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PROGRAM LETNI SKOLY FYZIKY
Program Letni Skoly fyziky

Pondéli 2. éervence 2001

8.00-8.15 Zahdjeni, rozdéleni do skupin (~3-Elennych) na odpoledni program — K64
8.15-9.00 Rauner K.: Transurany — K64 :

9.05-9.55  Obdrzilek J.: Fyzikélni terminologie — K64

9.55-10.15  prestdavka na obcerstveni

10.15-11.00 Pettik J.: Aplikace metod integrélnich transformaci na sougasné zpisoby
zéznamu a komprese audiodat — K64

11.05-12.30 Havel V.: Metody vytvafeni silnych magnetickych poli — K64

14.00-17.30 Laboratorni mé&feni, 8kolni pokusy a seznameni s novymi pomuckami
Utery 3. &ervence 2001

8.00-8.55 Blaha V.: Jaderna energetika v roce 2001 — K64
9.00-9.50 Proksova J.: Optické klamy a teorie barevného vidéni — K64
9.50-10.10  pfestdvka na oblerstveni
10.10-11.40 Randa M.: Mal4 t€lesa slunedni soustavy I -~ K64
11.45-12.30 Randa M.: Mal4 télesa sluneéni soustavy II - K64

14.00-17.30  Laboratorni mé&feni, $kolni pokusy a sezndmeni s novymi pomiickami
Stieda 4. Eervence 2001

8.00-8.45 Hoéfer G.: Rozmérovy potadek v ptirods — K64

8.50-10.30 Holecek M.: Od teorie relativity ke kvantové gravitaci — K64
10.30-10.50  prestdvka na obcerstveni
10.50-11.50 Zronek B.: Vefejnost a (nejen) jadern energetika — K64
11.50-12.00  Ukongent letni $koly — K64
12.00-12.15 Ptedéni osvédceni o absolvovani letni Skoly — K64

Rozpis laboratornich méient a Skolnich pokust naleznete na strané 50
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PREDNASKA NA LETNI SKOLE

Transurany
Karel Rauner, Pedagogické fakulta ZCU, Plzeri

Celkovy poéet znamych nuklidd je asi 3 400, z toho je 249 nuklidi stabilnich, 124 radio-
aktivnich nuklid ma polocas rozpadu vétsi nez 1 rok, asi 300 nuklidi ma polo&as rozpadu od
1 dne do 1 roku, asi 500 nuklidd mé poloéas rozpadu od 1 sekundy do 1 hodiny. VétSina zna-
mych nuklidd je tedy radioaktivnich s polo&asem rozpadu kratsim neZ 1 sekunda. V nasleduji-
" cf tabulce je uveden piehled transuranii podle stavu k 20. 6. 2001. V tabulce Z je protonové
&islo, ve sloupci izotopy jsou nukleonova &isla zndmych izotopd, v poslednim sloupci je pak
uveden izotop s nejdel$im polocasem rozpadu 7, . (r = rok, d = den, m = minuta, s = sekun-
da, ms = milisekunda). Tu¢n¢ jsou uvedeny daje, které se od publikovani &lanku [1] zménily.
Poget izotopt transuranil pfevy3uje 250 (idaje se 1isi podle prament).

zZ jméno znatka izotopy rok objevu | izotop s Tnax
93 |neptunium Np 225-244 1940 237; 2,14-10° =
94 | plutonium Pu 228-247 1940 244; 8,2.10" r
95 |americium Am 231-249 1944 245;7370r
96 |curium Cm 232-252 1944 247;1,56-107 r
97 |berkelium Bk 235-254 1949 247;1400r
98 |[californium Cf 237256 1950 251;891r
99 |einsteinium Es 240-257 1952 252;1,29r
100 |fermium Fm 242-260 1952 257;100,5d
101 |mendelejevium |[Md 245-261 1955 258;52d
102 [nobelium No 249-263 1958 259;58 m
103 [lawrencium = |Lw 251-265 1961 260;3,6 h .
104 |[rutherefordium |[Rf 253-266 1964 263; 10 m
105 [dubnium Db 255-266 1967 262;34s
106 |seaborgium  [Sg 258-266 1974 266; 20 s
107 |bohrium Bh 260-267 1981 264; 0,44 s
108 |hassium Hs 263-269 1984 269;9,3s
109 |meitnerium Mt 265-271 1982 268; 700 ms
110 |ununnilium Uun 267-273 1994 271; 8,6 ms
111 |unununium Uuu 272 1994 272; 1,5 ms
112 |ununbium Uub 277,285 1996 . 285; 0,28 ms
114 |ununquadium Uuq 285,287,289 [1998 289; 30s
116 |ununhexium Uuh 289 1999 289; 0,60 ms
118 |ununoctium Uuo 293 1999 293; 0,12 ms
‘Tab. I

V nésledujici tabulce je ptehled uZiti transurant. Tam, kde neni uvedeno nukleonové &islo, -
se pouziva vice izotopd, pfipadng jejich smési. Zkratka SF znamena spontanni $tépeni.
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Rauner: Transurany

prvek Z | A |rozpad polocas uziti

neptunium {93 [237 | 2140000r |v pfirodg, neutronové detektory

californium {98 252 |«,SF [|2,64r neutronovy zdroj

americium {95 (241 | 4321 zdroj alfa, do detektort koufe, rentgenovy
zdroj
plutonium |94 a zdroje do srde€nich stimulatori

plutonium (94 1239 |«,SF {24110r jaderné zbrané, perspektivni palivo do re-

aktor(t

termoelektrické zdroje el. proudu, Alpha
Proton X-Ray Spectrometer na Marsu

curium 96 o

Tab. 2

Priklady reakei, které se ‘vyuiivaji k vyrobé transurani:

3
o+ 38U BJU+ 3y

2 244+ 33U > B3Np+2¢n
3Np+_1p 4

! ' Bipu+ 3p
Bpu+ O '

12C4+ 33U 4SCr+44n,

0n+233Pu—> 240Pu+8y. '%C+238U—> 244Cf+60n

on+2%0Pu— ZiPu+ Oy, 180+ 253Pu— 233 No +4¢n,
‘L §2Kr+ zost - %?gUuo + On,
24IM+ —IB l

51O+ 27Pb—> 232Db+3¢n,
249Cf——) f828g+4&n,

sCr+ 2Bi—> 2 Bh+2¢n,
2 107 0
33Fe+ 208Pb — 23 Hs + {n,

ggFe+ 209B1 - lgth + On

§2Ni+ 2BPb— 2 Uun+ ¢n,
. 2
% Ni+ 209 3Bi — 2,’{', Uuu + én,

;8Zn+ ZOSPb - ﬁ;Uub+ 5n,

,
;?2 Uuh+ ga

Skolské fuzika 3/2001
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Rauner: Transurany

on + ZSZPu - 24OPu + oy,

On + zgﬂfPu - ZgﬁPu + Oy,

on+ 23 Am - % Am+ Iy,

4
244Cm+_1[3,
0n+ zg‘éCm - 245Cm+ oY
0n+ 2‘;2Cm - 247Cm+ A
on+2%8Cm - 2%2Cm+ Yy,
{
24913k+—1l3
dn+29Bk > 9Bk + 0y,
{
250Cf+_1B

in+BCf —» 251Cf+ 0,
on+ %3Cf > B3CE + Jy,
on+Bict - Bicr+ 9y,

on+ %3Cf — 4Cf + 0y

Star$i nazvy transuranii se Z >103:

: 1
ol

240

0n+ 94Pu — 24'Pu+ A

In+22py — 23Pu+ Gy
2
243
s Am + 1{3

én+ zgéCm - 246Cm+ oY

247 sCm — 248Cm + (,y,

104: rutherefordium = kur€atovium (Ku) = unnilquadium (Ung),

105: dubnium = nielsbohrium (Ns) = hahnium (Ha) = unnilpentium (Unp),
106: seaborgium = unnithexium (Unh),

107: bohrium = unnilseptimum (Uns),
108: hassium = unniloctium (Uno),
109: meitnerium = unnilennium (Une)

Literatura:

[1] Rauner K Ununoctium — prvek 118. Skolska fyzika VI, &

. 1(2000) 11.

{2] Usagev S. a kol.: Experimentdlna jadrové fyzika. ALFA + SNTL, Bratislava 1982,
[3] <http://www.shef.ac.uk/chemistry/web-elements> WebElements periodic table of the ele-

ments (anglicky).

