Oznagime-li zrychleni

vlakna na kladce a a zrychleni t€Zist’ vileckd
a; a a,, budou mezi nimi platit vztahy
a=a-g-r,
ay=a+é&-R,
kde &, & jsou ithlova zrychleni valegku.
ProtoZe pro valecek valici se po stole plati

& ==+,
¥
je ay = 2
i =5
Obdobn pro druhy vélegek plati £, = “ZR‘“ _
Nyni jiZ miiZeme sestavit viechny pohybové rovnice:
F+F =m-a,

(F-F;).r:[—;—.m.rzj.gl;
m-g—F=m-ay;
F-R:(l-m-sz-gz.
2
Po upravé:

F+F=—m-a,

ENTER Y

F-F=—m-a;
mg-=F=m-a,;
¥ = %'m'(az -da).
Seétenim rovnic (10) a (11) snadno zjistime, %c
F==m-a.
8 .
Dosadime-li nyni (14) do (12), dostaneme
3
a = g-—§~a

a po dosazeni (14) a (15) do (13)

vypodteme

Hledana zrychleni pak jsou

Obr. 5
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NA POMOC FO - kategorie A

.Duha (Ad)
Jitka Proké_ova", Pedagogicka fakulta ZCU, Pizeri

Tento ¢lanek je uréen studentim FeSicim FO v kategorii A. Redakce doporucuje jeho
rozmnofeni a rozddni studentim. '

Duhu fadime mezi béZné optické ikazy v atmosféte. Prestoze ji kazdy jisté mnohokrat vi-
dél, dokaze nas vzdy znovu upoutat — nejen svou napadnou zafivou barevnosti na jinak Sedo-
modré obloze, ale snad nejvice tim, jak je pokazdé jini. Pokusme se nyni vysvétlit, pro¢ tomu
tak je.

Oblouk duhy vznika pii prachodu sluneénich paprskidt vrstvami vzduchu, obsahujicimi
v dostateéném mnoZstvi vétsi vodni (obvykle dest'ové) kapky, pfi¢emz Slunce se nachazi za
pozorovatelem. Je to jev, ktery se vytvafi nejen disledkem lomu a vnitinich odrazt svétel-
nych paprskil na vodnich kapkach, ale i interferenci lomenych a odraZzenych paprski.

Vyjdéme tedy nejdiive zpoznatkd
geometrické optiky, ke kterym pozdé&ji
pfibereme nékteré disledky vyplyvajici
z vlnové povahy svétla. Na obr. 1 je zné-
zornén fez kulovou kapkou, na kterou
dopada paprsek p monochromatického
svétla. Cast svétla se odrai a &ast se 1a-
me do kapky, tento postup se opakuje
pokazdé, kdyz paprsek dospéje k povr-
chu kapky (tedy &¢im vice vnitinich odra-
zu paprsek prodéla, tim je jeho vyslednd
intenzita mensi).

V ptipad® jednoho vnitiniho odrazu
zméni paprsek svitj smér o tzv. thel sto- Obr. | ,
Zeni & , ktery snadno uréime z obr. 2 : 14

a=ﬁ=(s—g’ HZ-g] = S=a+f=2-(e-&)+(x-2-¢). (l)b
) 2

" proksovj@kof.zcu.cz

Skolskd fyzika 1/2001 69 verze SS



ProkSova: Duha (A4)

Pro k vnitfnich odrazi pak plati:

' Sy =2-(e-&)+k-(x-2-¢), )

pfitemz :
sine=n-sin¢', (3)

kde » je index lomu vody.

Budeme piedpokladat, Ze na vodni kapku dopada svazek rovnob&Znych paprski siejné vi-
nové délky a chceme urdit, ve kterych smérech vystoupi tyto paprsky z kapky po uritém po-
&tu vnitinich odrazfl. VyuzZijeme pfitom tzv. principu minimalni odchylky: v t&ch ptipadech.
kdy ve funkéni zavislosti uhlu dopadu ¢ existuje lokalni minimum, dochazi ve smérech od-
povidajicich této minimalni odchylce ke koncentraci intenzity svétla.

Abychom na$li mezni hodnotu (thlu &, , ktery -zavisi na uhlu dopadu &, uréime extrém:

d(s/( )
—=%=0. i 4
ae 4)
Derivaci (4) podle ¢ vychazi
gé&:z.[l_d_g}rk.(_z.ig_):o, (5)
de de de
tedy
dﬁk de'
—£=2-{1-(k+1)-—=0. (6
de [ (k+1) dsj} ©
Derivaci rovnice (3) dostaneme
de' _ cosg

de  n-cosée’ o
a po dosazeni (7) do (6) a drobné upravé dostaneme dileZity vztah pro thel dopadu &, pti
kterém nastava extrémni sto¢eni paprsku viiéi jeho pivodnimu sméru, a sice:
2
-1
. 8
. . K42k ®
Pro piipad jednoho vnitiniho odrazu bude % =1, index lomu vody bude napt. pro ¢ervené
svétlo roven 1,33, a pak z (4) vyplyva pro £ minimalni hodnota 59°37'. Pomoci (3)a (2) vy-

CosE=

potteme jestd gy, = 40°26" a Sy, = 137°30°. To znamena, Ze paprsky dopadajici na kapku
pod thly blizkymi 59°37' se ze viech paprski nejméné odchyluji a jsou odklonény v rovno-
bzném svazku o thel 137°30'. ‘

Zatim jsme viak zkoumali pouze svétlo monochromatické. Ve skute€nosti obsahuji slu-
neéni paprsky svétlo riiznych vinovych délek, a jelikoZ index lomu je funkei vinové délky,
dostaneme rizné Ghly stoleni (&% < & = Sping < Smin 7 Paprsek bilého svétla je pak roz-
loZen podle spektralnich barev.

Piedpokladejme, e v atmosféfe je obsaZeno velké mnoZstvi kapek a Ze sluneéni zafeni je
tvoteno soustavou rovnobéZnych paprskd. Jednim vnitfnim odrazem slune&nich paprskd na
svislém pésu kapek ptichazeji do oka pozorovatele paprsky jednotlivych barev, vznika tedy
svislé spojité spektrum (jehoZ horni vn&jsi okraj je &erveny a spodni fialovy) o uhlové Sifce
priblizngé 2°.

Vsechny monochromatické paprsky ptichazeji do oka pozorovatele z bodd, z nich? je vidét
Slunce od pozorovatele v Ghlové vzdalenosti

a=180°- 6.
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p Obr. 3

Tyto body leZi na kruZnici, jejiz
stfed se nachdzi na pfimce spojujici
Slunce spozorovatelem, avSak na
opaéné strané neZ Slunce. Nazyvame
jej tzv. protisluneénim bodem A.

Pfi vzristajici vySce Slunce bod 4
kles4, take oblouk nad obzorem je
stale mensi. Pozorovatel tedy vidi duhu
jako pés tvofeny soustfednymi barev-
nymi kruZnicemi. Takto vzniklad duha
(tzn. pfi poloze Slunce nad obzorem do
42°30') se nazyva hlavni (primarni).

Dvojnasobnym vnitinim odrazem na - Obr. 4
vodni~ kapce dochdzi k vytvofeni
tzv. vedlejil (sekundarni) duhy, neboli pro k=2 vyplyvaji tyto hodnoty whla: &= 74°53',
Emin = 45°35" a S, = 230°16'. Jedna se o sudy poéet vnitinich odrazd, a proto vystupujici

paprsek svird se smérem
dopadajiciho paprsku
uhel doplitkovy k Oin»
tzn. 360°-230°=130°.
Pfi zpétném promitnuti
na nebeskou klenbu to
znamena, Ze vedlejsi du-
ha bude asi 8° nad hlav-
ni duhou (tedy je moZné
ji pozorovat, dokud vys-
ka Slunce nad obzorem
nepfesdhne 50°).
" Sitka pasu vedlejs
duhy je dvakrat vétsi nez
— v pfipad& hlavni duhy —
T protibod ey asi 4°. Vedlejs du-
. Obr.5 ™A haje ale mén& vyraznd a
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je pro ni charakteristicky pfevraceny sled barev (uvnitf éervend, vng fialovd).

Jen vzacné se setkavame s tzv. tercidlni duhou, ktera je vytvafena paprsky odraZejicimi se
uvnitf kapky t¥ikrat (S, = 43°) a kterd je tedy pozorovatelnad na opacné stran¢ ncZ duha
hlavni a vedleji. Byva proto také nazyvéna ,.duhou kolem Slunce”.

Pfi dalgich vicenasobnych odra- n
zech dochazi k takovému zeslabeni p
intenzity sluneCnich paprski, Ze pfi
pozorovani pouhym okem je spatieni P2
takového jevu velmi nepravdépo-
dobné.

Pii vykladu duhy je tfeba uvéZit,

#e duha neobsahuje jen svétlo paprs-
kit minimdlni odchylky (viz obr. 6 —
paprsek p), ale je vysledkem interfe-
rence lomenych a odraZenych paprs-
ki. Paprsky, které na kapku dopadaji
pod paprskem p (tzn. paprsky typu
p,) vystupuji z kapky nad p’. Ostatni
paprsky (typu p;) vstupujici nad pa-
prskem p ji opoustéji pod p', ale vni-
kaji pfitom do prostoru nad timto pa-
prskem. . 1

Vsechny tyto paprsky jsou kohe-
rentni a tedy navzajem interferuji. Vzdalenosti maxim a jejich velikost mohou vychazet roz-
dilng (v pripad® Serveného svétla, které se nejméné odchyluje, vznikaji hlavni maxima pti
mensich tihlech neZ u fialového svétla). Piekryvanim vSech barevnych sloZek se pak vytvafi
vysledny barevny vjem.

Pro praktického pozorovatele miZe byt velmi zajimava souvislost vzhledu hlavni (popfi-
padé vedlej§i) duhy s velikosti vodnich kapek, coZ uvadi nasledujici tabulka:

>

Tabulka ¢. 1: Zavislost vzhledu duhy na velikosti vodnich kapek

Polomér vod- Charakteristika vzhledu duhy
nich kapek

(0,5-1) mm Siroky fialovy pruh, jasn& patrna zelend a Servena barva, vétsi pocet podruz-
? nych duhovych oblouki, v nichZ je nejzietelngjsi fialova a zelend barva

0.25 mm slabsi ¢ervend barva, mensi pocet podruznych duhovych oblouki s pfevla-
’ dajici fialovou a &ervenou barvou

(0,10-0,15) mm pomérmné Siroky pas duhy téméf bez Servené barvy, nazloutlé podruzné du-
hové oblouky

(0,04-0,05) mm | §iroky a pomé&rng bledy pas duhy, nejvyraznéji patrna fialové barva

0,03 mm bily pruh v hlavni duze

<0,025mm |tzv. duha v mlze jevici se pouze jako bily pruh

Literatura:

[1] Bednét J.: Pozoruhodné jevy v atmosféie. Academia, Praha 1989.
[2] Fuka J., Havelka B.: Optika. SPN, Praha 1961.
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NA POMOC FO - kategorie A

Zastoupeni jednotlivych nuklidi v rozpadovych fadach (A5)
Karel Rauner, Pedagogicka fakulta ZCU, Plzefi

Tento Cldnek je uréen studentim FeSicim FO v kategorii A. Redakce doporuéuje jeho
rozmnofent a rozddni studentim.

Jak jsem jiZ ukézal v ¢lanku [1], stale se jest& najdou vzdélani lidé, ktefi z p¥irodniho vy-
skytu nuklidl s kratkymi polo€asy rozpadu délaji chybné zavéry.

Vétsina atom, ze kterych se skladaji lidé, jejich okoli a cela Zeme, vznikala z&asti v dobé
pred n¢jakymi 5 miliardami let, kdy byla hmota na$i ptivodni mlhoviny p¥etvofena vybuchem
supernovy, zEasti jsou atomy na Zemi a ve slune&ni soustavé mnohem star3{: pochdzeji z ra-
ného stadia vzniku vesmiru po velkém tfesku. Jen mala &ast atom@i na Zemi md nov&jsi pii-
vod: nékteré vznikly z piivodn& radioaktivnich prvki, jiné pietvofenim ptvodnich atomi
kosmickym zifenim, dalsi skupinu tvofi atomy vyrobené (fragmenty 5tépeni zjadernych
zbrani a elektraren, sloZené atomy z termonuklearnich vybuchti a vyzkumnych experimenti).
ProtoZe je podil ¢lovékem vytvofenych radioaktivnich nuklidéi na Zemi zanedbatelny, bude-
me se dale zmiflovat jen o radioaktivnich nuklidech pfirodnich.

V sou€asné dobé tvoif vé&tsinu radioaktivnich nuklidd v pfirodé izotopy prvki s protono—
vym &islem nad 82, podléhajici radioaktivni pfeméné a a B~ . ProtoZe se pfi o -rozpadu
nukleonové &islo zmensi o 4 a pfi B~ -pfeméné se nukleonové &islo neméni, 1ze t&xké radio-
aktivni nuklidy zafadit do 3 rozpadovych fad:

1. fada uranova o
o viechny jeji sou¢dsti maji nukleonové &islo typu 4n+2,

o zadiné izotopem uranu U,

» v pfirods se vyskytuje diky velkému polo&asu tohoto nuklidu: 4,5-10° let,
2. tada aktiniova

¢ vSechny jeji soutésti majf nukleonové &islo typu 4a+3,

o zadind izotopem uranu 35U,

e v piirode se vyskytuje diky velkému polocasu tohoto nuklidu: 7,0-10% let,
3. tada thoriova

¢ viechny jeji soudasti maji nukleonové &islo typu 4n,

e zadind izotopem uranu 22 solh,

e v pfirodé se vyskytuje diky velkemu polo¢asu tohoto nukhdu 1,4-10" let.