[4] <http://atom kaeri.re kr/ton/index.html> Table of Nuclides (anglicky).
[5] Randa M., Prok¥ova J.: Shirka itloh z fyziky IV. ZCU, Plzeii 1993.
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PREDNASKA NA LETNI $KOLE

Optické klamy a teorie barevného vidéni
Jitka Prok$ova, Pedagogicka fakulta ZCU, Plzefi
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Obr. 2 Schematicky Fez lidskym okem
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ProkSova: Klamy
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Obr. 3 KFivky relativni citlivosti oka za denniho svétla (a) a za soumraku (b)

Obr. 4 Jewelltwv test

Obr. 5 Spodni zrcadleni
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Proksova: Klamy

Obr. 7 Optické klamy IT
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Proksova: Klamy
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Obr. 9 K¥ivky citlivosti oka k zdkladnim spektralnim barvam
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Prok3ova: Klamy
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Obr. 10 Diagram chromatiénosti

Tabulka k modelu xyY
AGmg) * y Magr) * y
380 0,1741 0,0050 580 05125 0,4866
390 0,1738 0,0049 590 0,5752 0,4242
400 0,1733 0,0048 600 0,6270 0,3725
410 0,1726 0,0048 610 0,6658 © 0,3340
420 0,1714 0,0051 620 0,6015 0,3083
430 0,1689 0,0069 630 0,7079 0,2020
440 0,1644 0,0109 640 0,7190 0,2809
450 0,1566 0,0177 650 0,7260 0,2740
460 0,1440 0,0297 660 0,7300 0,2700
470 0,1241 0,0578 670 0,7320 0,2680
480 0,0913 0,1327 680 0,7334 0,2666
490 0,0454 0,2050 690 0,7344 0,2656
500 0,0082 0,5384 700 0,7347 0,2653
510 0,0139 0,7502 710 0,7347 0,2653
520 0,0743 0,8338 720 0,7347 0,2653
530 0,1547 0,8059 730 0,7347 0,2653
540 0,2296 0,7543 740 0,7347 0,2653
550 0,3016 0,6923 750 0,7347 0,2653
560 0,3731 0,6245 760 0,7347 0,2653
570 0,4441 0,5547 710 0,7347 0,2653
580 0,5125 0,4866 780 0,7347 0,2653
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PREDNASKA NA LETNI SKOLE

Planetky a jejich charakteristiky
Miroslav Randa, Pedagogicka fakulta ZCU, Plzeri

KEPLERUV MODEL SLUNECNI SOUSTAVY

planeta a [AU] pomér pomér pro télesa pravidelnd télesa
Merkur 0,39
1,87 1,73 8stén
Venuse 0,72
1,38 1,26 20stén
Zemé 1,00
1,52 1,26 12stén
Mars 1,52 :
3,41 3,00 4stén
Jupiter 5,20
1,83 1,73 6stén
Saturn 9,55
TITIUS-BODEHO POSLOUPNOST
a=0,4+0,3- 2k (Wurmovy koeficienty: 0,387; 0,293)
planeta skuteéna a vypoétend a prok
Merkur 0,39 0,4 -0
Venuse 0,72 0,7 0
Zemé 1,00 1,0 1
Mars 1,52 - 1,6 2
? 2,8 3
Jupiter 5,20 5,2 4
Saturn 9,55 10,0 5
Uran (1781) 19,18 19,6 6
Neptun (1846) 30,06 38,8 7
Pluto (1930) 39,44 77,2 8
Skolskd fyzika — mimoFddné &islo 12 Letni $kola fyziky 2001




Randa: Planetky a jejich charakteristiky

RUST POCTU PLANETEK
cislo planetky dosazeno jméno

1000 Xwi924 Piazzia
2000 /1977 Herschel
3000 1/1984 Leonardo
4 000 11/1989 Hipparchos
5000 XU/1991 IAU
6 000 VI/1994 United Nations
7 000 VI/1996 Curie
8000 XV/1997 Isaac Newton
9000 VII/1998 Hal

10 000 111/1999 Myriostos

11 000 VII/1999

12 000 X/1999

13 000 1/2000

14000 111/2000

15 000 V/2000 CCD

16 000 VII/2000

17 000 I_X/2000

18 000 X/2000

19 000 X1/2000

20000 1/2001 Varuna

21 000 11/2001

22 000 11/2001

23 000 111/2001

24 000 Iv/2001

25000 _ V1/2001

26 000 V12001
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Randa: Planetky a jejich charakteristiky

NEJJASNEJSI PLANETKY

planetka albedo stfedni magnituda
(4) Vesta 0,38 6,8
(1) Ceres 0,10 7,6
(2) Pallas 0,14 8,6
(7) Iris 0,16 9,4
(6) Hebe 0,17 9,4
(15) Eunomia 0,19 9,5
(8) Flora 0,15 9,6
(3) Juno 0,16 9,7
(9) Metis 0,14 9,9
(20) Massalia 0,17 10,1
NEJVETSI PLANETKY
planetka velikost [km] hmotnost
(1) Ceres 960 x 932 8,7-10% kg
(20 000) Varuna 900
(2) Pallas 570 x 525 x 482 3,2 102 kg
(4) Vesta 530 3,0:10% kg
(10) Hygiea 429 9,3 .10'° kg
(511) Davida 337
(704) Interamnia 333
(52) Europa 312
(10 199) Chariklo 300
(15) Eunomia 272 8,3-10"% kg
(87) Sylvia 271
(16) Psyche 264
(31) Euphrosyne 248
(65) Cybele 245
Skolské fyzika — mimo¥ddné &islo 14 Letni $kola fyziky 2001




Randa: Planetky a jejich charakteristiky

TYPY PLANETEK PODLE JEJICH SLOZEN{

typ popis (albedo) ' poznamka
C-typ | uhlikové (velmi tmavé — albedo 0,03) 75 % znamych planetek
S-typ kfemiditanové (svétlé — aIbédo 0,10-0,22) 17 % znamych planetek
M-typ | kovové (svétlé —albedo 0,10-0,18) 6%
E-typ enstatické achondrity (albedo 0,35) enstatit = MgSiO;

V-typ | pyroxeno-olivinové bazalty (albedo 0,23)

A-typ | olivinové bazalty olivin = (Mg, Fe), SiO,

D-typ | Cervendjsi nez C, velmi tmavé, pivodni (Trojané)

dalsi vzacné typy (P, B, G, R apod.)

low volatite
prisline matencls

Skolska fyzika — mimo¥ddné &islo 15 Letni Skola fyziky 2001



Randa: Planetky a jejich charakteristiky

ROZDELENI PLANETEK PODLE VZDALENOSTI OD SLUNCE

skupina planetek charakteristika
Aten-Apollo-Amor drahy v okoli Zem& (NEA, NEO - 500)
200 PHA (r > 180 m, bliZe neZ 0,05 AU)
kiizi¢i Marsu protinaji drahu Marsu
hlavni pas planetek mezi Marsem a Jupiterem, asi tfetina soustfedéna v rodinéch:

Flora (a ~ 2,2 AU; vice nez 400 &lenil)

Koronis (@ ~ 2,9 AU; asi 50 &lent, Ida)

Eos (a ~ 3,0 AU; asi 75 ¢Eleni)

Themis (a ~ 3,1 AU; asi 65 ¢lent)

Hilda (a ~ 3,9 AU); Thule (a ~ 4,3 AU)

Trojané a~52AU

Kentaufi za drahou Jupitera

transneptunicka télesa |za drahou Neptuna (nyni vice nez 200)

NEJVETS] KRATERY NA ZEMI
krater poloha velikost stari
Vredefort Jizni Afrika 300 km 2 miliard let
Sudbury Kanada 250 km - 1,9 miliard let
Chicxulub | ~ Mexiko 170 km 65 miliont let
Manicougan Kanada 100 km 214 miliont let
Popigai ~ Rusko 100 km 35 miliond let
Acraman Austrélie 90 km 590 miliont let

Skolskd fyzika — mimoiddné &islo 16 ) Letni Skola fyziky 2001



Randa: Planetky a jejich charakteristiky

NEBEZPECI SRAZKY ZEME S PLANETKOU

E 1,000,000 globani _’%
£ 2 £
" =
g, 1000 % regionalni
E &
2 1ca 5 =
g E okaloi
s 1 c _
g
5 3 24dné
3 . ] i ] . 1 . 1
‘S 0.000001% 0.0001% 0.01% 1% e
= pravdépodobnost kolize
rozmér Cetnost disledek
do 50 m do 1 roku vétSinou shofi v atmosféie
75m 1 000 let zni¢i mésto
160 m 5000 let znié{ velkomésto
350 m 15 000 let - zni¢i maly stat (Malta)
700 m 63 000 let zniéi sttedni stat (CR)
1700 m 250 000 let znici velky stat (Francie)
10000 m 100 miliond let globalni katastrofa
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[7] <http://www.solarviews.com/eng/asteroid.htm> Asteroid Introduction — Views of the
Solar Systém (anglicky).