Naopak fada t&Zkych prvki s nukleonovym &islem typu 4n+1 (neptuniova) se v pFirods jiz

2;‘,; Pu je pfili§ maly (14,4 let), nuklid s nej-

nevyskytuje, polocas rozpadu poéateéniho prvku:
del$im pologasem v této fadé *3;Np mé polodas rozpadu 2,14-10° let. Jednoduchym vypo-
¢tem miZeme zjistit, Ze za 300 polodasi, tedy za ,,pouhych® 6,4-10% let, klesne mnoZstvi
neptunia na 4,9-10™°' nasobku piivodniho mno#stvi, co# z hlediska fyziky znamend, Ze ve
vesmiru nezbude ani jeden atom. Dalsi radioaktivni nuklidy: 19K, $Rb, Voln, B1a,
15Nd, '4Sm, Lu, "¥TRe se v piirods dosud vyskytuji diky velkym pologasim rozpadu
(vét8im neZ miliarda let).

.
rauner@kof.zcu.cz
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Rauner: Zastoupeni jednotlivych nuklidd v rozpadovych iudich (A5)

Piiklad 1

V kovovém uranu, ktery se dnes vyrdbi z piirodnich hornin, je izotop %5\ zastoupen

99,3 %, izotop 55U je zastoupen 0,7 %, izotopu 24U je zanedbatelné mnoZstvi, Vypottste

vzijemny pomér zastoupeni 55U a 25U v kovovém uranu pfed 3 miliardami let. Komen-

tujte pFitom také vyvoj zastoupeni %4 U. Piislusné polotasy rozpadu miZete zjistit z obr. 1 a
obr. 2, na kterycl}‘jsou odpovidajici rozpadové fady (bez vétveni, jejichz pravdépodobnost je
mensi nez 0,001) .

U238 | [rh234
45.10°r | | 244

A 2
Pa 234
6,7 h
. .
U 234 Th 230 Ra 226 Rn 222 Po 218 Pb 214
25105 | ]7s108c 1607 [P3e2za Phim P7m
¥
Bi 214
eom
A A
Po 214 Pb 210
16104 s 227
A 2
Bi 210
5d
L 2
Obr. 1 Po 210 Pb 206
1404 [®]stabilni
U 235 Th 231
7,0-108¢ | |11 d
3 1,38%
Pa 231 Ac 227 Fr 223
1310t s 22T P22 m
v k2
T!l-7527 _’Ra 223 _’Rn 219 Po 215 Pb 211
19d 14 4,05 18105 | 26m
B v i
Bi 211 T1 207
22m [Plagm
0,27 % ¥ ¥
Po 211 Pb 207
Obr. 2 0,525 [Plstabiln
ReSeni:

Podle zdkona radioaktivniho rozpadu je polet dosud nerozpadlych atoml nuklidu dén
vztahem: :

N=Ny-e?, M

** Pozor na odli¥né a n&kdy i chybné udaje v tabulkach. Naptiklad poloas rozpadu U 234 je v [2] vyrazn& chyb-
ny, obdobn& [3] uvadi na s. 129 chybny udaj pro Pa 234 (uvedené hodnota plati pro excitovany stav).
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Rauner: Zastoupeni jednotlivych nuklidd v rozpadovych fadach (A5)

kde N, je pocet atomi nuklidu v ¢ase # =0, A je rozpadové konstanta, kterd souvisi s polo-
In2

¢asem rozpadu vztahem T= = 2)
Rozpadovy zakon lze upravit pro vypocet ptivodniho mnozstvi radionuklidu:
tin2 * '
Ny=N-eT =N-2T, : 3)

-ktery miZeme vyuZit k vypo&tu zadaného pfikladu. Zvolime-li napiiklad pro uran 238
Ny33 =993 a pro uran 235 N, =7, ziskdvame pii pologasu rozpadu T3 =4,5- 109 let pro
plvodni pocet jader uranu 238 vztah

3 }
Noa3g = Npzg -2*° =1576, @

pfi polodasu rozpadu T35 =0,71- 10° let pro ptivodni po&et jader uranu 235 vztah
i 3
Nogzss = Nozs-2%7' =131. &)
Celkovy poget jader byl tedy 1707, proto pfed 3 miliardami let obsahoval p¥irodni uran
92,3 % uranu 238 a 7,7 % uranu 235. ProtoZe uran 234 je soudasti rozpadové fady uranu 238

a ma mnohem mensi polodas rcizpadu, je s nim v radioaktivni rovnovéze, pro kterou plati u
libovolnych dvou soucasti fady

M4 ©
N, T

'Vzhledem k tomu, e pomér piisluinych pologast je 5,6-107, je v dnesnim pFirodnim uranu
5,510 % uranu 234, zatimco pred 3 miliardami let bylo zastoupeni uranu 234 5,1-107 %.
Priklad 2 ;

Vypottéte, pred kolika lety (z) by soutasny pfirodni uran obsahoval stejné atomt uranu
235 jako uranu 238.

ReSeni:

Z rozpadového zdkona ve tvaru (3) lze pro soudasny stav psat

T T
Ny3s =Nogas+2 ™5, Nyg=Nyyg-2 8. )
ProtoZe Nyjys =Noyss @ -2 N 993 _ 149 , je hledanym &asem
N235 0,7

In ]It’]m

T} ®)
(___].lnz
T35 Thg

giselng asi 6-10° let, coZ je Cas v&tSi neZ je stafi Zeme.

**" Tento vztah plati jen pibliZné, a to za predpokladu, Ze polo¥as rozpadu prvaiho nuklidu v fadg je Fadové vatsi
nez polocasy rozpadu viech nasledujicich radioaktivnich nuklidd.
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Rauner: Zastoupeni jednotlivych nuklidd v rozpadovych fadach (AS5)

Priklad 3
Pfed 3 miliardami-let (z) vznikl vzorek, ktery tvofil 1 kg (hmotnost m ) &istého uranu 238.
Pfedpokladejte, Ze ve vzorku zlistanou viechny produkty rozpadd s vyjimkou hélia (z ¢astic
a a f sevytvoti atomy hélia He ) a neutrin. Vypodtite
a) pomérné zastoupeni jednotlivych nuklida v soucasné dobg,
b) hmotnostni zastoupeni jednotlivych nuklidd v sou¢asné dobg,
¢) poget uniklych atomu hélia,
d) soucasnou aktivitu vzorku,
e) aktivitu vzorku pfed 3 miliardami let.
ReSeni: o
a) Nejprve vypoditdme pomé&rné zastoupeni P uranu 238 v soudasné dobé. Z (3) vyplyva:

_
p=2 bxn A )
&iselngé P =0,630. Pom&ma zastoupeni Elent rozpadové fady P, s vyjimkou olova 206 vypo-
&itame ze vztahu (6). Ciselné vysledky ukazuje tab. 1, ve které je zastoupeni olova 206 vy-

)

poéteno jako doplnek k 1.

b) Poéet atoml (bez hélia) je stale stejny a miZeme jej uréit jako poet atomi uranu 238 pred
3 miliardami let:

m

Noasg = (10)

Ay3g - u
kde 4,33 je relativni atomova hmotnost, # je atomova hmotnostni jednotka. Za relativni ato-
movou hmotnost miizeme dosadit nukleonové &islo, nedopoustime se tak vétsi chyby nez
0,1 %. Vzhledem k pfibliZné platnosti zakona radioaktivni rovnovéahy (6) to neni podstatna
chyba. Po¢ty atoml v souCasnosti vypoéitame ze vztahu

Ni=BNom| an.
Pro vypocet hmotnosti jednotlivych sloZek vyuZijeme vztahu
m;=N;-4;-ul, (12)

do kterého 1ze opét dosazovat za 4; nukleonova &isla.
c) Pocet atomi hélia je moZno-uréit jako
Ny =8-Nog) (13)

Aok

. K vzniku kazdého atomu 2XPb musi totiZ
82

kde Np, je sou€asny pocet atomi olova 206
probghnout 8 & rozpadt.
d) Pro aktivitu i-té slozky plati

Cizj'i'Ni:T'Ni’ (14)

i
kde A4, jsou rozpadoVé konstanty a T, polodasy rozpadii. VyuZijeme-li vztah (6), dostdvame
pro mnohé moZné necekany vysledek: :

LYYy

Tébulka 1 byla ziskana v Excelu, proto byly &iselné hodnoty ponechany v pavodnim tvaru,”
***** Skuteiny poet atomi hélia by m&l byt zvétien o atomy uniklé z jednotlivych meziprodukti. Lze se viak
presv&dgit, Ze tento prispévek je zanedbatelny.
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Rauner: Zastoupeni jednotlivych nuklidd v rozpadovych fadach (A5)

Ci=—"N,, (15)

kde T; je polocas rozpadu a N, souéasny pocet atomii uranu 238. Aktivita kaZdého radioak-

tivniho nuklidu ve vzorku je tedy stejna: 7,78-10% Bq. ProtoZe v tad® je 14 radioaktivnich
nuklidg, je celkova aktivita

. A
C=14ﬂ2 Tm_ ’ (16)
Ty~ Apsg
Ciselné je C=1,09-10® Bq.
d) Aktivita pfed 3 miliardami let je
In2 )
Co=7— Noxss} amn
238

giselnd C, =1,24-10" Bq. Ke stejnému vysledku dojdeme vypoétem ze vztahu C, = % .

1

nuklid | polo&as rozpadu | pomérné zastoupeni | pocet atomt v soudasnosti | hmotnost
T./rok . P N m;/ kg

U 238 4,50E+9 6,3E-01 1,59E+24 6,30E-01
Th 234 6,57E-2 . 9,2E-12 2,33E+13 9,04E-12
Pa 234 7,64E-4 1,1E-13 2,71E+11 1,05E-13
U 234 2,50E+5 3,5E-05 8,86E+19|  3,44E-05
Th 230 7,50E+4 1,05E-05 2,66E+19 1,01E-05
Pa 226 1,60E+3 2,2E-07 5,67E+17 2,13E-07
Rn 222 1,05E-2 1,5E-12 3,72E+12] 1,37E-12
Po 218 5,89E-6 8,2E-16 2,09E+09 7,55E-16
Pb 214 5,13E-5 7,2E-15 1,82E+10 6,45E-15
Bi214 3,80E-5 5,3E-15| 1,35E+10| 4,78E-15
Po 214 5,07E-12 7,1E-22 1,80E+03 6,38E-22
Pb 210 2,20E+1 3,1E-09 7,79E+15 2,72E-09
Bi 210 1,37E-2 ] 1,9E-12 4,85E+12]  1,69E-12
Po 210 3,83E-1 5,4E-11 1,36E+14! 4,73E-11
Pb 206 o 3,7E-01 ‘ 9,36E+23|  3,20E-01
celkem 2,53E+24 9,50E-01
bez He

He 4 © - ) - 7,49+E24 4,98E-02

Tab. 1
Literatura:

[1] Rauner K..: Kdy byla celd Zemé z radia?, Skolska fyzika VI, mimotadné &islo (1999), 98.
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NA POMOC FO - kategorie A

Magnetické obvody a nosna sila magnetu (A7)
Viclav Havel’, Fakulta pedagogicka ZCU, Pizeri

Tento ¢lanek je urcen studentiim FeSicim FO v kategorii A. Redakce doporuluje jeho
rozmnoZfeni a rozddni studentiim. .

MAGNETICKE OBVODY

" 1 kdyZ na prvni pohled jsou vlastnosti magnetickych obvodd velmi odli§né od obvodi
elektrickych, pozname, Ze zde existuje ur¢ita analogie, ktera nema pouze matematické pfici-
ny. Jako jednoduchy p¥ipad posoudime toroidalni prstenec (obr. 1), zhotoveny z feromagne-
tického materidlu, jehoZ prvotni magnetizaéni kfivka je na obr. 2. Prstenec je rovnomérné
n—h

ovinut izolovanym dratem s n zavity a jeho rozméry spliiuji vztah <0,2 (potom je roz-
A

dil intenzity magnetického pole na vnitfnim a vn&j3im obvodu prstence mensi nez 0,3 %).

Cilem fe$eni je nalezeni magnetického indukéniho toku ®, kdyZ vinutim prochazi proud /.

Pro magneticky tok plati vztah .
®=B-5, )

kde B je magnetick4 indukce, S je prifez prsten-

ce. .

0 500 1000 H
A-m™

Obr. 2

. Funkéni zavislost mezi intenzitou vnitfniho magnetického pole a magnetickou indukci je

o —>
\ (DJ
- Obr. 3 K Obr. 4

déna magnetizaéni kiivkou na obr. 2. V tomto pfipadé uzavien¢ho prstence je vnitini intenzita
magnetického pole totoZna s hodnotou pole vytvofeného vinutim, kterym prochazi magneti-

* havelv@kof.zcu.cz
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Havel: Magnetické obvody a nosna sila magneti (A7)

zaéni proud. K vypoctu intenzity magnetického pole uZijeme Ampérova zdkona, podle n€hoz
je soudet piispévku Z H & -Aly podél uzaviené kfivky (obr. 3) je roven algebraickému souctu
k : )

proudi, které protinaji plochu obepjatou uvaovanou kivkou.™
Lze tedy Ampértiv zakon napsat ve tvaru

D H A=Y @)
k k
Veli¢inu na levé strané vztahu (2) nazyvame magnetomotorickym napétim a oznacuje-
me F,,. Ma-li intenzita magnetického pole podél celé kiivky stejnou hodnotu a smér teény ke
k¥ivce, bude pro piipad prstence a zvolenou kfivku (vyznadena Garkované na obr. 1)
1=2-7-r atedy .
n-I
. 3
2-r ®

Je-li pfedepsan magneticky tok, vypo&teme potiebnou magnetickou indukei ze vztahu (1) a

H=H =

1

potom z grafu B(H ) najdeme potiebnou intenzitu magnetického pole a ze vztahu (3) magne-

tizaéni proud. Naopak miiZeme opaénym postupem ze znamé hodnoty magnetizaéniho proudu
vypoditat magneticky tok. Nékdy oviem miZeme vyuZit znalosti hodnoty relativni permeabi-
lity 4, . Potom vztah (1) je mozZno pfepsat jako ‘
(D=/‘0'/ur'S'Fm= Fm =i.
l bl Rﬂl
Mo py-S

C))

Veli¢inu R, =—l’? nazyvame magnetickym odporem-neboli reluktanci. Vztah (4)
Ho " Hy -

Obr. 5 Obr. 6
nazyvame Hopkinsonovym vztahem a &tenafi jist€ pfipomene zobecnény zdkon Ohmiiv. Re-

luktaci méfime v jednotkach A-Wb™! (ampér na weber). Tak jako je Hopkinsondv vztah
ekvivalentni Ohmovu zdkonu, miZeme nalézt vztahy ekvivalentni zdkontim Kirchhoffovym.
JestliZe se magneticky obvod vétvi (obr. 4), plati

3, =0. , )
k

** Presné zn&ni Ampérova zékona vyZaduje, aby vektory Al byly nekonetné malé. Soudet pritom prechazi
v integral ptes uzavienou kfivku (<§ H-dl).
) c
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Havel: Magnetické obvody a nosna sila magnetii (A7)

Zde magnetické foky do uzlu vstupujici bereme kladng, toky vystupyjici bereme se zna-
ménkem zapornym. Sestava-li magneticky obvod z fady &asti lisicich se materidlem, délkou a
prifezem (obr. 5), je moZno formulovat obdobu 2. Kirchhoffova zdkona (obr. 5)

le‘¢1+R"12.®2+"'+Rmk'q)k=Fm' (6)

Vztah (6) aplikujeme na jednoduchy piipad feromagnetického prstence pferuieného vzdu-
chovou mezerou (obr. 6). Pfedpokladame, Ze je splnéna podminka I, «/. Zde / je celkova
délka stfedni magnetické indukéni Cary a I, je Sitka vzduchové mezery. V tomto pfipadé jde
o sériové spojeni reluktanci, takZe

-1

vV

L ™
"o S r #o -8y

Zde mdexy f, v se postupné vztahuji na feromagnetikum, resp. na vzduch. Magneticky tok
je potom dan vztahem (4). Obvykle v8ak nezname hodnotu relativni permeability, a proto se
pfi feSeni praktickych loh postupuje ponékud jinym zplisobem. Piedpokladame, Ze je ptede-
pséna velikost magnetické indukce ve vzduchové mezefe, magneticka charakteristika uitého
feromagnetika, geometrické rozméry prstence a podet zaviti. Cilem je urgit potfebny magne-
tizaéni proud. Vzhledem k pfedpokladu o Sifce mezery, lze opravnénd pfedpokladat, Ze plati

S, =8, a tudiZ jsou shodné i hodnoty magnetické indukce. Z gfafu B(H) odeéteme k pte-
S

m

depsané hodnoté B velikost H; = H 1 - Poté vypotteme H, = £ Potiebnou velikost magne-
Hy
tizaéniho proudu potom uréime ze vztahu

nIHl+Hf(ll) 8)
‘Rizné modifikace ulohy o feSeni magnetickych obvodi si jisté &tendf sestavi sam.

NOSNA SILA MAGNETU

Pii vypoctu nosné sily magnetu vyjdeme ze vztahu pro hustotu magnetické energie (ener-
gie obsaZend v objemové jednotce). Ta je déna (viz napt. [2]) vztahem
T = =
w,, = > B-H. )
Jsou-li oba vektory rovnob&zné, zjednodusi se vztah (9) na
wm=%-B-H. (10)
Pfedstavme si magnetické pole v mezefe mezi dvéma magnety $ Ax
(obr. 7). Je-li mezera dosti uzka a nedochézi-li k rozptylu mag-
netického toku, vykonaji vn&jsi sily pfi zvétSeni mezery o Ax
praci F-Ax, kterd se projevi zvySenim magnetické energie ve
zvétSeném objemu mezery (pfedpokladame, Ze se hustota mag-
netické energie nezméni). Tato energie bude w,, -S-Ax. Porov-

nanim téchto vztaht dostavame pro nosnou silu

F=wm'S=%-B-H~S.' Obr. 7

LITERATURA

[1] Broz J.: Zdklady magnetickjch méFeni. NCSAV, Praha 1953
[2] Fuka J., Havelka B.: ElektFina a magnetismus. SPN, Praha 1965
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UV FO INFORMUJE

Vysledky FO 1999/00 kategorii B, C, D v regionech

BRNO

kategorie B
1. Trojek Jan G Bteclav 3. Lasek 34,0
2. Kurue Michal G Bro, Elgartova sexta Svoboda 30,0
3.-4. Herman Jan G Brmo, tf. Kpt Jarose 3. Nezhybova 28,0
3.-4.Brezovsky Jan G Bmo, Videtiskd 3. Bradatova - 28,0
5. Chaloupka Jakub G Brno, Kienova sexta Nahodil 27,5

6. Juranek Martin (G Brno, T. Novikové, sexta, Rychlik, 26) 7. Karasek Antonin (G Blansko 3., Rychnov-
ska, 25) 8. Zert Adam (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 3., Nezhybova, 24) 9. StolaF Rudolf (G Brno, tf. Kpt. Jaroge, 3.,
Nezhybova, 19,5) 10. Chmelar Pavel (G Brno, Zlikova, sexta, Morbacher, 19) 11. Chyba Jan (G Brno, Videii-
ska, 3., NeSporova, 18) 12. Stursa Vojtéch (G Zidlochovice, sexta, Stravova, 15) 13.-15. Bo¥ek Jan (G Bmo,
Cechynska septima, Mudrak, 14) 13.-15. Bradaova Katefina (G Bmo, tf. Kpt. Jaroe, 3., Nezhybova, 14)
13.-15. Sulovsky Marek (G Brno, tf. Kpt. Jaro$e, 3., Nezhybova, 14) 16. Hladikova Radka (G TiSnov, sexta,
Komprs, 13)

kategorie C
1. MartiSek Karel G Bmo, Elgartova kvinta  Svoboda. 33,0
2. Dadak Petr G Brno, Videriska 2. Nesporova 29,0
3. Hrdlickova Markéta G Prost&jov 2. Sigkova 28,0
4.-5. Jalovy Milan G Blansko kvinta  Hejlek 24,0
4.-5. Tomaskova Ema G Brno, tf. Kpt. Jarofe 2. Nezhybova 24,0

6. Strouhalova Jitka (G Brno, tf. Kpt. Jarote, 2., Nezhybova, 23) 7.-8. Lodrov# Dana (G Brno, ZiZkova, 2.,
Morbacher, 21) 7.-8. Bouek David (G Tinov, 2., Komprs, 21) 9.-11. Trmag Viclav (G Brno, Barvitova,
“kvinta, Kuropatova, 20) 9.-11. Urbanek Jaroslav (G Bmo, tf. Kpt. JaroSe, 2., Nezhybovi, 20) 9.-11. Hlou3ck
Viadimir (G Brnoskovice, 2., Synek, 20) 12.~13. Frost Mireslav (G Brno, Elgartova, kvinta, Svoboda, 19)
12. a% 13. Pl¥ek Radek (G Bmno, tf. Kpt. Jaroge, 2., Nezhybové, 19) 14. Bene§ Jan (G Brno, Barvitova, sexta,
Kuropatova, 17) 15.—16. Kosina Jifi (G Blansko, kvmta Hejlek, 16) 15.~16. Fédor Zbyn&k (G Brno, Videiiska,
2., Ne§porova, 16) 17. Neuman Jan (G Brno, Zizkova, 2., Morbacher, 14)

kategorie D
1. Hladky Jan G Brno, tf. Kpt. Jaroe 1. - Veverka 28,0
2. Pavelka Antonin G Brno, tf. Kpt. Jarose 1. Veverka 25,5
3. Chvital Luka$ G Bmo, Bystrc kvinta  Stikar 24,5
4.-5. Svobodova Jana G Bmo, T. Novékqvé kvinta  Rychlik 21,5
4.-5. RiedingeroVé Eva G Prostéjov kvinta  Prochézkova ‘ 21,5

6.-8. Roth Filip (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 1., Veverka, 20,5) 6.-8. Vale§ Viclav (G Brno, tf. Kpt. Jarose 1., Ve-
verka, 20,5) 6.-8. Kloc Petr (G Brno, Zlikova kvinta, Morbacher, 20,5) 9~11. Burianovi Tereza (G Brno,
T. Novakové, kvinta, Rychlik, 20) 9.-11. Kadefdvek Pavel (G Brno, Zizkova, 1., Trlicova, 20) 9.-11. Hasei
Martin (G Prost&jov, kvinta, Spisar, 20) 12. Stesinger Radek (G Blansko, 1., Hejlek 18 ,5) 13.~14. Ganian
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Robert (G Brno, Pastviny, kvinta, Burda, 18) 13.-14, Werl Milan (G Brno, tf. Kpt. Juroic, 1., Veverka, 18)
15. Klocova Jana (G Brno, Zizkova, kvinta, Morbacher, 17,5) 16. Vysinka Marck (G Broo, /|/kova kvinta
Gébovi, 15,5) 17.-18. Jurik Michal (G Prostgjov, kvinta, Prochazkova, 15) 17. a% 18. Zlimal Ivo (G Prost&jov,
kvinta, Prochazkova, 15) 19. Havelka Miloslav (G Zastavka, kvinta, Méaga, 14,5) 20. Venhuda Jan (G Brno,
Kienova, kvinta, Nahodil, 13)

3

CESKE BUDEJOVICE
kategorie B
1.-3. Bisek Vojtéch G Ceské Budgjovice, * 35~ \or JitiPodpira 33,0
. Jirovcova :

1.-3. Lazar Ivo G Prachatice 3. Mgge,:ugustin Kii- 33,0

1.-3. Lusk Tomas G Ceské Budgjovice, 35 \por Jitj Podpéra 33,0
Jirovcova

4. Krichl Vit G Ceské Budgjovice, 35 \or Jigi Podpéra 30,0

i Jirovcova

5. Havelka Martin G :Frébpr, nam. Fr. Kfi- - 3.C RNDr., ]:_)ana Daii- 25,0

Zika kova

6.—7. Novak Ji¥i (G Strakonice, 3.A, Mgr. Lubomir Paletek, 20) 6.-7. TesaF Ji¥i (G Ceské Budgjovice, Jirov-
cova, 3.B, Mgr. Jifi Podpéra, 20) 8. Kafka Petr (G Strakonice, sexta, Mgr. Lubomir Pale&ek, 19) 9. Michalek
Vladimir (G Prachatice, sexta, Mgr. Augustin KffZek, 18) 10. Augustinova Jitka (G Ceské Budgjovice, Jirov-
cova, 3.B, Mgr. Jiti Podpéra, 15) 11. Lavitka JiFi (G Tabor, nam. Fr. K¥izika, 3.B, Mgr. Vaclav Voragek)

kategorie C

1. Lazar Jan G Strakonice, kvinta ~ RNDr. Vojtéch Zila 34,0

2.-3. Heyda Jan G Ceské Budtjovice, 5 4 Mgr Radek Tréa 31,0
Jirovcova )

2.-3. Chudoba Richard O Ceské Buddovice, 5, ypor Ragek Tréa 31,0
Jirovcova

4. Domradeva Inga G Ceské Budgjovice, , o Mgr. Radek Tréa 30,0
Jirovcova

5. $idlova Véra G Ceské Budgjovice, 5 » * yfor Radek Tréa 29,0
Jirovcova

6. Hamrle Martin (G Pelhfimov, Jirsikova, IL.A, Mgr. Ale§ Petrdk, 28) 7.-10. Koska Pavel (G Tébor,
nam. Fr. Ktizika, 11.C, Mgr. Sediva, 20) 7.-10. Martinek Michal (G Pelhfimov, Jirsikova, 2.B, RNDr. Josef Ji-
1, 20) 7.-10. Poho¥lkova Petra (G Milevsko, 2.A, Mgr. Ivana Jelinkova, 20) 7.-10. Uhlik Martin (G Strako-
nice, 2.A, Mgr. Lubomir Paledek, 20) 11.-12. Kozelka Vlastimil (SPS Pisek, D2.S, Mgr. Lubo¥ Vejvoda, 19)
11.-12. Prochizka Pavel (G Strakonice, 2.A, Mgr. Lubomir Paleéek 19) 13. Cirmacin Daniel, (G Milevsko,
2.A, Mgr. Ivana Jelinkova, 14)
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kategorie D
1.-2. Bartik Frantigek O Cosk¢ Budtiovice, v pogoe 29,0
Jiroveova
1.-2. Danihelka Jiri SPS Pisck AlS Vejvodé 29,0
3.~4. Kouba Jan G ¢, Krumlov L. Sarka Adamcova 26,0
3.-4. Kubas Pavel G ), Hradee kvinta A Hanzal 26,0
5.-7. Hou$ték Petr G Pelhiimov tercie Josef Jira 25,0
5.-7. VrtiSkova Helena G T4bor 1.B Viclav Voradek 25,0
5.-7. Straka Milan G Strakonice 1.B Vojtéch Zila 25,0

8.-10. Profant Viclav (G Strakonice, 1.A, Vojtéch Zila, 24) 8.-10. Fikrle Michal (G Pelhfimov, kvarta A, Jo-
sef Jirli, 24) 8.-10. §cd|vy Ondfiej (G Ceské Budgjovice, Jirovcova, kvinta A, Jifi Podpéra, 24) 11. Papadek
Michal (G Ceské Budgjovice, Jirovcova, kvinta A, Jiti Podpéra, 21) 12.-13. Valder Filip (G Ceské Budgjovice,