[8] <http://neo.jpl.nasa.gov/orbits/> Orbits (anglicky).

[9] <http://cfa-www.harvard.eduw/iawlists/PHACloseApp.html> PHA Close Approaches To
The Earth (anglicky).

[10] <http://cfa-www.harvard.edu/iaw/lists/Closest.html> Closest Approaches to the Earth
by Minor Planets (anglicky).

[11]<http://www.ifa hawaii.edu/faculty/jewitt/kb.html> Kuiper Belt (anglicky).

[12] <http://www.ifa hawaii.edu/faculty/jewitt/kb/plutino.html> The Plutinos (anglicky).

[13]<http://wwwflag.wr.usgs.gov/USGSFlag/Space/nomen/ asteroids/astesysTOC.html>
Asteroids nomenclature table of contents (anglicky).

[14] <http://near jhuapl.edw/> Near Earth Asteroid Rendezvous mission (anglicky).
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PREDNASKA NA LETNI SKOLE

Historicky vyvoj poznatki o kometach
Miroslav Randa, Pedagogické fakulta ZCU, Plzeri

VYVOJ POZNATKU O KOMETACH

Aristoteles (384-322 pf. n. 1.):
Komety jsou suché a horké vypary Zemg, které stoupaji vzhiiru, zahust'uji se a jsou zapé-
leny Sluncem.

Seneca (4 pF. n. 1.-65 n. L.):
Komety jsou nebeska télesa podobna planetam.

Regiomontanus (1436-1476):

Kometa 1472 pti prichodu perihelem velice zrychlila sviij pohyb, jeji ohon (30 stupiitt
dlouhy) se za 24 hodin stogil o 30 stupii!

V roce 1533 se pokousi uréit vzdalenost komety — neispging
Tadea$ Hajek z Hajku (1525-1600):

Kometa 1577 je zhruba Etyfikrat dale nez Mésic (spoluprace s Tychonem Brahe).

Tycho Brahe (1546-1601):

Kometa 1577 je nejméng ve &tyfndsobné vétsi vzdalenosti nez Mesxc (pozorovéana soudas-
né& z Cech a Danska). .
Edmund Halley (1656-1742):

Kometa z roku 1682 ma stejnou drahu jako Keplerem pozorovani kometa z roku 1607;
totéZ platilo i pro kometu z roku 1532 a 1456, proto pfedpov&d@l jeji navrat na rok 1758, ko-
meta se oviem opozdila (1759): Saturn 100 dni, Jupiter 500 dni.

Heinrich Wilhelm Olbers (1758-1840), Friedrich Wilhelm Bessel (1784—1846)
1812/1836: ohony komet jsou tvofeny prachovymi &asticemi odpuzovanymiod Shince.

Francois Arago (1775-1836):

Zméfil polarizaci svétla komety 1819: jedn4 se o zafeni Slunce rozptylene materidlem ko-
mety.
Paul Swings (1906-1983):

1940: ionty pozorované v komé nemohou byt volné obsaZeny v kometarnich jadrech, ale
pochdazeji z ,,matefskych® molekul vody, épavku, metanu.

Hannes Alfvén (1908-1995):
1957: iontové ohony komet jsou odpuzovany &asticemi slune&niho vétru.

Jan Hendrik Oort (1900-1992):
1950: zasobamou dlouhoperiodickych komet je zhruba sferlcky symetricky oblak s rozmé-
ry 20 000-200 000 AU, Oorttv oblak.

Gerard Peter Kuiper (1905—1973):
1951: zasobarnou kratkoperiodickych komet je pas s rozméry 50-100 AU, Kuipertv pas.

pFfimy prizkum kometirnich jader:
1985: ICE zkoumala ohon komety 21P/Giacobini-Zinner.
1986: sondy Giotto a VEGA (dv&) zkoumaly jadro komety 1P/Halley. -~
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Randa: Historicky vyvoj poznatkd o kometiach

DRAHY KOMET (STAV K ROKU 1996)

Celkem 883 komet v katalogu kometérnich drah (Brian Marsden)

162 komet perioda do 20 let
25 komet perioda mezi 20 a 200 lety

213 komet perioda nad 200 let elipticka dréha

347 komet parabolick4 draha

138 komet hyperbolick4 draha
(excentricity pouze nepatrné v&tSi nez 1 — maximalni excentricita: 1,057 pro
kometu C/1980 E1 Bowell; zplisobeno jednak gravitaénimi poruchami obfich
planet, jednak negravitanimi silami pH prichodu perihelem. ZAdni kometa
nepochazi z oblasti mimo slune¢ni soustavu!)

ROZDELENT KOMET

kritkoperiodické  perioda mens$i nez 200 let
zésobérna: Kuiperlv pas (~50-100 AU)
rovina dréhy svira s ekliptikou maly 1hel (do 20° )
komety, které ziistaly b&hem vyvoje sluneéni soustavy na stabilnich
-drahach
dlouhoperiodické perioda v&t3i nez 200 let
zasobédrna: Oortiiv oblak (do ~100 000 AU)
uhel sklonu dréhy je libovolny
vznikly uvnitf drahy Neptuna, ale byly vymr§tény na velmi protahlé
drahy

OZNACOVANI KOMET (ZAVEDENO V ROCE 1995)

C/ kometa s periodou v&t§i nez 200 let

P/ kometa s periodou mensi ne2 200 let

X/ kometa s neuréenou drahou

D/ kometa, ktera se ztratila (rozpadla)

B potadi kalendafniho plilmésice, v némZ byla kometa objevena
2 potadi objevu komety v intervalu daném ptedchozim pismenem
jméno podle prvnich tii nezavislych objevitela

Pifklady: 76P/West-Kohoutek-Tkemura
C/1996 B2 Hyakutake

STRUKTURA KOMET

Kometarni jadra

pro pozemské pozorovani nedostupnd (pfili§ mal4, pfezifend komou); pozorovani mozZné
pouze daleko od Slunce, pfipadng s vyuZitim sond

priamér 1-40 km (Hale-Bopp); nepravidelny, &asto protaZeny tvar

hustota pouze 500-1200 kg - m?, porézni material

pevna télesa, velice kiehka

rotace pomala (hodiny aZ dny); znima v3ak j _;en pro nekohk komet

velice tmavé t&lesa (albedo asi 0,04)

matefské molekuly: H,0 - 80 %, CO, CO,, CH;0H', CH,, NH;, HCN apod.
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Randa: Historicky vyvoj poznatkid o kometach

Koma (kometarni atmosféra)

obsahuje radikaly, atomy, ionty (CN, CH, C,, C;, NH, NH,, OH, 0, OH", CO* apod.) -
dcetinné molekuly (uvolnény z jadra ultraﬁalovym z4fenim)

rychlost expanze plynu z Jadra ~1km-s™ ve vzdalenosti 1 AU od Slunce, strhiva s sebou
prachové &astice ’

hustota asi 10'! em™ pfi povrchu jadra

teplota 10-100 K

* pti vzdalenostech do 4 AU (140 K) rozhodujici sublimace vody (ledu), ve vétich vzdalenos-
tech CO

aktivni oblast tvoii asi 20 % povrchu jadra

Kometarni ohony
Dyp I (iontovy):
piimy, dlouhy, tzky (pfi vzdalenosti men$i nez 2 AU)
tvoten nabitymi &sticemi (H,0", CO*, CO,*, OH" apod.)
urychleny na rychlosti ~100km-s™!
Typ II (prachovy):
zakfiveny, nékdy se miZe promitat smérem ke Slunci
tvofen prachovymi &asticemi
Sodikovy ohon:

pozorovan u komety Hale-Bopp jako pfimy ohon
patrné zpUsoben fluorescenci sodikového dubletu

KOMETY A NEKTERE METEORICKE ROJE

meteoricky roj kometa datum
Aquaridy 1P/Halley 28.7.

Perseidy 109P/Swift-Tuttle 12. 8.

Orionidy 1P/Halley 22.10.

jizni Tauridy 2P/Encke 3.11.

severni Tauridy 2P/Encke 13.11.
Geminidy (3200) Phaeton 14.12.

LITERATURA A INTERNET

[1] Pravec P.: Pohled do svéta planetek aneb Maly princ by se divil. Ve: Havlik T. (red.):
PFibéhy planetek a komet. Hvézdérna a planetarium VSB, Ostrava 1995.

[2] <http://encke.jpl.nasa.gov/> Comet Observation Home Page (anglicky).

[3] <http://www.maa.mhn.de/Comet/> Comets & Meteor Showers (anglicky).

[4] <http://www.bdl.fr/s2p/hyakutake. html> P/Hyakutake, Pic du Midi (anglicky).

[5] <http://www sipe.com/halebopp/> Comet Hale-Bopp (anglicky).

[6] <http://www.windows.ucar.edw/cgi-bin/tour.cgi?link=/comets/linear. html> Comet Linear
(anglicky).
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LABORATORNI ULOHA

Ovéreni 2. pohybového zdkona na upraveném Atwoodové
padostroji
Véclav Havel, Fakulta pedagogické ZCU, Plzefi

Ukol

Ovétte zavislost a = il na upraveném padostroji pro 3 hodnoty sily.
m

Pomucky
Upraveny Atwoodiv padostroj, zdroje napéti, pfivazky, 3 &itade.

Vyklad

Slabou strankou ¢innosti Atwoodova padostroje bylo méfeni ¢asu i méfeni drahy. Oboje se
opiralo o stanoveni koincidenci dvou udalosti sluchem nebo zrakem. Modernizace padostroje
spoé&iva v dokonalejsim snimani polohy a elektronickém méfeni asovych intervaldl. Sniméani
polohy se uskute&iiuje tak, Ze kladka padostroje je upevnéna na O
ose optického snimace otoCeni. Byl vybran typ snimacle, ktery
na 1 otd€ku davd 360 impulst. Na jeden Ghlovy stupeil tedy
pfipadne jeden impuls. Primér kladky D zvolime tak, aby oto-
geni o 1 stupefi odpovidalo posunuti o 1 mm. Oznaéime-li d
primeér uzitého vlakna (obr. 1), bude platit % 7 Z 77

7-(D+d)
360

Po dosazeni vychazi (D+d)=114,6 mm. To je pfiméfend
a pro tyto pfistroje pfipustna hodnota. Pfi dodrZeni t&chto vy-
poétenych rozmérh odpovida 1 impulsu snimage 1 mm. . Obr. 1

Mgfeni Easu se odehréva s velkou pfesnosti tak, Ze z pfesného, kiemennym krystalem fze-
ného oscilatoru s frekvenci 1 MHz se po déleni kmitod&tu ziské zakladni frekvence 10 Hz. Im-
pulsy této frekvence jsou pfivedeny na dekodér z kédu BCD na kéd desitkovy (integrovany
obvod typu 7442) . Kazdy z vystupt tohoto obvodu je aktivni (dosahuje logické nuly) po do-
bu 0,1 s. Je-li i-t€ &islo (jedno z 9) pfipojeno pies invertor (obr. 2) na Fidici hradlo NAND,
prochézi signél ze snimage do &itale pravé po dobu jedné desetiny sekundy.

D+d

=L

[1 & &
L
I |
7442
[ Opticky snimag
otoCeni
Obr. 2
Rychlost padu zavazi (métenéd v m- s71) v i-t& deseting sekundy je dna Ciselnym vztahem
n
v, = L 1
=10 1)
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Havel: Ovéfeni 2. pohybového zakona na upraveném Atwoodové padostroji

Zde n; je poCet impulsh registrovanych &itaéem. Pfedpokladame pouziti t¥i &ita¢d. Snadno lze
zmgéfit i zrychleni. To provedeme tak, Ze pro tfi ¢asové intervaly (od zadatku pohybu 0,2 s,
0,5 s, 0,8 s) stanovime rychlost podle vztahu (1). MéFeni drahového tseku se vZdy provadi po
dobu 0,1 s.

o) = 5(02)-5(01) = S[(427) — (47)] = ST (24437);
A = 5(0,5)-5(0,4) = %-[(HS-T)Z - (e+47)] = 2.T-(21+9-7);
as) = 5(0,8)-5(0,7) = %-[(HS-T) - (¢+7-7) ] = %-r(z-t%ls-T).

Pro druhé diference potom obdrZime

s = Al - ) =3.0.72

89 = ald — Al 2307
Je zi'ejmé, Ze druhé diference jsou konstantni a je moZno z nich vypogitat zrychleni
A2
= Pl

Pohybovou rovnici miiZzeme zapsat jako

(M+mk+mp)~a=mpg. ®
Zde M je celkova hmotnost obou zavaZi, m,, m, jsou ekvivalentni hmotnost kladky, jejiz
hodnota je 121,6 g a hmotnost pfivazku. Pro kazdy pfivaZek (a tim i silu) udéme zrychleni

naméfené a vypoctené podle vztahu (2). Vypodet se opét provede v Excelu a ob& zrychleni se
zobrazi jako funkce sily.

Postup méreni

1. Zapojte obvody k ovladani Atwoodova padostroje, vie peélivé zkontrolujte. Na pravé
zdvazi ptipevnéte jeden piivaZek. Zapiste si do tabulky I jeho hodnotu a hmotnosti
obou velkych zavaZzi.
Zapnéte sitové spinae viech zdroju a &itadll. Levé zavaZi uchyt'te elektromagnetem..
Vynulujte vSechny &itade. .
Sepnéte spina¢ do polohy ,,méFeni“ a v okamZiku, kdy se rozsviti zelena svitivka
opét do pilivedni polohy. Zapiste udaje &itadd do tabulky I. Mé&teni opakujte 10krat.

bl
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Havel: Ovéfeni 2. pohybového zdkona na upraveném Atwoodové padostroji

Tabulka |
Piivazek m = g Piivazek m = g Piivazek m = g
Mere &l m "3 n n 3 n n n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

5. Pfidejte dalsi ptivaZek a opakujte postup od bodu c).
6. Po skon€eni mé&feni vypnéte sit'ové spinade viech piistroji.

Zpracovani vysledkd méreni

Naméfené hodnoty pfepifte do programu Excel. Pro kazdy ptivazek vypoététe zrychleni
z kinematického méfeni a ze vztahu (2). Vytisknéte vysledny graf.
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LABORATORNI ULOHA

Méreni na ladickach a varhannich pistalach
Josef Petfik, Fakulta pedagogicka ZCU v Pizni

Ukol
Ovéfte méfenim délku stojaté vilny vznikajici v korpusu ladi¢ky a varhanni pistale. Vysle-
dek porovnejte se skute¢nou délkou obou korpust.

Potreby
Mgfeni bude provadéno pouze s pomoci béZné zvukové karty do potitalt, s programovym
vybavenim vyvinutym na KOF ZCU v Plzni a dostupnym ihned pro pfipadné zdjemce.

Vyklad

Ténem nazyvame zvuk, vznikajici v klasickych hudebnich nastrojich periodickym kmita-
nim pruznych dfevénych platki (klarinety), kovovych listovych pruZin (harmoniky, ladicky),
hudebnikovych rtd (trubky), strun (housle, klaviry, kytary), umélych ¢&i pfirodnich blan (tym-
pany) atd. Tony vznikajf i narazem proudu vzduchu na ostrou hranu otvoru (piStaly u varhan).

Na vzniku a trvéni ténu se u klasickych hudebnich nastrojii podileji dalsi fyzikélni dgje ja-
ko mechanick4 rezonance ozvuénych sk¥ingk nastrojd, stojaté vinéni vzmikajici v trubicich
dechovych nastrojit a Helmholtzovy rezonatory. Tyto fyzikélni d&je zesiluji n€ktera pdsma
kmito&th (formanty).

U b&Zné samotné kovové ladiky tvaru U je p¥i rozechvéni gumovym kladivkem vydavany
ton velmi slaby a brzy zanika. Zasunutim ladicky do p¥isluiné ozvuéné skiitiky dojde k mno-
honésobnému zesileni vydavaného ténu. Tento jev je zplsoben ¢aste¢né pfenesenim mecha-
nickych kmitti ladi€ky na korpus sk#iiiky, ale hlavné vznikem stojaté viny uvnitf korpusu. Ten
byva obvykle navrZen jako trubice uzavfena na jednom konci. Vlivem odrazu na tzv. pevném
konci bodové fady vznika stojatd vina, jejiZ nejvétsi délka odpovida étyfnasobku délky trubi-
ce (obr. 1). V trubici miZe vzniknout odrazem na pevném konci i stojatd vina znédzornéna na
obr. 2 i dal$i liché nasobky &tvrtin vinové délky. )

Obr. 1 Obr. 2

mikrofon Q

reproduktor

Obr. 3
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Petiik: Méfeni na ladi¢kéach a varhannich pi§talach

Stojaté viny v korpuu ladi€ky je moZné vybudit i pomoci reproduktoru, napajeného z gene-
ratoru konstantni amplitudy a proménné frekvence, jak je ukdzéno na obr. 3.