Jirovcova, kvinta A, Jiti Podpéra, 20) 12.-13. Peclinovsky Zden&k (G Tabor, 1.B, Viclav Voragek, 20) 14. az
15. Sedivy Jan (G Tabor, kvinta, Plechatova, 19) 14.-15. Sladek Martin (G Pisek, 3.F, Marek Tyle, 19) 16. az
17. Jaro$ Tomas$ (G Ceské Budgjovice, Jirovcova, kvinta A, Jifi Podpéra, 18) 16.~17. Friihauf Filip (G Strako-
nice, 1.A, Vojtéch Zila, 18) 18.~20. Poslusny Jan (G J. V. Jirsika Ceské Budgjovice, 1.B, F. Drevikovsky, 17)
18.-20. Horak Radek (G Tyn nad Vltavou, kvinta, Jiti Brom, 17) 18.-20. Ho¥ej3i Jaromir (G Ceské Budgjovi-
ce, Jirovcova, 1.A, Jiti Podpéra, 17) 21. Macha¢ Josef (G Tabor, Plechatovi, 16) 22. Dvofakova Lenka (G Jin-
dfichtiv Hradec, 1.C, Bohumir Jonak, 14)

HRADEC KRALOVE
kategorie B
1. Hejna Miroslav GF. M. Pelcla Rychnov nad Stpanck 34,0
KnéZnou

2. Benda Ladislav G J. K. Tyla Hradec Kralové Sedivy 3,5
3. Bursik Jan Jirdskovo G Néchod Brat 30,5
4. Kolovratnik David SPS§ strojnick4 Chrudim Jilek 29,0
5. Kynél Jan G Jilemnice Podzimek 28,5

6. Seidl Jakub (G F. M. Pelcla Rychnov nad Kn&Znou, Lukaiek, 27) 7. Hordk Luka$ (G J. K. Tyla Hradec
Kralové, Sedivy, 24,5) 8. Psikal Jan (SPS elektrotechnicka Pardubice, Zelena, 23,5) 9. Kabrhel Martin
(G A. Jiraska Litomygl, Fiala, 23) 10. Pop Luka§ (G Dobrugka, Vesela, 21,5) 11. Jakl Martin (G Pardubice,
Getéabkova, 20) 12. Nyvit Petr (Jiraskovo G Nichod, 18,5) 13, Slezak Martin (G Pardubice, Gefabkova, 18)
14. Cingro$ Filip (G B. N&mcové Hradec Kralové, Sada, 15,5) 15. Durovec Jakub (G Pardublce Gerabkova,
15) 16. Houska Vojtéch (Jiraskovo G Nachod, Sriflov4, Polak, 14,5) 17. Celba Pavel (G prce Dufka, 14)
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kategorie C
1. Eliasek JiFi G Trutnov Jane&ek 39,0
. . G J. K Tyla Hradec T

2. Dolezal Emil Kralové Se(.ilvy 32,0

3. Hejtmanek Martin SPS elektrgtechnické Zelena 31,0
Pardubice

4. Hosek Jan GJ. K. Tyla Hradec Sedivy 30,0
Kralové

5.-7. Hanéar Pavel SPS a VOS Jitin 29,0

5.-7. Jiri Tomas SPS elektrotechnicka Zelend 29,0
Pardubice . :

5.7. Mladek Josef GJ. K. Tyla Hradec Sedivy 29,0
Kralové

8.~9. Pokorny Ondfej (G J. Ressela Chrudim, Volf, 24) 8.-9. Va3ata Daniel (G J. K. Tyla Hradec Kralové, Se-
divy, 24) 10.-14. Falta Ji#i (G J. K. Tyla Hradec Kralové, Ondrackova, 20) 10.-14. Kmoch Ondfej (Jiriskovo
G Nachod, Brat, 20) 10.-14. NyvIt Martin (Jiriskovo G Nachod, Brat, 20) 10.-14. Sykora Petr (G Pardubice,
Kycl, 20) 10.~14. Tvaroh Jan (SPS strojnicka Chrudim, JareSovi, 20) 15. Langr Martin (Jiraskovo G Nachod,
Brat, 14)

kategorie D
1. Mertlik Zdenék’ G Dobruska Barto$ 28,5
2. Némee Miroslav SPS elektrotechnickd Kvasnickova 25,0
Pardubice
3. Pop Tomas G Pardubice . ~ Srollova 23,0
4, Tyfa JiFi G Trutnov Janedek 22,5
5. Poita Petr G Pardubice Svédirohova 22,0

6. Mare§ Jan (G B. Némcové Hradec Kralové, Vizkova, 21,5) 7. Pracha¥ Jan (G F. M. Pelcla Rychnov nad
Kn&znou, Stépanek, 21) 8.-11. Halamka Miroslav (G J. K. Tyla Hradec Kralové, Sedivy, 20) 8.-11. Havel Jan
(G A. Jiraska Litomysl, Fiala, 20) 8.~11. Chromikova Dana (G Pardubice, Srollova, 20) 8.~11. Kudyn Petr
(SPS elektrotechnicka Pardubice, Zelen4, 20) 12.-14. Klusoii Jan (G A. Jiriska Litomysl, Fiala, 19) 12. a%
14. Kopova Zuzana (G Pardubice, Sv&dirohova, 19) 12.-14. Sancova Lucie (G Trutnov, Budarek, 19) 15. a%
16. Kebrt Michal (G Jilemnice, Jebavy, 18,5) 15.-16. Trun&¢ek Otakar (Jiriskovo G Nichod, Skodova, 18,5)
17. Stodola Martin (G A. Jiriska Litomysl, Fiala, 18) 18, Mat&jii Jana (G Pardubice, Srollova, 17,5) 19. Sej-
noha Jifi (G Pardubice, Valasek, 17) 20.-21. Ent Petr (G Usti nad Orlici, Helmutova, 16) 20.-21. Hromek
Viclav (SPS strojnicka Chrudim, Jarefova, 16) 22. Kubik Miroslav (G Pardubice, Valasek, 15,5) 23. aZ
24, Miiller Jakub (G Zamberk, Vebr, 15) 23.-24. Stfedov4 Doubravka (Jiraskovo G Nachod, Skodova, 15)
25.-27. Krtitka Stépan (Jiraskovo G Nachod, Brét, 14) 25.-27. MatouSova Hana (G A. Jiraska Litomysl, Fia-
la, 14) 25.-27. Petfitek Tom4s (G J. K. Tyla Hradec Kralové, Sedivy, 14)
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JIHLAVA
kategorie B
1. Janda Pavel G Tele B T340
2. Prikry!l Leo$ G Jihlava. 3.C 32,0
3. Nedesal Petr G Moravské Budgjovice kvinta C 30,5
4. Tykal Jaroslav G Jihlava 3.C 24,0
5. §opik Bretislav G Zd’ar nad Sazavou - 3B 22,0

6. Krupitka Radim (G Zd'ar nad Sazavou, 3.B, 2Q) 7. Zamek Martin (SPS Jihlava, A3, 19) 8.-9. Kl:atochvil
Milan (G Tiebi¢, 3.D, 18) 8.-9. JaSek Jakub (G Zd'4r nad Sazavou, 3.A, 18) 10. Tomasek Ji¥i (G Zd'ar nad
Sazavou, 3.C, 16)

kategorie C
1. Hajn Michal G Jihlava ‘ 2.B 36,0
2. Kozdas Ondfej G Jihlava kvinta A 31,0
3. Tardon David ] SPS Jihlava PS2A 30,0
4.-5. Urbanek Vit G Jihlava kvinta B 29,0
4.-5.Kesslerova Pavia G Jihlava 2B 29,0

6.~7. Bene§ Pavel (G Tel¢, 2.A, 24) 6.~7. Sehnalova Marie (Biskupské G Zd'ar nad Sézavou, sexta, 24) 8. aZ
9. Stupiiinek Zden&k (G Znojmo, 2.F, 23) 8.-9. Hladik Michal (G Jihlava, 2.B, 23) 10. Kalab Josef
(G Jihlava, kvinta B, 21) 11.-12. Uher Petr (G Ttebi&, 2.A, 20) 11.—-12. Novikovi Jana (G Zd'4r nad Sazavou,
2.A, 20) 13. K¥ivanek Ludé&k (G Telg, kvinta, 15)

kategorie D
1. Lipovsky Ji¥i G Bystfice nad Pernstejnem kvinta 30,0
2. Matousek Roman ‘G Z&4r nad Sézavou kvinta 27,0
3. Havlena Martin G Jihlava 1.B 24,0
4. Cakl Tomas ) G Jihlava 1.A 19,0
5.-9. Bartusek Martin G Jihlava 1.B ) 18,0
5-9.Velc Radovan G Jihlava 1A 18,0
5.-9. Tati¢ek Marek G Nové Mésto né Moravé kvinta A 18,0
5.-9. Rataj Tomas SPS Jihlava ) Al 18,0
5.-9. Jan¢ik Zdenék SPST Tiebi& - EPAl 18,0

10. Sotkovsky Jan (G Znojmo, 1.D, 17) 11. Fabrikové Jana (G Velké Mezitidi, kvarta A, 16) 12. Kobza Mi-
lan (G Bysttice nad Pernstejnem, kvinta, 15) 13. Kubita Ive (G Znojmo, 1.D, 14)
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LIBEREC

kategorie B

1. Janeéek Old¥ich G Jablonec, Dr. Randy 34,0
2. Machaii Radek GF. X. Saldy Liberec 24,0
3. Nouza Tomas G Liberec, Jeronymova 21,0
4. Kopagek Ondrej G F. X. Saldy Liberec 18,0
5. Setikovska Jitka G F. X. Saldy Liberec 16,0
kategorie C
1. Harcuba G Liberec, Jeronymova 28,0
2. Kurka Michal GF. X. Saldy Liberec 23,0
3. Rejman Martin G Jablonec, U Balvanu 21,0
4. Mokry G Jablonec, Dr. Randy 17,0
5. Melich G Jablonec, U Balvanu 15,5
kategorie D
1. Sobota Marek G Liberec, Jeronymova 28,0
2. Kuéera Toma$ G Liberec, Jeronymova 20,0
3. Kurka Vojtéch G Jablonec, Dr. Randy 19,0
4. Martinka Toma$§ SPSE Liberec 17,0
5. Soukup JiFi G Liberec, Jeronymova 16,0
6. Gottwald Michal (G Jablonec, U Balvanu, 15)
OLOMOUC
kategorie B
1. Pozar Norbert Mestské osmileté G Bruntal Radomir Matonohé 35,0
2. Skopalik Josef Slovanské G Olomouc Jan Mikulka 33,0
3. Sindler Jaroslav G Lipnik Jifi Prochazka 29,5
4. Svindrych Zdengk Méstské osmileté G Bruntal Radomir Matonoha 27,5
5. Odstréil Vaclav Meéstské osmileté G Bruntal Radomir Matonoha 24,5

6. Brezula Toms (G Jakuba Skody Prerov, Dagmar Kastilova, 23) 7. Schmiedt Luk43 (Slovanské G Olomouc,

Jan Mikulka, 21)
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kategorie C

1. Kubanek Michal

2. Schmoranzer David
3. Klesnil Jan

4. Novotny Jan

5. Kraus Michal

G Jakuba Skody Pterov
G Olomouc-Hejéin

G Jakuba Skody Pierov
G Vrbno pod Pradédem
G Zabieh

Marta Lupacova
Iva Stranska
Marté Lupacova
Pavel Pytela

Pavla Machackova

34,0
33,0
31,0
30,0
24,0

6. Kristkova Veronika (G Olomouc-Hej&in, Iva Stransk4, 23) 7.-8. Cech Petr (G Jakuba Skody Pferov, Marta
Lupatova, 20) 7.-8. Kratky Tomas (Slovanské G Olomouc, Jan Mikulka, 20) 9. Dokoupil Otakar (G Jakuba
Skody Pierov, Marta Lupagova, 19) 10. P¥ehnal Viktor (G Olomouc-Hej¢in, Iva Stranska, 16) 13. Mikmekova
Lucie (G Olomouc-Hej¢in, Leopold Kilian, 14)

kategorie D

1.-3. Chmela¥ Jan
1.-3. Rypka Miroslav
1.-3. Srom Jakub

4. -Kyslinger Martin
5. Floder Jifi

G Hranice

Slovanské G Olomouc

G Jana Opletala Litovel

G Sternberk

G Hranice

Zdengk Jemelik
Dita Maryskova
Josef Chytil

Karel Tesaf

- Ivana Kubickova

23,0
23,0
23,0
22,0
21,0

6.—~7. Shan&l Ondfej (G Vrbno pod Pradédem, Pavel Pytela, 20) 8.-9. Chrom&ikova Veronika (G Jakuba Sko-
dy Prerov, Jaromir Fiuraiek, 19) 8.-9. Mikulec Roman (M&stské osmileté G Bruntal, Dagmar Hisemova, 19)
10.-12. Dan&k JiFi (Slovanské G Olomouc, Martina Malinkova, 17) 13.-17. Burkert Ondfej (Mé&stské osmi-
leté G Bruntal, Dagmar Hisemova, 16) 13.~17. Lan&i Zden&k (G Vrbno pod Pradédem, Pavel Pytela, 16) 18. aZ
19. Periitka Lukas (G Hranice, Zdengk Jemelik, 15) 18.—19. Sejkora Svatopluk (G Jesenik, Milena Kralova,
15) 20.-25. Krémaf Pavel (G Jesenik, Maric Matgjovska, 14) 20.~25. Oplatek Stanislav (G Jakuba Skody Pre-
rov, Jaromir Fiuraek, 14) 20.-25. Karasek Lukas (G Vrbno pod Pradédem, Pavel Pytela, 14)