Podobny jev je moZné vyvolat i u uzaviené varhanni pi§taly a opét vybudit stojaté vlny
pomoci reproduktoru misto tfecich tont u skuteénych varhan.

Postup méreni

Mgéfeni provadime pomoci zvukové karty a programového vybaveni vytvofeného na kated-
fe, které vyuziva zvukovou kartu jako analogovy voltmetr mé&Fici vystupni nap&ti z mikrofonu
a jako vykonovy generéator harmonického pribéhu nastavitelné amplitudy a frekvence na (viz
obr. 4).

Obr. 4

1. Ovéfte linedrni zavislost vystupniho napéti mikrofonu (a tedy i intenzity zvukového pole)
na frekvenci budiciho generitoru v rozsahu frekvenci 100 Hz az 500 Hz, pfiblizné tedy
v pasmu, kde maji leZet maxima stojatych vln.

2. Nareproduktor poloZte korpus ladi¢ky a méiite frekvenci generatoru v rozsahu cca 400 Hz
az 500 Hz a naleznéte maximum. Vypo&tste vinovou délku pro toto maximum a porov-
nejte ji s rozméry korpusu,

3. Mgfeni opakujte pro uzavienou varhanni pistalu a frekvenci métite v v rozsahu 150 Hz a2
300 Hz. Opét naleznéte maximum a proved’te stejny vypocet a porovnani.

4. Méfeni se pokuste zopakovat 1 pro stejnou piitalu otevienou a proved'te diskusi naméfe-
nych hodnot.

Priklad tabulky namérenych hodnot

f(Hz) Unitror— 1adi€ka | Usuitror — piStala uzaviend |  Unikror— piSt'ala oteviend
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' LABORATORNI ULOHA

Uréeni magnetického momentu zelezneho ellpsmdu mag-
netometrem
Véclav Havel, Fakulta pedagogické ZCU, Pizefi

Ukol
Mé&fenim zjistéte magneticky moment zelezneho rotacmho ehpsoxdu a stanovte magnetiza-

ci. !

Potreby

Zelezny elipsoid (a=7,5cm, b=1,5cm), 2 magnetlzacm civky, proudovy zdroj do 10 A,
ampérmetr, pfesnd magnetka, délkové méfitko.

Vyklad -
Elipsoid mé schopnost homogenniho zmagnetovéni. Na rotaém ose elipsoidu ve vzdile-
nosti 7 od jeho stfedu je magneticka indukce déna vztahem (I. Gaussova poloha)

5_ M [2-m ' '

B=20 2. 1

4.z [ r3 ) . . ()

Elipsoid je vloZen do jedné civky magnetometru (obr. 1). Osa magnetometru musi byt
kolmé4 na magneticky poledmk

/\/\/\Aq* R

P /\ T

/l |
Obr 1 Obr. 2

Obé civky magnetometru jsou umistény tak, Ze kdyZ v Z4dné z nich neni feromagnetické
téleso, je jejich ucinek na magnetku vykompenzovan. Po vloZeni elipsoidu bude na magnetku
plsobit vysledné magnetické pole, jehoZz magnetické indukce je déna vztahem (1). Tato mag-
neticka indukce se sklada s horizontélni slozkou zemské magnetické indukce, jejiZ hodnota je
v na8i oblasti asi 19,5 4T . Oznadime-li Ghel mezi vyslednici tohoto sloZeni a magnetickym
polednikem jako ¢ (obr. 2), bude

B=B, -tga. . 2)

Ze vztaht (1), (2) miZeme snadno vypotitat magneticky moment. Magnetizace je uréena

vztahem M = % ,kde V' je objem télesa. Pro rotagni elipsoid plati jednoduchy-vztah
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Havel: Uréeni magnetického momentu Zelezného elipsoidu magnetometrem

V=%-7r-a~b2,. _ 3)

kde a je velka (rotagni) poloosa elipsoidu. Magneticky moment musi byt vyjadten v A-m?,

objemv m”.

3

Postup méreni

1.
-2

3.

Sestavte a zapojte aparaturu podie obr. 1.

Vzdélenost magnetky od stfedt civek nastavte asi na 65-70 cm. Magnetka musi leZet
na ose civek a ukazovat na sever.

Zapnéte sitovy spina¢ zdroje a nastavte proud na 6 A. Vzdalenost civek od magnetky
nastavte tak, aby magnetka ukazovala na nulu stupmce

Proud vypnéte a nechte civku ochladit. '

Do levé civky vloZte elipsoid tak, aby jeho stfed leZel pfesné ve stfedu civky. K tomu
slouzi pomocny valegek, jehoZ pomoci se elipsoid zasune do civky.

Zméite vzdalenost r stiedu elipsoidu od osy magnetky.

Zapnéte proud v obvodu a nastavte jeho velikost opét na 6 A. Odedtéte vychylku mag-
netky. Vysledky zapiSte do tabulky. Proud vypnéte a po chvili mé&feni opakujte. Pro-
ved'te celkem 5 mé¥eni.

Tabulka
r= I=
Méfeni &. Vychylka magnetky Magneticky moment Magnetizace
) ;
2
3
4.
5
Prﬁmémé: hodnoty

Zpracovani vysledkii méreni

Méteni zpracujte pomoci programu Excel. Dopliite tabulku.
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LABORATORNI ULOHA

Méreni nasycené magnetizace zeleza a vypocet efektivniho
magnetického momentu Zzeleznatého iontu

Véclav Havel, Fakulta pedagogickéa ZCU, Plzef

Ukol
Zjistéte nasycenou magnetickou indukci Zeleza a jeho nasycenou magnetizaci. Vypo&téte
* z této hodnoty efektivni poéet Bohrovych magnetonii pfipadajicich na jeden iont Zeleza.

Potreby

Magneticky obvod sestaveny zmagnetlcky mé&kkého Zeleza a opatfeny magnetizagni a
mérnou civkou, regulovatelny zdroj stejnosmérného napéti, komutétor, integrator, voltmetr,
ampérmetr, spojovaci vodige.

Vyklad
Aparatura je zapojena podle schématu na obr. 1,

C[ CZ

O

|

1" 2

Obr. 1

C; je magnetizadni civka, napajend vykonnym regulovatelnym zdrojem Z, ktery je k civce
pfipojen pfes komutétor k. Mémd civka C; je ptipojena k integréatoru, jehoZ vystupni napéti je
méfeno voltmetrem.

Predpokladame, Ze vychozi magneticky stav Zeleza je uren bodem A na obr. 2. Zvysime-l
dostatecné intenzitu magnetického pole H (tim, Ze proud v magnetizaéni civce zvy§1me na
15 A), pfejde magneticky stav do bodu C (obr. 2).
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B C=[H.Bi]
A .
H
F
Obr. 2
Pii tomto procesu se v mérné civee indukuje napéti, které je ddno vztahem
u=-n,- 1(2 . 1)

de

Zde n;je boéet Zaviti mémé civky a @ = B-S je magneticky indukéni tok v Zeleze, pfiGemZ
B je magnetick4 indukce, S priifez Zelezného jadra. Napé&ti udané vztahem (1) se integruje,
takZe na vystupu integratoru je napéti

UI = k~n2~<Dl, (2)
kde @; = B,-S. Ve vzorci (2) k piedstavuje integraéni konstantu integratoru. Jakmile mag-
netizace dosdhne nasyceni, zvySuje se napéti na vystupu integratoru jen nepatrn&. Tim je ur-
¢ena poloha bodu C. Zmsafime toto napéti, ptislusny proud.