OSTRAVA

kategorie B
1. Vala Milan
2.-3. Malohlava Michal
2.-3. Zamazal David
4. Motl Martin
5.-6. Braska Pavel

5.~6. Holik Martin

G Bilovec
G Bilovec
G Bilovec
G Bilovec
G Bilovec

G Bilovee

3.D
3.D
3.D

3D

3D

3.C

RNDr. Radmila Ho-
rakova

RNDr. Radmila Ho-
rakova

RNDr. Radmila Ho-
rakova

RNDr. Radmila Ho-
rakova

RNDr. Radmila Ho-
rakova

RNDr. Radmila Ho-

rakova

32,0
31,0 |
31,0
30,0
29,0

29,0

7. Zidek Karel (Mendelovo G Opava, 3.1, 28) 8, Tréka Jan (G Bilovec, 3.C, RNDr. Radmila Horékova, 26)
9.-10. Berka Karel (Mendelovo G Opava, 3.C, 25) 9. aZ 10. Vitek Ale§ (Mendelovo G Opava, 3.F, 25)
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11. az 12. Krem! Ond¥ej (G Bilovec, 3.C, 24) 11.-12. Kub&n Martin (G Bilovec, 3.D, 24) 13. Sikora Mar-
tin (G Bilovec, 3.C, 23) 14.-16. Fulnek Jaromir (G Bilovec, 3.D, 21) 14.-16. Hudec Patrik (G Bilovec, 3.C,
21) 14.-16. Vyoral Petr (G Havifov, Komenského, sexta A, 21) 17.-19. Kius Marek (G Cesky T&sin, Hav-
litkova, 3.A, 18) 17.-19. Papiok Richard (Mati¢ni G Ostrava, sexta B, 18) 17.—19. Smréek OndFej (Men-
delovo G Opava, 3.E, 18) 20. Seerba Miroslav (G Havitov, Komenského, 3.C, 17) 21. Hlavka Petr (Men-
delovo G Opava, 3.F, 16) 22. Krumnikl Michal (G Havifov, Studentska, sexta A, 15)

kategorie C
1. Vansa Tibor Matiéni G Ostrava kvinta A Megr. S. Tichy 38,0
2. Matteoni Daniel G Cfffkf/ TéSin, Hav- 2.C Mgr. J. Szarowski 36,0

lickova

_ 3. Dvorsky Ondfej G Bilovec 2.C Megr. J. Fojtd 31,0
4.-6. Jilek Mojmir G Bilovec 2.C Mgr. J. Fojtd 28,0
4.-6. Kaluza Jan G Frydek-Mistek, CSA kvarta C Mgr. B. Smifak 28,0
4.-6. Stoklasa Ludé&k G Bilovec 2.C Mgr. J. Fojtli 28,0

7.-8. Moser Miroslav (G Bilovec, 2.C, 27) 7.-8. Zela Ondyej (G Frydek-Mistek, CSA, kvarta C, 27) 9. Kiihr
Tom4a§ (Mendelovo G Opava, kvarta B, 26) 10-11. Hajek Jaroslav (G Bilovec, 2.C, 25) 10.-11. Potensky
Luka$ (G Orlova-Lutyng, 2.C, 25) 12.-13. Dubovy Vladimir (Mendelovo G Opava, kvarta A, 24) 12. aZ
13. Zulkovské Pavla (G Frydlant nad Ostravici, kvarta A, 24) 14. Vencalek Ondfej (G Frydek-Mistek, CSA,
kvarta B, 23) 15. Kuchta Martin (G Bilovec, 2.C, 21) 16.~19. Bijefek Richard (SPS Ostrava, Kratochvilova,
2.A, 19) 16.-19. Galgonek Jakub (G Frydek-Mistek, CSA, kvarta B, 19) 16.-19. Chmelik Michal (Mendelovo

" G Opava, 2.E, 19) 16.-19. Ol3ak Libor (G Bilovec, 2.C, 19) 20. Soural Petr (G Frydek-Mistek, CSA, kvar-
ta A, 18) 21. Butek Stanislav (G Bilovec, 2.C, 15) . .

kategorie D
1. Cviéek Vaclav G Fr}'/dek-Mistek, CSA tercie A Mgr. M. Maindova 37,0
2. Do Minh Duc "~ GBilovec 1.C = Mgr. A. Miinstrova 26,0
3.4. Ludvik Pavel G Bilovec 1.C Mgr. A. Miinstrova 25,0
3.-4. Tima Karel Matiéni G Ostrava kvinta ~ Mgr. S. Tichy 25,0
. o Soukromé osmileté G , ;
5.-6. Klimanek Oldrich Frydek-Mistek 1.A Mgr. R. Kudrovd 23,0
5.-6. Koziak Jaromir Mendelovo G Opava 1.F Mgr. E. Jedlickova 23,0

7. Witasek Libor (G Havifov, Komenského, kvinta B, Mgr. D. Pazdziorovd, 22) 8.-9. KaluZovd Markéta
(Mendelovo G Opava, 1.D, 21) 8.-9. Schmidt Marek (G Karvina, kvinta B, 21) 10, Kozelkova Hana (Mende-
lovo G Opava, 1.E, 20) 11.-12. Brus Lukas$ (G Pfibor, 1.A, 19) 11.-12, Tlolkova Dominika (G Ostrava-Poru-
ba, Cs. exily, kvinta B, 19) 13.-16. Franek Jerzy (G Cesky T&in, Havlitkova, 1.D, 18) 13.-16. JeZ Pavel
(G Frydek-Mistek, CSA tercie B, 18) 13.-16. Kotajny Petr (G Cesky T&3in, Frydecks, kvarta, 18) 13.-16. Tic
Tomas (G Ostrava-Poruba, Cs. exilu, 1.D, 18) 17.-18. Monincova Lenka (Mendelovo G Opava, 1.F, 17) 17. aZ
18. P¥ibyla Daniel (G Cesky T&Sin, Frydecka, kvarta, 17) 19.-21. Gaczova Barbora (G Trinec, tercie B, 16)
19.-21. Hlubek Rudolf (Mendelovo G Opava, 1.E, 16) 19.-21. Puczok Daniel (G Cesky ‘T&in, Havlitkova,
1.A, 16) ) 22.-26. Bukva Radek (Mendelovo G Opava, 1.C, 15) 22.-26. Kusik Radim (G Frydek- Mistek,
T. G. Masaryka, 1.B, 15) 22.-26. Mladénka Ales (G Frydek-Mistek, CSA, tercie B, 15) 22.-26. Srubaf Martin
(SP§ Frydek-Mistek, 1.B, 15) 22.-26. Tich4 Marie (Mendelovo G Opava, 1.E, 15) 27.-29. Justova Martina
(G Ostrava-Poruba, O. Havlové, kvinta A, 14) 27.-29. Moravec Toma$ (G Kmov, 1.B, 14) 27.-29. Slahorek
Jakub (G Frenstat pod Radho$tém, kvinta A, 14)
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PLZEN
kategorie B
1. Hrba Martin G Susice . sexta A Petr Mazanec . 37,0
2.-3. Chalupsky Jaromir G Susice : sexta A Petr Mazanep, prof. 36,0
Vichr
2.-3. Suchy Ond¥ej G Plz,er'l, Mikulasské sexta A Mg{.{ Zdenék Kona- 36,0
nam. fik
4.-5. Setvin Martin G Plz'eﬁ, Mikulasské sexta A Mgr'.’ Zdengk Koﬁ'flf 35.0
: nam. fik
4.-5. Matas Petr GJ. Vrchlického Kla- 12 B HanaHavlitkova - 35,0

tovy

6. Klesa Jan (G Plzeti, Mikuladské nam., 3.A, Vladislav Kvapil, 34) 7. Kufera Martin (SPSE Pizeti, 3.F,
RNDr. Karel Matasek, 33,5) 8. Kubaf Miloslav (G J. §. Baara Domazlice, 3.B, Ludmila Herianova, 31,0)
9. Tom3ik Libor (SPSE Plzeii, 3.F, RNDr. Karel Matasek, 29,5) 10. Fajt Lukas (G J. §. Baara Domazlice,
sexta A, Blanka Zékavcova, 28,0) 11. Skala JiFi (G Plzeii, Mikulasské nam., sexta A, Mgr. Zden&k Koriafik,
27,5) 12. Flaska Viclav (Svobodna chebska 8kola, septima, Ing. Jindfich Papez, 25,0) 13.-14. Kfefek Pavel
(G Plzei, MikulaSské ndm., sexta A, Mgr. Zden¢k Koftafik, 21,0) 13.-14. Stilz Jan (G Plzefi, Mikulasské nam.,
sexta A, Mgr. Zdengk Koiiafik, 21,0) 15. Mocek OndFej, (G Blovice, 3., Miroslav Cadek, 16,5) 16. Novak On-
diej (G Plzeii, Mikula¥ské nam., 3.A, Vladislav Kvapil, 15,0)

kategorie C

1. Bares Michal G Plz:eﬁ, Mikulasské kvinta A Mgrv.' Zdenék Koia- 40,0
nam. fik
2. Matou$ Vaclav G J.tx;:hlického Kla- 2.A Hana Havlickova - 380
3.4. Pavli¢ek Libor G L. Pika Plzefi sextalL  Dr. Josef Kepka 31,0
34. Ajgl Vladimir  © Pf;g’ Mikulasské 5 o yiadislav Kvapil 31,0
5.-6. Krupicka Jan G Ostrov sexta A BOht‘;f]‘Z"a Kohou- 344
5.-6. Novik Petr SPSE Plzett 2F RN’SDJk Karel Matd- 39

7. Mrazek Tom4§ (G Tachov, kvarta A, Zdena Kutldkova, 27,5) 8. Beranova Lenka (G J. Vrchlického Klato-
vy, sexta C, Josef Vescly, 24,5) 9. Poskotil Jindfich (G L. Pika Pizeii, sexta M, Ivana Sirotkova, 23,5) 10. Kriis
Miroslav (G J. Vrchlického Klatovy, 2.A, Hana Havli¢kova, 21) 11. Tugek Vit (1. &eské G Karlovy Vary, 2.B,
RNDr. Jan Thomas, 20) 12. Otta Josef (Masarykovo G Plzefi, 2.B, Zbyn&k Vastl, 19) 13. Franc Otakar (G Ta-
chov, kvarta A, Zdena Kutlikovd, 16) 14. Moravec Jakub (Svobodna chebska 8kola, sexta, Ing. Jindfich Papez,
14) :
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categorie D

. G Plzeni, Mikulagské

Mgr. Zdenék Koria-

1. Matasek Lubos , kvinta A o 37,5
i nam. tik
2. Ajgl Jifi G PlZ,Cfl, Mikulasské Kkvinta A Mgrv.'Zdenék Koria- 34,0
nam. fik
3. Varvarovsky Viclav G Plz’er‘l, Mikulésské Kvinta A Mgrv.' Zdengk Kornia- 30,0
nam., Fik
4.‘ Smitkova Martina G Pilzr;i, Mikulééské LA Tomas Havliéek 29,5
5._7. Kozik Tomas G J. Vrchlického Kla- kvinta B RNDr. Yéra Kadle- 29,0
tovy cova
5._7. Maretek David G Plz'er“l, Mikulasské kvinta A Mgrv.’ Zdenék Koiia- 29.0
- nam. fik
5.-7. Mladek Josef G Plaeh, MikuldSske  yyinga o Mr ZdenthRofia 59,9

8.-9. Lenc Ladislav (G Plzeii, Mikula3ské nam., kvmta A, Mgr. Zden&k Kotiatik, 27) 8.-9. Jilek Martin
(GJ. S. Baara Domazlice, 1., Marie Fajtova, 27) 10. Huy Nguyen quang (SPSE Plzefi, 1.B, RNDr. Karel Mata-
sek, 26,5) 11.-13. Kosova Martma (G Blovice, kvinta, Miroslav Cadek, 26) 11.~13. Veostrackd Barbora
(G Plzeii, MikulaSské nam., kvinta A, Mgr. Zden&k Kotiatik, 26) 11.-13. Svoboda Jaroslav (G Pize#i, Mikulas-
ské nam., kvinta A, Mgr. Zdenék Konatik, 26) 14. Nejdl Jaroslav (G J. Vrchlického Klatovy, kvinta A, Hana
Havlitkov4, 23) 15.-16. Hanh Vu Kim (G Plze#, Mikuladské nam., kvinta A, Mgr. Zden&k Koiiafik, 22) 15. aZ
16. Steklova Klara (G Plzeii, Mikuld§ské nam., kvinta A, Mgr. Zdenék Kofafik, 22) 17.-19. Klesa Pavel
(G Plzed, Mikuladské nam., 1.A, Toma§ Havli¢ek, 21) 17.-19. Pelcman Ondiej (G Plzeii, Mikula¥ské nam.,
kvinta A, Mgr. Zden&k Kotiarik, 21) 17.-19. Pytlik Martin (G L. Pika Plzefi, 1.A, Dr. Josef Kepka, 21) 20. aZ
23, Nova Jana (G Plzei, Mikulasské nam., kvinta A, Mgr. Zden&k Koitafik, 20) 20.-23. Baumruk Martin
(G L. Pika Plzeii, kvinta L, Mgr. Ivana Sirotkova, 20) 20.~23. Havlik Filip (1. &eské G Karlovy Vary, kvinta A,
prof. Burian, 20) 20.-23. Salasek Martin (G L. Pika Plzefi, kvinta L, Mgr. Ivana Sirotkova, 20) 24.-26. Reit-
spies JiFi (G Plzefi, Mikuladské ndm., kvinta A, Mgr. Zdengk Koilatik, 19) 24.~26. VIEek Josef (G J. Vrchlické-
ho Klatovy, kvinta A, Hana Havhékova 19) 24.-26. Maly Luka3 (G Sokolov, 1.D, Mgr. Jifi Bouska, 19) 27. a%
30. Janouskova Eva (G J. Vrchlického Klatovy, kvinta B, RNDr. V&ra Kadlecova, 18) 27.-30. Tien Dung
Nguyen (G Plzefi, Mikula3ské nam., kvinta A, Mgr. Zden&k Koiiatik, 18) 27.-30. Davidek OndFej (G L. Pika
Plzefi, kvinta M, Milan P&chougek, 18) 27.-30. Plichta Miroslav (G J. §. Baara DomaZlice, kvinta, Marie Faj-
tova, 18) 31.-32. Havlitkova Hana (G J. ‘Vrchlického Klatovy, kvinta B, RNDr. Véra Kadlecova, 17) 31. az
32. Pivko Martin (1. ¢eské G Karlovy Vary, 1.B, Ing. Milos Patera, 17) 33.-34. Hosnedl Michal (G J. Vrchlic-
kého Klatovy, kvinta B, RNDr. Véra Kadlecovd, 16) 33.-34. Stipkova Martina (G J. Vrchlického Klatovy,
kvarta C, Josef Vesely, 16) 35.-36. Pena Lukas (G J. S. Baara DomaZlice, kvinta, Marie Fajtova, 15) 35. aZ
36. Hendrych Miroslav (SPSE Plzeii, 1.F, Mgr. Ivana Vargova, 15) 37. Levora Miroslav (G Plzeii, Mikulasské
nam., kvinta C, Tomas Havlitek, 14)°

* Ve dnech 10.-14. 9. 2001 se uskute&ni soustfedni usp&$nych fesiteli FO Plzeiiského a Karlovarského kraje za
podpory Zapadoteskeé energetiky, a. s.

ipadeceskal energe! etikai a1
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PRAHA

kategorie B
1. Kapitan Jan G Praha 6, Parléfova  3.A Dr. Kapoun 40,0
2. Pipek Jan G Praha 6, Parléfova  septima A Dr. Kapoun - 37,5
3. Kratochvil Jan G Praha 1, Panska 3K Mgr. Reichl 37,0
4. Némec FrantiSek G Praha 5, Zborovska 3.C Doc. Kluiber . 36,5
5. Beranek Martin G Praha 4, Ohradni sexta Dr. Jires 34,0

6. Cibulka Michal (G Praha 1, Stépanska, 3., Mgr. Srp, 33) 7. Pergler Filip (G Praha 4, Postupick4, kvinta A,
Hurtlova, 30) 8.~10. Jelinek Petr (G Praha 6, Parléfova, septima A, Dr. Kapoun, 27) 8.-10. Koneény Jan
(G Praha 5, Zborovskd, 3.C, Doc. Kluiber, 27) 8.-10. Pfeek Martin (G Praha 8, U Libeiiského Zamku, 3.E,
Medlin, 27) 11, Havrdova Lenka (G Praha 4, Pisnicki, sexta, Bimova, 26,5) 12. Kova& Michal (G Praha 6,
Arabska, 3.F, Bitdkova, 25,5) 13.-14. Nevafil Lubomir (G Praha 2, Boti¢sk4, kvinta B, Viteckova, 24,5) 13. a%
14. Steffl Jan (G Praha 6, Parléfova, 3.B, Dr. Kapoun, 24,5) 15.-17. Doubek Jifi (G Praha 6, Arabska, 3.G,
Mgr. Jupa, 24) 15.-17. Kofinkovd Markéta (G Praha 6, Parléfova, 3.A, Dr. Kapoun, 24) 15.-17. Suchara
Martin (G Praha 5, Zborovska, sexta M, Kofinek, 24) 18. Preclikova Jana (G Praha 6, Parléfova, septima A,
Dr. Kapoun, 23,5) 19. Fiala Jan (G Praha 8, U Libeiiského Zamku, 3.E, Medlin, 22) 20. Bilak Jan (G Praha 1,
Panska, 3.K, Mgr. Reichl, 21) 21. Svoboda Ji¥i (G Praha 5, Zborovska, sexta M, Kofinek, 19) 22. PlaSil Ondfej
(G Praha 9, Chodovicka, septima B, Dr. Pacdkova, 18) 23. Koc Martin (G Praha 10, Vod&radska, sexta B,
Dr. Zykova, 17) 24. Rafl Jakub (G Praha 6, Parléfova, septima A, Dr. Kapoun, 15)

kategorie C
1. Cibulka Josef G Praha 1, Stépanskda ~ 2.B Dr. Migek 35,0
2. Tancer Martin : G Praha 5, Zborovska 2.C Doc. Chvosta 34,0
3. Blazek Martin G Praha 9 Ceskolipska kvinta A Mgr. Janovsky 28,0
4.-5. Cejka Zdengk G Praha 8, Ulibefiské- o5 \1or Mediin 27,0
ho zamku
4.-5. Strachota Pavel G Praha 9, Litoméficka 2.D Ing. Bartosic 27,0

6. Andrlik Vit (G Praha 6, Arabska, 2.D, Bi¢4kov4, 24) 7. Klime§ Martin (G Praha 2, Boti¢skd, 2.A, Sudzino-
v4, 23) 8. Panatek Jan (G Praha 5, Mezi Skolami, sexta A, Gianniki, 20) 9.-11. Frohlich Jan (G Praha 5, Mezi
Skolami, sexta A, Giannitsi, 19) 9.—-11. HolubaFova Sarka (G Praha 1, Hellichova, kvarta B, Plasek, 19) 9. az
11. Rezanka Michal (G Praha 5, Zborovska, 2.C, Doc. Chvosta, 19) 12.-13. Komm Michael (G Praha 6, Parlé-
fova, sexta, Kopecky, 18) 12.-13. Pacik Jan (G Praha 5, Zborovska, 2.C, Doc. Chvosta, 18) 14. Buchta Tomas
(G Praha 5, Zborovska, 2.C, Doc. Chvosta, 17) 15. Vilikus Ond¥ej (G Praha 6, Nad Aleji, 2.B, Hrubeg, 16)

kategbrie D
1. Kazda Alexandr G Praha 6, Nad Aleji kvinta A Dr. Topferova 28,0
2. Cigler Ludék G Praha 10, Vodéradska kvinta A Prochazkova 250
3. Prokop Daniel " G Praha 5, Zborovska  1.C Doc. Kluiber 24,0
4. Sakiqi Fatjon G Praha 5, Zborovska 1.C Doc. Kluiber 23,0
5.~9. Dubec Jan G Praha 1, Kfemencova 1.A Mgr. Cechova . 21,0
5.~9. Jirkd Michacla G Praha 6, Arabska 1.D Bicakova 21,0
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5.-9. Lessper Dan - G Praha 5, Zborovska kvartaM Chvosta 21,0
5.-9. Mertl Jakub G Praha 2, Boti¢ska tercie B Vite¢kova : 21,0
5.9. Turek Lukas G Praha 5, Zborovska 1.C Doc. Kluiber 21,0

10.~11. Ivankova Kristyna (G Praha 2, Boti¢ska, tercie A, Mgr. Balatkova, 20) 10.—11. Sklenaf Jan (G Pra-
ha 10, Vodéradskd, kvinta A, Prochazkovd, 20) 12.~15. Kadlec Jan (G Praha 5, Zborovska, 1.C, Doc. Kluiber,
19) 12.-15. Moulik Karel (G Praha 2, Boti¢sk4, tercie B, Vitetkova, 19) 12.-15. Vesely Martin (G Praha 2,
Jetnd, 1.C, Dr. RaSek, 19) 12.-15. Vich Jan (G Praha 9, Chodovick4, kvinta A, Pacikov4, 19) 16.-21. Hrugec-
ky Michal (G Praha 4, Postupicka, tercie B, Zmeskalova, 18) 16.-21. Hudeéek Jan (G Praha 10, Vodg&radska,
kvinta B, Zykova, 18) 16.-21. Jirka Jifi (G Praha 6, Arabska, 1.E, Jupa, 18) 16.—21. Prochizka David (G Pra-
ha 10, Vodéradska, kvinta B, Zykova, 18) 16.-21. RiiZi¢ka §tépén (G Praha 6, Parlétova, 1.B, Mgr. Kopecky,
18) 16.-21. Svitik David (G Praha 10, Vodgradska, 1.E, Dr. Vohiidalova, 18) 22.~23. Basta Petr (G Praha 10,
Vodéradska, kvinta A, Mgr. Prochézkova, 16) 22.-23. Vlach Jan (G Praha 6, Parléfova, kvinta, Lahodova, 16)
24.-26. Burdova Kamila (G Praha 5, Zborovska, 1.C, Doc. Kluiber, 15) 24.-26. Trnka Jaroslav (G Praha 3,
Na Ohradg, 1.B, Dr. Fraiikov4, 15) 24.-26. Drabova Jana (G Praha 5, Zborovska, 1.C, Doc. Kluiber, 15) 27. az
28, Jitik Leo§ (G Praha 1, Panska, 2.1, Ing. Chval, 14) 27.-28. Vojta Adolf (G Praha 5, Zborovska, 1.C,
Doc. Kluiber, 14) : ’

STREDNI CECHY
kategorie B

1. Vali§ Pavel GXKralupy 32,0
2. Ko¥ar Jan G Kladno ' 30,0
3. Aftanas Milan G Kladno 26,0
4. Vaclavek Ladislav G dr. J. Pekaie Mlad4 Boleslav 24,0
5.-6. Svoboda Jiri G dr. J. Pekafe Mlad4 Boleslav 21,0
5.6. Vicha Jaroslav G Piibram ' 21,0

7. TiSerova Hana (G dr. J. Pekate Mlada Boleslav, 20) 8. Havli®ek JiFi (G dr. J. Pekafe Mlada Boleslav, 19)
9, Svoboda Ondfej (G Kladno, 18) 10. Kunc Jan (G Kolin, 16) )

kategorie C
1. Doubek Martin G Kladno, nam. E. Benese. 38,0
2. Chochola Ondfej G Kladno, nam. E. BeneSe 35,0
3.—4. Hanzak Tomas G Kladno, nam. E. Benese 340
3.-4. Vaclavi Michal G Kolin . 34,0
5. Vinklirek Ondfej G Kolin 27,0

6.~7. Kavanek Petr (G Cislav, 24) 6.-7. Miinzberger Michal (G Nymburk, 24) 8.-9. Vlach Ji¥i (G Sedicany,
19) 8.-9. Vesela Kristyna (G Kolin, 19) 10. Tomanek Jaroslav (G Beroun, 18) 11.-12. Novdk Viclav
(G dr. J. Pekafe Mlada Boleslav, 16) 11.-12. Kodetova Martina (G Castav, 16)
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kategorie D

1. Cizek Pavel G Kralupy 31,0
2. Lama¢ Jan G Mnichovo Hradisté 27,5
3. Paleéek Jiri G Kladno 27,0
4. Brom Pavel G dr. J. Pekafe Mlad4 Boleslav 23,0
5.—6. Motl Michal G Benesov 21,0
5.-6. Zohovi Ivana G Kutna Hora 21 ,0

7.~8. Kruli§ Martin (G Kolin, 20,5) 7.-8. Svobodova Stanislava (G Hofovice, 20 ,5) 9. BureSova Jana (Spor-
tovni G Kladno, 20,25) 10. Vambersky Petr (SPS Kutna Hora, 20) 11.-14. Scheirich Daniel (G Kladno, 19 ,5)
11.-14. Urbar Jaroslav (G Kladno, 19,5) 11.~14. Hyldebrand Ji¥i (G Vla$im, 19,5) 11.-14. Sobotov4 Katefi-
na (G Podébrady, 19,5) 15.-17. Kra&ek Jan (Sportovni G Kladno, 19) 15-17. Kvi¢era Milan (G Podgbrady,
19) 15.-17. Pavlik Jaroslav (G Podgbrady, 19) 18.-20. Nguyen Petr (G Ciéslav, 18,5) 18.-20. Hofta Jan (G
Ricany, 18,5) 18.-20. Pickova Radka (G dr. 1. Pekate Mlad4 Boleslav, 18 ,5) 21. Prochizka Petr (G Caslav,
17,75) 22. DuSek Martin (G Cesky Brod, 17,5) 23.-24. Beran Michal (G Benegov, 17) 23.-24. Jandak Mi-
kulas (G Kolin, 17) 25. Hybler Roman (G Nymburk, 16,25) 26.-27. Stypplova Hana (G Benesov, 16) 26.-27.
- Mat&jka Roman (G Slany, 16) 28.-29. Megela Alexandr (G Celakovice, 15 ,5) 28.-29. Nouzak Josef (SPS
Kutna Hora, 15,5)

USTI NAD LABEM
kategorie B -
1. Mendéik Vlastimil G Dégin 30,0
2. Chrz Martin G T. G. Masaryka Litvinov - 29,0
3. Vin$ Miroslav G Litoméfice 28,0
4. Christovova Anezka G Litoméfice 24,5
5. Levic Jakub G Louny 24,0

6. Stépdn Vojtéch (G Usti nad Labem, Stavbatii, 23) 7. Garfield Jirasko Vlastimil (G Usti nad Labem, Stavba-
fl, 20) 8. Kedym Jan (G Litvinov, 19) 9. Hrnéi¥ Martin (G Teplice, 17) 10. Klima Petr (G Louny, 16)

kategorie C
1. Sulc Miroslav G Usti nad Labem, Stavbatt 35,0
2. Svoboda Jan SPS strojni a dopravni D&&in 27,5
3. Pillar Pavel G Dé&cin 27,0
4. Brejcha Tom4s G Teplice - ) 245
5. PeSek Jifi G Usti nad Labem, Stavbait 19,5