SniZime-li proud v magnetizatnim obvodu na nulu, pfejde magneticky stav do bodu
A’E[O,B,]. Potom komutujeme smé&r proudu a zvy$ujeme napéti, a? proud op&t dosihne
hodnoty ;. Voltmetr ukaZe hodnotu U, = —k-n, - ®@,. Z rozdilu nap&ti AU = U, -U, potom
vypocteme

AU
g L ©
2:k-n,-§

Je-li bod C spravn& zvolen, piedstavuje tato hodnota magnetickou indukci pti nasyceni.
Prisludnou intenzitu magnetického pole uréime ze vztahu
m -y
I

kde n; je pocet zavith magnetizaéni civky a [ stfedni délka magnetické indukéni &ary (na
obr.-3 vyznadena &arkovang). '

H = s ' )
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Obr. 3
Mezi'intenzitou magnetického pole H, magnetizaci M a magnetickou indukci B plati vztah
B=ypy-(H+M),
kde p, je permeabilita vakua. Odtud potom
M= B_ H. ©)
Ho

Dosadime-li sem B, H|, coZ jsou hodnoty, o nichZ jsme pfedpokladali, Ze naleZi bodu C
(magnetické nasyceni), obdrzime nasycenou magnetizaci. Zname-li nasycenou magnetizaci,
miiZeme vypogitat i efektivni magneticky moment pfipadajici na jeden Zeleznaty iont podle
vztahu

M3=N'nef'/‘3’ ©)

kde N je pocet iontl v objemové jednotce, u,; je Bohriv magneton a n,, je efektivni pocet
Bohrovych magnetont: na jeden iont. Pro N plati

N=

% Ny, @)

mol
kde p, M,,,;, N, jsou po fadg hustota, molarm hmotnost a Avogadrovo &islo. Po dosazeni

N =8,472-10% . Efektivni podet Bohrovych magnetonu nemusi byt celym &islem, nebot’ 3d-
elektrony v iontech Zeleza jsou Easte€n€ delokalizovany a pasmova teorie déva pro n,, hod-
notu asi 2,2.

Postup méreni
1. Zméite rozméry obdélnikového prifezu jadra a oznatte je a, b. MéFeni proved’te 10krat
a zapiSte do tabulky I.
2. Zmgite stfedni délku magnetické indukéni &ary. Vysledky zapiste do tabutky I.
3. Zkontrolujte zapojeni obvodu. Zapiste si konstantu integratoru. Zdroj napéti musi byt
nastaven na 0. Kondenzator integratoru zkratovéan spinadem (sepnut).
4. Zapnéte sit'ové spinale viech zdroji i voltmetru. Zkontrolujte, zda je rozsah voltmetru
nastavenna 10 V.
Rozepnéte spina¢ integratoru.
6. Pozvolna, ale plynule zvy3ujte magnetizani proud az na hodnotu 15 A. Odettéte na-
péti na voltmetru a zapiSte velikost proudu i napéti. Pozor na znaménko napéti!
7. Proud postupné sniZte na 0.
8. Komutujte magnetizaéni proud a postupn& opét zvy3ujte proud na 15 A. Opét zméite
proud i napé&ti. -
I 1T eiciiiiaiiniceniacane N U 1

b
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9. SniZte magnetizaéni proud na nulu, sepnéte spina¢ integratoru. VSechny operace
v bodech 6-9 provadéjte hbité, aby se zbyteéné nezahfivalo vinuti magnetizaénich

civek!

10. Vypnéte viechny spotiebi¢e! Naméfené hodnoty pak zpracujte pomoci programu Ex-

cel.

11. Pokuste se vysvétlit ponékud mensi hodnoty naméiené magnetlcke indukce, mag-
petizace i efektivniho magnetického momentu.

Tabulka |

Mgfeni ¢.

a(cm)

b (cm)

S=a-b

AS I (cm)

O [0 N[N W |-~

—
(=)

primér
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LABORATORNI ULOHA

Experimentalni uréeni vzajemné indukénosti vazanych ob-
vodii
Viéclav Havel, Fakulta pedagogicka ZCU, Plzer

Ukol
Urdete vzajemnou induké&nost solenoidu a na ném navledené civky.

Potreby
Piipravek pro méfeni vzdjemné indukénosti, nizkofrekvenéni voltmetr, odporovy normal,

nizkofrekvendni generétor, zesilova¢, méfié frekvence, komutétor.

Vyklad

Méme-li mé&Fit vzajemnou induké&nost dvou vazanych obvodd, miZeme postupovat tak, Ze
méfime napéti, které se indukuje v jednom obvodu, kdyZ druhym protékd proud zndmé veli-
kosti a frekvence. Potom pro toto napéti platf

dj
u2 -_-"‘LZl 'd—tl . (l)
Dosadime-li pro harmonicky prom&nny proud
i=ly-coswt, 2)

dostdvame pro napéti
Uy =L2| 'IO -o-sinwt N
kde =27z f . Pfejdeme-li k efektivnim hodnotam, bude
Uz =Ly @11y . 3)
Napéti métime nizkofrekvenénim voltmetrem na svorkach civky. Proud s vy$si frekvenci
neZ sitovou se viak méfi obtizné. Proto proud budeme méfit tak, Ze stejnym voltmetrem mé-
fime napéti na bezindukénim odporu, jehoZ hodnotu ptesné zndme (odporovy normal). Potom
\ =
) 2-7- f . Ulef
Je tedy nutno méfit napéti indukované, napéti na odporové normalu a frekvenci. K méfen{

napéti uZivame téhoZ voltmetru a k riznym obvodim ho pfepindme pomoci komuttoru
(obr. 1).
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Havel: Experimentalni uréeni vzajemné indukénosti vazanych obvodi

Komutétor

Zesilova¢

Postup méreni

Obr. 1

TG

1. - Zapojte obvod podle schématu, nechejte zkontrolovat a poté zapn&te sitové spinade

viech ptistrojt.

2. Presvédiete se, zda voltmetr je nastaven pro méfeni napéti na odporu. Nastavte frek-
vencina 1 kHz a napétina 1 V. '
3. Komutitorem pfepnéte na méfeni napéti na odporovém normalu. Nastavte pomoci ze-
silovaCe napéti na 100 mV. Pi viech mé&fenich budeme na odporovém normélu udrZo-
vat tuto hodnotu napé&ti. Zméite napéti indukované v civce. Postupné zvy3ujte frekven-
ci po 1 kHz a zapisujte do tabulky.

4. Vysledky zpracujte pomoci programu Excel.

5. Pokuste se vysvétlit zavislost Ly, (f).

Tabulka

Meéteni €.

S (kHz)

Uz (mV)

= \D] 00| Q| Gy W] I W N —
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LABORATORNI ULOHA

Mé#eni magnetické indukce
Véclav Havel, Fakulta pedagogicka ZCU, Pizeri

Ukol
Zméite primé&rnou magnetickou indukei na &elni ploSe ty¢ového magnetu.

Potreby
Civka pro sniméani nap&tového impulsu, pfevodnik u/f , univerzalni &ita&, normél magne-
tické indukce, ty¢ovy magnet.

Vyklad

JestliZe je civka umistdna do magnetického pole tak, Ze jeji plocha je kolmé na vektor
magnetické indukce, je tzv. (iGinny magneticky tok dan vztahem ®,=%k-N-S-B, kde kje
koeficient, charakterizujici geometrii civky, N je pocet jejich zdvitl, S stfedni plocha a B je
magnetickd indukce. Jestlize civku pfesouvdme do mista, kde je magnetickd indukce zane-
dbateln, indukuje se v civce napéti

do
t)=-——*%. 1
u(t)=——4 M
Provedeme-li ¢asovou integraci, bude hodnota tzv. napét'ového impulsu
T ' '
[u(r)dt = [@(T)-0(0)] =k N-S-B, - )
0
nebot’ ®(7T)—0. Mezi nap&fovym impulsem a magnetickou indukei je tedy vztah
T
B=a- [u(t)d, : 3
0

). Provedeme-li méfeni nejprve v poli normalu, kde je mag-

kde «-je soudinitel (o= !
k-N-S

neticka indukce znama a mé hodnotu By , bude platit

T
By =a- fuy(t)de. 4)
0
V poli neznamé indukce bude podobné
T
B=a- [u(t)de . 5)
0

Ze vztaht (4) a (5) potom obdrZime

T .
fu()ar
B =By 32— 6)
Ju MOL
0
Problém méteni magnetické indukce se prevadi na urleni napétfovych impulst. K jejich
uréeni uZijeme prevodniku napéti frekvence. Toto zafizen{ davé na vystupu frekvenci, ktera je
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Havel: Méfeni magnetické indukce

umérné vstupnimu napéti. Mezi poétem impulst udanych &itatem a nap&tovym impulsem
plati vztah