6. $vehla Jan (G Usti nad Labem, Stavbardi, 19) 7. Cvanéara Luk4s (G Usti nad Labem, Stavbaré, 17) 8. Plo-
chova Lucie (G Teplice, 16)
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kategorie D
1. Novak Alexander G Lovosice Milo$ Styks 29,0
2. Bi'ezina Jan G Teplice Zdengk Vacha 24,0
3. Honzl Ondfej G Podbofany Marie Honzlova 23,0
4.-5. Bartof Ladislav G Litoméfice Miroslav Elias 17,0
4.-5. Hanus Josef G Dé&¢in Petr Videk 17,0

6.-7. Adam&ik Josef (SPS strojni a dopravni Dééin, p. u¢. Jelinek, 16) 6.~7. Noviak Libor (G Roudnice, Soiia
Kohoutova, 16) 8. Petrova Vladimira (G Litomé&Fice, Olga Vojtiskova, 15) 9. Vesely Jan (G Teplice, Zdenek
Vacha, 14)

ZLIN

kategorie B
1. Vitovjak Radek SPS Zlin 36,0
2. Plachy JiFi G Uherské Hradisté 32,0
3. Koéica P. G Uhersky Brod 28,0
4. UhliF Vojtéch G Uherské Hradistg 25,0
5. Alster Jan G Holesov 23,0

6. Hala Josef (G Uherské Hradité, 20) 7.-8. Bumbdlek Petr (G KroméfiZ, 17) 7.-8. Hrabal Ondfej
(SPS Uherské Hradistg, 17)

kategorie C

1. Paska Piemysl G Uherské Hradisté 35,0
2. Frolec Jakub - GKyjov v‘ 34,0
3. Cechmének Jan G Uherské Hradisté 23,0
4. Janik Pavel G Uherské Hradists 21,0
5. Hron Jiti : G Uherské Hradiste 18,0
6. Manethova KatefFina (G Uhersky Brod, 16) 7. Bétiak Vojtéch (G Staré Mésto, 15)
kategorie D _
1.-3. Michna Viktor SPS Uherské Hradigté ©21,0
1.-3. Siegl Petr G Uhersky Brod 21,0
1.-3. Absatz Leo¥ SPS Zlin - v 21,0
4.-5. Sedlar Radek G Kyjov 19,0
4.-5. Krejé¢ifik Radek G Uherské Hradisté 19,0

6.-7. Cechal Toma$ (G Kyjov, 17) 6-7. Vavrys Jan (G Uhersky Brod, 17) 8.-10. Zavrtilkova Lenka
(G Kyjov, 15) 8.-10. Kadl&ek T. (G Uhersky Brod, 15) 8.-10. Kaitovsky Petr (SP§ Zlin, 15) 11. Cetkovsky
Martin (G Zlin, 14) ’
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INFORMUJEME

Ohlédnuti za 31. mezinarodni fyzikalni olympiadou
Bohumil Vybiral', Ivo Volf ", Ustredni vybor FO, Univerzita Hradec Kralové

Kdyz v Brné skonéilo tieti kolo fyzikalni olympiady, nabidli jsme z povéfeni Usttedniho
vyboru fyzikalni olympiady nejlepsim deseti d€astnikiim z ¥ad vitézd, aby se ptipravovali na
ucast na 31. mezinarodni fyzikdlni olympiadé. PFiprava spogivala ve standardnim postupu,
ktery se v né€kolika poslednich letech osvédcil: FeSeni 150 uiloh ze Sbirky tloh pro p¥ipravu
na MFO, dale v FeSeni problémi z korespondenéniho semindfe a potom z @iéasti na sou-
stiedéni, které se uskutediiuje jiZ po nekolik let na katedfe fyziky Pedagogické fakulty Uni-
verzity Hradec Kralové (UHK). Na soustfed&ni jsme se vénovali jednak doplnéni stfedoékol-,
ského uéiva tak aby Ucastnici méli znalosti jei poiaduj'e tzv Sylabus MFO jde 0 V)'/ber té-
nych témat. Kromé toho bylo hlavnim ukolem soustfedéni konam laboratornich cviceni. Je
nam totiZ pfimo od soutéZicich FO znamo, Ze laboratorni prace se skoro nikde nedélaji v roz-
sahu vyuky. fyziky konce osmdesatych let. Tehdy se v matematicko-fyzikalnich t¥idach délaly
laboratorni prace v po€tu 16 praci za §kolni rok. Proto iastnici soustfedéni méli za kol pro-
vést denné dvé laboratorni prace a zpracovat o nich protokol. Soustfed&ni se z prvni desitky
nezucastnil Jan Houstek, ktery absolvoval toto soustfedéni jiz dvakrat a ktery se podilel na
pfipravé a na pribéhu jiného soustfedéni pro sout&Zici z kategorie B. Dale t&sné pfed soustte-
dénim, na na$i Zidost o vyjadfeni, odmitli dva potenciéln{ ti¢astnici — Martin Kozak z gymna-
zia v Klatovech a Jaroslav Dobry z gymnézia v Plzni — u€ast na MFO. FrantiSek Némec
z Dopplerova gymnézia v Praze se v dob& MFO tgastnil mezindrodniho TMF, takZe se jiz
v kvétnu omluvil.

Na zéklad€ dlouhodobych vysledkt soutéZicich (sledovali jsme _]C_]lch uspéchy za posledni
dva roky) jsme navrhli Ministerstvu Skolstvi, mlddeZe a télovychovy Ceské republiky, aby se
soutéZe 31. MFO zii¢astnili:

Jan Housték, absolvent gymnazia v Pelhiimové,

JiFi Chaloupka, absolvent gymnazia v Zidlochovicich,

Jan Kapitan, student Keplerova gymnazia v Praze,

Karel Koufil, absolvent gymnazia v Blansku,

Jan Houfek, absolvent gymnazia v Uherském Hradisti.

Vedenim delegace byl povéfen Doc. RNDr. Ivo Volf, CSc., vedouci katedry fyziky Peda-
gogické fakulty Univerzity Hradec Kralové a ptedseda UVFO, pedagogickym vedoucim byl
prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc., prorektor UHK. Po strance administrativni a organiza¢ni
odevzdali pracovnici MSMT dr. V. Miiller a dr. E. Urbanova dobrou préci; ispéchu vyjezdu
napomohly pracovnice Domu zahraniénich stykii MSMT (pani SmrZové, Snajdova a Ko-
lowratova).

31. mezinarodni fyzikalni olympiada byla usporadana ve dnech 8. az 16. &ervence 2000 ve
starobylém anglickém mésté Leicester (&ti lestr) ve Velké Britanii. Organizace mezinarodni
sout&Ze byla svéfena Univerzité v Leicesteru a na jeji ptipravé se podilel Narodni komitét Brit-
ské fyznkalm olympiddy, katedry fyziky nékolika britskych univerzit, Institut fyziky a fada
sponzor(, véetné Kralovské spoletnosti véd, Nérodnich fyzikalnich laboratoti a nékolika vy-
znamnych podnik{ (napf. firma Rolls-Royce). Organizaéni vybor vedl prof. Sir Martin Rees,

* bohumil.vybiral@uhk.cz
™ ivo.volf@uhk.cz
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kréalovsky astronom, pracovnik Univerzity v Cambridgi a byvaly rektor Univerzity v Leicesteru,
nyni vedouci pracovnik Narodni observatote v Greenwichi, veskeré kontakty probihaly pres ge-
nerélniho sekretafe MFO Dr. Cyrila Isenberga z Univerzity v Kentu.

Z Prahy jsme odletéli dne 8. &ervence 2000 v 7.45 linkou British Airways do Londyna na
leti8t€ v Heathrow, metrem jsme pfejeli pres cely Londyn na nadrazi St. Pancras, odkud jsme
pokragovali asi 1,5 hodiny do Leicesteru. P¥imé autobusové spojeni, které existuje z letists
Heathrow do mnoha vétSich britskych mast, bylo az do vedera obsazeno. Od ptijezdu do Lei-

Ubytovani jsme byli ve studentskych kolejich; vedouci a soutéZici jsou zpravidla ubytova-
ni v riznych objektech, nékdy i od sebe dost vzdélenych (zde byla vzdalenost obou mist asi
2 km), studenty po dobu soutéZe pfevzal ,,guide” Katefina KaSova, ktera v soudasné dobé
kong{ studium obchodniho managementu na Univerzit® v Cambridgi. Se studenty jsme se pak
z pracovnich divodi vidéli jesté na zahdjeni a potom posledni dva dny (na zavér soutéZe a
odjezdovy den). Je totiZz zvykem na mezinarodnich fyzikalnich olympiadach, Ze kontakt ve-
doucich a soutéZicich se vyrazn& omezuje ze soutéZnich divodi.

Program pro vedouci delegaci byl nasledujici:

8. Eervence — den piijezdu, veder ivodni setkani

9. Cervence — slavnostni zahajeni za pfitomnosti vedoucich, soutéZicich a vefejnosti, od 14 ho-
din odpoledne do 7 hodin réna dal§iho dne probihaly diskuse o teoretickych
tulohach, pteklady a pfepis tiloh na poéitaéi

10. Eervence - feSent teoretickych tloh soutéZicimi, pro vedouci byla uspofadana exkurze do
Londyna do Narodni observatofe v Greenwichi, do planetaria a do ndamoiniho
muzea, potom jsme se pfemistili lodi do centra Londyna; po navratu jsme ob-
drZeli xeroxy feSeni soutéZnich tloh a od 22 hodin do 9 hodin nasledujiciho
dne prob&hla oprava studentskych praci

11. gervence - odpoledne od 14 hodin do 3 hodin &asného rana dalstho dne probihala diskuze
o praktickych tlohéch, pteklady a ptepis na poéitadi

12. &ervence — exkurze na Univerzitu v Oxfordu, navrat v 19 hodin, od 23 hodin do 12 hodin
nasledujiciho dne opravy experimentélnich uloh

13. ervence — moderovani teoretickych a experimentélnich tloh, jednani s komisemi korek-
torl ‘ )

14. Cervence — dopoledne pokrafovani v moderovéni, odpoledne zasedani Mezinarodni komi-
se a schvaleni vysledkd soutéze :

15. Eervence — odpoledne zavéretné slavnostni zasedani za Gidasti vefejnosti a dvou nositeliy
Nobelovy ceny spojené s pfedanim ocenéni usp&snym fesitelim

16: Cervence ~ odjezd v 8.39 vlakem do Londyna, nav§téva Nérodni galerie a prohlidka pa-
matek v centru Londyna, v 17.55 odlet do Prahy (pfilet ve 21 hodin).

Prbgram studentti byl obdobny, s mirnymi zm&nami, Sasové ponékud posunuty.

Jak je déno statutem mezinarodnich fyzikalnich olympiad, sout&Zni ulohy musi tvofit dvé
sady problémi — tfi Glohy jsou teoretické, dvé tilohy experimentalni. KaZd4 sada tloh se fesi
po dobu péti hodin, soutéZ probihd ve dvou dnech, které po sob& bezprostfedn& nenasleduji.
Uroveii letodnich tloh byla znatng vysoka, vSechny se vyrazné vymykaly standardnim stfedo-
Skolskym poZadavkim a byly naro&né i Gasové — odhadovali jsme spole&né se studenty, Ze
napf. prvni uloha, kterou uvadime v plném znéni v zavéru nasi informace a ktera se skladala
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z péti na sebe nenavazujicich asti, by zabrala nadanému gymnazistovi z Ceské republiky na
celostatnim kole pravé celych pét hodin — a na MFO bylo pro jeji feSeni vymezeno pfiblizné
100 minut. ObtiZnosti a ¢asovou naro€nosti byly tlohy vyrazné na vétsi vysi neZ tlohy na né-
kolika poslednich MFO. Toto minéni sdilela v&tSina delegatd, nekteti ho vyjadfili na zasedani
mezinarodni komise, avak pfi hlasovani ziskal soubor teoretickych loh v&t§inu v tomto ob-

Teoreticka ¢ast soutéze obsahovala nésledujici tilohy:

Prvni teoreticka uloha se skladala z péti &asti, jeZ se zabyvaly nasledujicimi problémy:

A — pohyb skokana-na pruzném lané (bungee jumper), B — tepelny stroj, C — ureni stafi
Zemg z existence izotopl uranu a olova v hornindch, D — elektrické pole spojité rozloZzeného
naboje, E — rotace médéného krouzku v geomagnetickém poli. :

Druhd teoretickd iiloha se zaméfila na studium pohybu nabité astice (elektronu z elektro-
nového dgla) v elektromagnetickém poli pro nerelativisticky piipad a na uréeni mérného na-
boje elektronu. ]

Treti teoretickd iiloha zkoumala gravitaéni viny a vliv gravitaéniho pole na ifeni svétla na
zékladg fyzikéalniho rozboru navrZené experimentdini soupravy.

Ke vSem ulohadm byl pfipraven List odpovédi (tzv. Answer shift), v némz méli fesitelé
sumarizovat vysledky svych fyzikdlnich Gvah, formulovat struéné odpovédi a uvést vysledné
vztahy i &iselné vysledky, k nimZ se dopracovali. List odpovédi byl zaroveit vychodiskem pro
domaci korektory k hodnoceni feseni uloh; poté, co zjistili, zda se ziskané vysledky shoduji &i
odli8uji od autorského fedenti, se vénovali hlubim studiu protokoli o feseni. Na rozdil od nasi
domaci soutZe, kde vedeme studenty-stfedoskolaky k tomu, aby jasn& vyjadfili (a to nejen
vzorci, ale i slovy) své mySlenky, poZzadovalo se v doprovodném textu na fesitelich, aby pou-
Zivali vztahy, &isla, obrazky a grafy a ,.slova pokud mozno co nejméné“. Pofadatelé poskytli
vedoucim delegaci feSeni tloh a bodové hodnoceni — jak texty uloh, tak i feSeni a rozloZeni
bodd pro jednotné hodnoceni museji byt schvaleny mezinarodni komisi. Opravy soutéZnich
praci pak probihaly ve dvou smérech soudasng — opravovali vedouci delegaci i &lenové skupin
mistnich korektorti. Pfitom neni neobvyklé, Ze fada mistnich korektort je vybrana tak, Ze ro-
zumi feSeni v ndrodnich jazycich soutéZicich (i kdyZ pravé &estina je pro mistni jazykem dosti
exotickym). Obé skupiny si potom poskytnou navzajem vysledky svého bodového hodnoceni.
Na zavér pak probiha ,,moderovani, tj. dohadovaci fizeni ke stanoveni zavére&ného hodno-
ceni. Pfitom ob& hodnoceni jsou zna¢né korektni — zavéreny pocet bodii za teoretické Glohy
¢lent naseho druZstva jsme navrhli ve vysi 68,5 bodu ze 150 bodi moZnych, po moderovéni
bylo hodnoceni upraveno na 70,6 bodu. Toto hodnoceni pfedstavuje 47 % ziskanych boda na-
$imi studenty. O obtiZnosti soutéZe sv&déi i celkov& maly polet medaili (porovne;j déle).

Prakticka &4st soutéZe obsahovala tlohy:

Prvni experimentdini vloha se zaméfila na vyzkum zafeni wolframového vlakna Zarovky a
na uréeni jeho teploty, pfi€emz se vyuZilo spektrometru, vzniklého z ilomku CD-Romu.

Druhd experimentdlni tiloha zkoumala klouzavy pohyb zjedné strany magnetického va-
le¢ku (to, Ze je tento vileek magneticky, viak soutdZici nevédéli) po kovové (hlinikové) na-
klonéné roving a vliv brzdicf sily na pohyb valegku.

Je nutno poznamenat, ¥¢ ob& tlohy byly zcela nestandardni, mé&ly ryze vyzkumny charak-
ter a Ze jejich fefeni probihlo pii pomickovém omezeni. Regitelé mohli pouZit pouze zada-
nych pomiicek a pro FeSeni muscli vyslovit nékolik hypotéz, jejichZ platnost potom ovéfovali.
Na tlohy tohoto typu nejsou na8i studenti ze $koly dobie pfipraveni (napf. na rozdil od stu-
dentd ze $kol anglickych &i americkych), nebot’ ve $kolni vyuce fyziky se nevyskytuji. Byvaji
obg&as zafazovany do mimoSkoln{ &innosti, napt. do fyzikalni olympiaddy. Hodnoceni experi-
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mentélnich Gloh naSich studentd bylo 51,6 bodu ze 100 bodd moZnych, tj. 51,6 %. Celkové
lze bodovy vysledek naSich soutéZicich na mezinarodni fyzikalni olympiadé vyjadiit zlom-
kem 122,2/150, tj. na$i soutdZici ziskali 49 % bodd, coz povaZujeme za nejslabsi vysledek
ziskany v posledni dobé. Vzhledem ke statutu MFO byli tedy t¥i nasi studenti mezi Gsp&$nymi
fesiteli, dva dalsi s bodovymi vysledky 16,4 bodu a 17,3 bodu byli na soutdZi netispésni, ne-
bot’ dosahli pouze 33 % a 35 % mozZného podtu bodil. Zplsob stanoveni hranice uspé&$nosti a
meze pro ziskani medaili jsou uvedeny déle.

Piehledns Ize vyjadtit vysledky soutéZicich z Ceské republiky:
21. Jan Houstek, ziskal 34,1 bodu a stFibrnou niedaili;
28. Jifi Chaloupka ziskal 31,7 bodu a bronzovou medaili;
100. Jan Kapitan ziskal 22,7 bodu a éestné uznani;
159. Karel Kouiil ziskal 17,3 bodu a potvrzeni o uéasti;

174. Jan Houfek ziskal 16,4 bodu a potvrzeni o udasti.

_V prvni stovce nejlepSich mladych fyzika z celého svéta se tedy nachdzeji tfi studenti
z Ceské republiky. Porovnejte si tento vysledek tieba s vysledky nasich sportoved v jednotli-
vych olympijskych sportech.

31. mezinrodni fyzikalni olympiady ve Velké Briténii se ziastnily delegace ze 63 zemi
ze &tyf kontinentt, tj. 296 soutéZicich a asi 150 vedoucich delegaci a pozorovateld. Z n&kte-
rych stath pfijelo 3—5 &lenti doprovodu studentii. Celkové hodnoceni soutéZe bylo uzavteno
na zasedani Mezinarodni komise v patek 14. Servence. Nejlepsim fesitelem byl Lu Ying z Ci-
ny, ktery ziskal 43,4 bodu z 50 bod moznych, na dalSich dvou mistech byl Ch. Keller ze
Svycarska se 41,1 bodu a Xiao Jing z Ciny se 40,4 body. Prim&rmné hodnoceni t&chto t¥f fesi-
telti 41,6 bodu dalo zdklad pro celkové hodnoceni: Gspé$nym fesitelem se letos stal kazdy,
kdo dosahl alespoti 20,0 bodd. Odtud bylo schvaleno, Ze 15 soutéZicich obdrZelo zlatou me-
daili, 11 stfibrnou medaili, 42 sout&Zicich bronzovou medaili a 62 Glastnikil &estné uzndni,
tj. 130 ucastniktt bylo v soutéZi Gsp&Snymi Fesiteli (44 %), zbyvajicich 166 ucastnlku nespl-
nilo podminku Uisp&8nosti (56 %).

31. MFO opét potvrdila trend prosazovéani se asijskych statd: mezi prvnimi deseti tymy
bylo sedm asijskych.a jenom dva evropské. Nejlep$im tymem bylo druzstvo Cinské lidové re-
publiky (5 zlatych medaili, 199,2 bodu), dile Rusko (2 zlaté, 2 stiibrné, 1 bronzova,
173,2 bodu), Indie (2 Zlaté, 2 bronzové, 1 Cestné uznani, 163,4 bodu), Mad’arsko (2 zlaté,
3 bronzové, 162,6 bodu), Iran (3 stfibrné, 2 bronzové, 160,5 bodu), Tchaj-wan (2 zlaté,
2 bronzové, 1 Cestné uznani, 159,3 bodu), USA (1 stiibrna, 4 bronzové, 153,2 bodu), Korea
(3 stiibrné, 1 Cestné uznani, 148,2 bodu), Vietnam (4 bronzové, 1 &estné uznani, 137,6 bodu),
Indonésie (4 bronzové, 1 &estné uznani, 136,4 bodu). Po prvni desitce se na dal3ich mistech
umistila druZstva Bulharska, Ukrajiny, Australie, Jugoslavie a Velké Britanie. Na Cestném
16. misté v po¥adi druzstev se umistilo druistvo Ceské republiky (1 stiibrna, 1 bronzova,
1 estné uzndni, 122,2 bodu), dale Némecko, Singapur, Finsko, Svycarsko, Bélorusko a na
22. misté druzstve Slovenské republiky (4 &estnd uznéani, 105,9 bodu). DruZstva z 22 stath
neméla ani jednoho Usp&iného fesitele.

Zavérem cheeme timto pod&kovat viem, ktefi se zaslouZili o Uspéch naich soutézicich, at’
to jsou ugitelé fyziky na skolach, &lenové regionalnich vybort FO nebo piednasejici €i vedou-
cf cvieni na soustfedénich. Bez nich by totiZ — pouze se standardm vyukou fyziky na stfed-
nich kolach — byl tento vysledek nemozny.
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Uvedeme text zadani prvni tlohy - pokuste se je jako ugitelé fyziky vytesit a udélejte si
pfedstavu o obtiZnosti souté¢ mezindrodni fyzikalni olympiada.

Teoreticka iloha 1

A) Bungee jumper je pfipojen k jednomu konci dlouhého pruzného lana. Druhy konec pruz-
ného lana je upevnén k vysokému mostu. Skokan vykroéi z mostu a pada z klidu z mostu
k fece dold. Nedopadne aZ do vody. Hmotnost skokana je m, délka nezatlzeneho lana je L,
tuhost lana je £ a tihové zrychleni je g.

Predpokladejme, Ze )
* skokana mliZeme povaZovat za hmotny bod o hmotnosti m ptipevnény na konec lana,
® hmotnost lana je zanedbatelna vzhledem k m, -
= lano spliiuje Hooktv zékon,
=. odpor vzduchu pifi padu skokana lze zanedbat.

Vypoctéte vyrazy pro nésledujici veli€iny a zapiste do listu odpovédi:
= vzdélenost y, kterou skokan proletél pfed tim, neZ se poprvé tiplng zastavil,

* maximdlni rychlost v, které skokan b&hem padu dosahl,
= dobu ¢ letu skokana do jeho prvniho zastaveni.

B) Tepelny stroj pracuje mezi dvéma stejnymi télesy o riiznych teplotach T, a T (T, > Tg).
Hmotnost kazdého télesa je m a mérnd tepelna kapacita s. Télesa jsou pod stalym tlakem a
nemeéni své skupenstvi.

(a) Vypottete celkovou praci, urete vyraz pro koncovou teplotu Ty, kterou maji obé
dvé télesa A a B, jestliZe tepelny stroj ziska ze systému maximalni rechanickou pra-
ci, jak je teoreticky mozné. Napiste vyraz pro koncovou teplotu Ty, do listu odpovédi.

(b) Vypoctéte a napiste do listu odpovédi vyraz pro toto maximum ziskané prace.

Tepelny stroj pracuje mezi dvéma nadrzemi vody, kazdé z nich o objemu 2,50 m>. Jedna-
nadoba m4 teplotu 350 K 'a druh4 300 K.

(¢) Vypogtéte maximum ziskané mechanické energie. Zapiste hodnoty do listu odpove-
di. )

" M&mé tepelna kapacita vody je 4,19-10° J-kg™' K, hustota vody je 1,00-10° kg-m™>

<) Ptedpokladcjte, 7¢ kdyZ se vytvéafela Zemé, byly na ni pfitg‘)mny izotopy 28U a U,
av§ak ne produkty jejich rozpadu. Rozpad 2*%U a 2°U vyuZijeme ke stanoveni stafi T
Zemé. .

(a) Izotop *¥U e rozpadd s polofasem rozpadu 4,50-10° rokd. Produkty rozpadu
v radioaktivnich rozpadovych faddch maji ve srovnéani s nim polodas rozpadu kratsi.
Pii prvnf aproximaci miZeme jejich existence ignorovat. Rozpadova fada konéi sta-

bilnim izotopem olova 2%pp,
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Vypoctéte a dopliite do listu odpovédi vyraz pro podet atomi 26py, vytvofenych
radioaktivnim rozpadem za dobu 7, pomoci po¢tu pfitomnych atoma B8y a poloca-
su rozpadu 28y, (MuZete vyuZit nasobky 10° rokfi)

(b) Podobng ?°U se rozpadé s polotasem rozpadu 0,710-10° rokt a prostiednictvim -
rozpadové fady s krat$im poloasem rozpadu produktu ziskame stabilni izotop olova
207 ’

Pb.

Napiste do listu odpovédi rovnici pro 27pp pomoci B5Ua polo¢asu rozpadu

~

235U

(¢) Uranova ruda smichan4 s rudou olovénou je analyzovana hmotnostnim spektromet-
rem. Relativni koncentrace tii izotopt olova 204pp, 206pp a 207ph jsou méfena a
podet atomi byl nalezen v poméru 1,00:29,6:22,6 . Izotop 204py je pouZit pro ka-

libraci, nebot’ neni radioaktivniho puvodu Pii analyze &isté olovéné rudy mame po>
mér 1,00:17,9:15,5.

JestliZe je dan pomer B8y, By =137: 1, uréete rovnici pro T a zapiste do llstu od-
povédi.

(d) Predpokladejte, Ze T je mnohem vét§i neZ polocas rozpadu obou izotopl uranu a vy-
" poctéte pfibliznou hodnotu pro 7.
(e) Tato pfibliZzna hodnota T je nevyznamné v&tsi neZ deldi polodas rozpadu, ale miiZe se
pouzit k ziskani pfesn&j$i hodnoty T. Odhadnéte dobu T stiti Zemé& s pfesnosti na
2 %.

D) Naboj Q je rovnomérné rozloZen ve vakuu uvnitf koule o poloméru R.

(a) Odvod'te vyraz pro intenzitu elektrického pole ve vzdalenosti 7 od stfedu koule pro
-r< R ar>R.

(b) Urcete vyraz pro celkovou elektrickou energii spo_lenou s rozloZenim naboje.

Napiste své odpovédi do listu odpovédi.

E) Kruhova smycka z tenkého mé&dé€ného dratu rotuje kolem svého vertikdlnitho primeéru
v bodé zemského magnetického pole. Magneticka indukce zemského magnetického pole
v tomto bodg je 44,5 uT a sméfuje pod Ghlem 64° doli pod horizontalu. Vime, Ze hustota
médi je §, 90-10° kg~m_3 a mérny odpor je 1, 70-108 Q-m. Vypottéte, za jak dlouho do-
sahne tthlova rychlost smy&ky poloviéni hodnoty. Popiste kroky svych tivah a hodnotu zis-
kaného &asu zapiste do listu odpovédi. Tento ¢as je mnohem delsi nez doba jedné otoCky.
Predpokladejte, Ze tfeni a odpor vzduchu miZeme zanedbat a pfi feSeni této tlohy zane-
dbame jev vlastni indukee, ktery je jinak nezanedbatelny.

Pokuste se sami o Feeni uloh v pFistim czsle Skolské fyzzky vdm uvedeme jejzch
strucné Feseni. :
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