T
nzﬂ-_[u(t)dt, @

kde £ je soudinitel. Oznagime-li po fad& pocet impulsti pfi méteni v nezndmém poli a v poli

normélu n,, ny, bude

B=BN-:—X. ®
N

Postup méreni

1. Civku pfipojte na vstup pievodniku u/f , jeho vystup na &itag.
2. Sepnéte sitové spinace obou pristrojd.
3. Vlozte mérnou civku mezi pély normélu magnetické indukce.
4. Vynulyjte &itag. )
5. Plynule vytéhnéte civku a odedtéte udaj &itae. Udaj zapiste do tabulky 1.
6. Megfeni opakujte 10krat.
7. Civku pfiloZte na &elo ty¢ového magnetu a vynulujte &itag.
8. Oddalte civku a odeététe Uidaj &itale.
9. Megfeni opakujte 10krét a vysledky zapisujte do tabulky I.
10. Pomoci programu EXCEL proved’te vyhodnoceni méfeni.
Tabulka |
Mgt €. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nx
"N
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LABORATORNI ULOHA

Zpétny rozptyl ¢astic beta
Karel Rauner, Pedagogické fakulta ZCU, Plzerfi

Ukol
Zméite zavislost podtu zpétné rozptylenych &astic beta na protonovém &islu rozptylujiciho
prvku. Popite polynomickou aproximaci zjist&nou zévislost. Pomoci ziskané zévislosti urCete
-sloZeni preloZené slitiny stibra a m&di.

Vyklad . :

Castice beta z radioaktivniho nuklidu jsou proudem velmi rychle leticich elektrond. Jsou to
vyrazné relativistické &astice, protoZe jejich kinetickd energie byvé n&kolik MeV, zatimco
klidové energie elektronu je 0,511 MeV. Energetické spektrum beta &stic je navic spojité,
co% je dano rozd&lenim energie radioaktivni pfem&ny mezi elektron a neutrino pfi pfem&né
neutronu v proton: )

on—> {p+_1B7+0V. ' 0))

g4stic alfa. Hlavnimi interakcemi jsou:

e pruzny rozptyl na elektronovém obalu,

e nepruZny rozptyl na elektronovém obalu (ionizace, excitace),

e  pruZny a nepruZny rozptyl nd atomovém jadre,

e  brzdné zafeni, -

o Cerenkovovo zéfeni.
Hmotnost ¢4stice beta je navic velmi mald, proto se pohybuji po sloZité trajektorii ve tvaru
lomené &ry. Popsat kvantitativng zavislost tihlu rozptylu na protonovém ¢&isle Z rozptylujici-.
ho prvku je proto teoreticky velmi obtiZzné a v literatufe se s takovym vztahem nesetkavame.
V utebnicich kvantové mechaniky byva popsan jen rozptyl monoenergetickych elektront

nizkych energii. Z rozboru mechanismu rozptylu a z jeji hlavni pfitiny — coulombovského pa-

scintila&ni detektor s krystalem
- pro zéfeni beta

trajektorie jedné ~ ___ Jemasl 000 Z4Fi¢ beta (Sr 90 + Y 90)
zregistrovanych |2 @m0 o7 v draténém drzaku
&astic beta .

______ rozptylujici prvek

stinici olovény kryt

Obr. 1

sobenf elektronového obalu a jadra na elektron — je zfejmé, Ze za jinak stejnych podminek bu-
de thel rozptylu zéviset na protonovém &islu rozptylujictho prvku. Cim v&t$f bude protonové
gislo vzorku, tim vice se Eastice beta budou rozptylovat. PH rozptylu po priichodu vzorkem
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Rauner: Zpétny rozptyl &astic beta

o tloust’ce mensi, neZ je dolet &astic, je nutné brat v ivahu koncentraci rozptylujicich atomd,
hustotu a tloustku vzorku. Vyloudeni téchto vedlej$ich parametri: se dosthne mé&fenim zpét-
neho rozptylu, tj. rozptylu o thly blizké 180°. I tento rozptyl je tim pravd&podobn&j¥i, &im j
protonové islo rozptylujiciho materidlu v&t3i. Toho se vyuZiva i pti vyrob& zatih — plosny
radioaktivni vzorek se podklada prvkem s velkym Z (olovem) a tak se dosahuje zvydeni akti-
vity zatite az o 50 % [1].

Mefeni zp&tného rozptylu &astic beta se provad{ v uspotadani podle obr. 1.

Potreby

Scintilagni detektor se zdrojem a zesilovadem, &itag, zafi¢ B~ (Sr 90 + Y 90), dratény dr-
zék na zafi¢, sada rozptylujicich vzorki z rizny ch prvkd, vzorek ze slitiny Ag a Cu, potitag,

Postup pfi méreni
1. Ptipravte scintila¢ni detektor a &itad k m&feni podle ptiloZeného navodu.
2. Vy¢kejte asi 5 minut k ziskéni stabilnich parametri méfici aparatury.
3. Z&fi¢ v draténém drzaku zasuite do drazky olovéného stiniciho dometku &. 3.
4. Metenim bez vzorku ovéfte zanedbatelny vliv zpétného vyzatovani zAfite, pozadi a roz-
ptylu ve vzduchu a sténéch dometku (N, ). Méfte 10's. o
5. Podlozku s 1. vzorkem zasufite do drazky &. 6. Vzorek vzdy vklddejte s pFislusnou di-
stan¢ni podlozkou, aby pro riizné tloustky vzorki zistalo zachovano geometrické uspo-
Fadani.
Zmefte pocet rozptylenych Eastic s dobou méfeni 10's ().
Postup podle 5.-6. opakujte pro daldi vzorky. Zmétené tudaje (N,-) zapisujte spolu
s oznaCenim pouzitého prvku. .
8. Stejnym zplisobem zméite i vzorek ze slitiny Ag a Cu (stfibrnou minci) ( N, 's) .
9. Keliminaci ptipadné zmény parametri métici aparatury bshem méfeni cely postup od
bodu 4. opakujte.

Zpracovani vysledkd méreni

1. Z obou méfeni pro kaZdy vzorek urgete sttedni hodnotu a odeététe vliv okoli (primérnou
hodnotu podle bodu 4 postupu pfi méfeni).

Sestavte tabulku s protonovymi &isly vzorkt a s namétenymi poéty rozptylenych &éstic.

Vlozte tabulku do vhodného tabulkového procesoru potitage (Excel).

Sestrojte zdvislost N(Z) a aproximujte polynomem 3. stupng.
Sestrojte inverzni zavislost Z (N ) a opét aproximuje polynomem 3. stupng.

Pomoci polynomu, ziskaného v bodu 5 zjistéte primérmé protonové &islo slitiny.
Vypoctéte sloZeni slitiny Ag + Cu.

N kW

Zavér a hodnoceni

Zhodnot'te vliv okoli na vysledek mé&Feni (rozptyl st&nami stiniciho krytu, zp&tné vyzato-
vani zéfiée). Navrhnéte dal8i prvky, ze kterych by bylo moZné zhotovit vzorky. Prod maji
vzorky stejné rozméry, ale rliiznou tloustku? Lze dané méfeni provadst jako demonstradni po-
kus?

Literatura:
[1] Usaev S. a kol.: Experimentdina jadrovd fyzika. ALFA + SNTL, Bratislava 1982,
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LABORATORNI ULOHA

Pokusy s neutronovym zdrojem
Karel Rauner, Pedagogicka fakulta ZCU, Plzeri

Ukol
Zméfte polodas rozpadu 1},,gIn. Ovéite existenci rezonance v zévislosti Gginného prifezu

" pro reakei (n, y) na energii neutronu aktivaéni metodou pro absorbitory z india ve vodnim
moderétoru.

Vyklad
Am-Be zdroj neutronl uvoliiuje neutrony jadernou reakci

2Be+3a— 12C+ fn+5,65 MeV. )
Zdrojem o -Céstic je transuran americium 241 s pologasem rozpadu 432,2 roku. Energie o -&astic
je asi 5,4 MeV, coZ je postadujici iniciadni energie k uskutedn&ni jaderné reakee (1), coz je v pod-
staté jademné syntéza berylia a hélia s uvedenym energetickym ziskem. V pouzivaném neutrono-
vém zdroji se uvoliiuje kazdou sekundu 6,8-10° neutroni. Neutron uvolnény z reakce (1) miiZe
ziskat energii aZ pfes 10 MeV, neutrony z Am-Be zdroje jsou tedy neutrony rychlymi.

Neutrony jako astice bez elektrického nédboje mohou snadno vnikat do jader. Uginné pré-
fezy jadernych reakci vyvolanych neutrony jsou proto pravideln& vé&tsi neZ u reakei vyvola-
nych nabitymi ¢asticemi. Pro naSe mé&fenf je dileZita jadern4 reakce typu (n, y), tedy pohlce-
ni neutronu s naslednym vyzéafenim kvanta gama. Této reakei se fik4 radiatni zachyt neutro-
nu. Casto vznikne touto reakci jadro, které ma proti stabilnimu nuklidu ptebytek neutront.
Nové vytvofené jadro je proto B~ -radioaktivni a pfem&fiuje se na nové jadro nuklidu, ktery je
prvkem v periodické soustavé o jedno misto vpravo. Cely proces lze symbolicky zapsat

A 1 A+l 0 A+l A+l On-, 0=
Z:X+0n—> *ZXX,+07, "ZXX—> zxx+1Y+-lB +oV. @
InliS(ON,G) * JEF-2,2; RN - ——/SYS
R S e e
4000f ]
70 ]
8 [ ]
30001 .
g I ]
B L
8 r
g2000F .
£
L&) L .
1000 ]
|- ,
107 10° 107 10t 100 100 100 10 100 10 1® 10
Energy (eV)
Obr. 1
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Rauner: Pokusy s neutronovym zdrojem

Utinny pritez reakee typu (n, y) vyrazng zévisi na energii neutronu. Pro rychlé neutrony
je G¢inny prifez maly. Neutrony stFednich energii vykazuji v zavislosti G¢inného priifezu na
energii rezonance. Pii urditych energiich neutronu se pravdépodobnost reakce zvy3uje aZ
o n€kolik #add. Tato skuteCnost je potvrzenim diskrétni struktury energii atomového jadra,
k rezonanci dochézi, mé-li neutron energii blizkou rozdilu energetickych hladin nového a pd-
vodniho jédra. Pro neutrony pomalé a tepelné (s energii £~k-T~0,025¢eV, kde k je

Boltzmannova konstanta a T je termodynamicka teplota) plati tzv. zakon l, podle kterého je
v
udinny prifez nepfimo imérny rychlosti neutronu.

ProtoZe se v této tiloze pouZivé jako absorbatoru nuklidu l‘Bln , majf reakce (2) konkrétni
podobu:

NSy 1. 16y . 0 C e 116 0p-, 0
4911'1'("0!1'—) 491.\1+0'Y, 49111—) SOSn+_1B +0V. (3)

Utinny prittez pro radiaéni zachyt neutronu v ' };g In zavisi na energii neutronu podle obr. 1.

(1bn=1bamn = 10728 m? ). Je vidét, Ze prib&h vykazuje vyraznou rezonanci pro energii
1,5 eV. Pii nizSich energiich je dobfe patrné zavislost podle zdkona l, pro tepelné neutrony
dosahuje G¢inny priifez 201 barnd. Celkova pravdépodobnost radiaéni‘})lo zachytu neutronu pfi
zpomalovani je dana rezonanénim integralem, ktery je pro lgln 3 208 bn. Porovnanim této
hodnoty s u€innym prifezem pro tepelné neutrony je ziejmé, Ze vétiina neutront se absorbuje

v okoli rezonance.

Reakei (n, y) miize vzniknout ' ,"gln v excitovaném stavu (75 % piipad(), pak se pieby-

te¢né energie uvoliiuje ve formé& kvanta gama, pfipadng v zdkladnim stavu (25 %). Polocas
rozpadu excitovaného stavu je 54,3 minuty, zékladni stav ma poloas rozpadu pouhych
13 sekund. ProtoZe od konce ozafovani indiovych félii k poéatku mé&feni uplyne nékolik mi-
nut, méf se pouze pfemeéna excitovaného stavu s polo&asem rozpadu 54,3 minuty. Pro akti-
vitu félie, kterd byla od neutronového zdroje ve vzdéalenosti 7, proto plati:

A(r)=4y(r)-e*, ‘ @)
kde Ay(r) je aktivita folie v &ase t=0 a A je rozpadova konstanta.

Indiové folie jsou b&hem ozafovani v kazet® opattené ekvidistanénimi zéfezy a naplnéné
vodou (obr. 2).

Am-Be RS D A M P S '''''''''
zdroj . l -l -
indiova félie mimo ekvidistanéné vzdalené
vodni lazefi folie ve vodni lazni

Obr. 2

Prvni félie, kterd je mimo vodni lézefi, se pouZivd k mé&feni polotasu rozpadu. Piedpokls-
déme, Ze neutronovy zdroj mé kulovou vyzafovaci charakteristiku, proto je nutné pfepogitat
aktivitu jednotlivych félii na jednotny plosny obsah. Toho se doséhne nasobenim druhou
mocninou vzdalenosti od zdroje. Aktivita folif pfepoditand na jednotny &as a jednotnou
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plochu mé maximum pro jistou tloudtku vodniho absorbatoru. Porovnénim této skutecnosti
s obrazkem ¢&. 1 miiZeme usoudit na to, Ze v okoli folie s maximalni pfepocitanou aktivitou
byl tok neutronii s energiemi kolem 1 eV maximalni. Samotna existence tohoto maxima svéd-
& o vyrazné rezonanci v zavislosti i¢inného prifezu na energii.

Potreby

Scintilagni detektor se zdrojem a zesilovadem, &ita€, neutronovy zdroj Am-Be, kazeta s in-
diovymi féliemi, pocitac.

Postdp pFi méreni

1. Ptipravte scintilaéni detektor a &ita& k m&feni podle pfiloZeného navodu.

2. Vyekejte asi 5 minut k ziskani stabilnich parametrii méfici aparatury.

3. Zméite pozadi za dobu 300 s.

4. Poridejte asistenta o kazetu s ozdfenymi foliemi. Asistent vim musi zirovell ozndmit
vzdalenost prvni félie od neutronového zdroje.

5. - Méfte vzdy po dobu 100 s, zaznamenavejte ¢as potatku kazdého méfeni.

6. Je-li v kazetg zaloZeno n folii, m&tte folie v pofadi: 1, n, 1, n—-1,1, n-2,1,... 1,2, 1.

7. Zmétte vzdélenosti folii: x;.

8. Zméite pozadi za dobu 300 s.

Zpracovani vysledka méreni

1. Ze zmétenych vzdalenost! x; a zadané vzdalenosti prvni folie od zdroje urlete vzdale-
nosti jednotlivych f6lii od neutronového zdroje: 7.

2. Od zméfenych aktivit odeététe pozadi.

3. Zavislost méfené aktivity prvni folie na dase vyneste do tabulky a ve vhodném tabulko-
vém procesoru proloZte exponencidlni aproximaci. Zji§t&nym exponencidlnim koefici-
entemn je rozpadova konstanta ze vztahu 4.

4, UrZenou rozpadovou konstantu vyuZijte pro ptepodet aktivit ostatnich folii na jednotny

&asovy okamzik — podle (4).

Prepottéte aktivity viech folii na jednotnou plochu.

6. Vyneste do grafu zavislosti aktivit (ptepogitanych na jednotny ¢as a jednotnou plochu) na
vzdalenosti od zdroje. Na vodorovnou osu vyznadte po¢atek vodniho moderéatoru.

L

Zavér a hodnoceni

Uved'te ziskany polo&as rozpadu a porovnejte jej s tabulkovou hodnotou. Uved'te zjiSt€nou
tloustku vodniho moderatoru, kterd zpomali neutrony z Am-Be zdroje na energie s velikosti
kolem 1 eV. Posud'te pfesnost méfeni, zhodnot'te vliv statistického charakteru zpomalovéni
neutrontl a navrhnéte opatfeni k zlepSeni pfesnosti méfeni.

Literatura: _

[1] Usagev S. a kol.: Experimentdlna jadrova fyzika. ALFA + SNTL, Bratislava 1982.
[2] Korbel Z.: Praktikum jaderné fyziky I. SPN, Praha 1971.

[3] Dr3ka L., Klimes B., Slavik J.: Zdklady atomové fyziky. CSAV, Praha 1958.

[4] <http://wwwndc.tokai jaeri.go.jp/jendl/j32/Tabsigs/In115.HTML> Inl 15 (anglicky).

[5] <http://hpngp01 kaeri.re kr/cgi-bin/w3graf?n=In115&1=n&m=102> Graph for In115(N,G)
(anglicky).
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Laserova optika — novinka v nabidce firmy DIDAKTIK
Josef Kepka, Miroslav Randa, Pedagogicka fakulta ZCU, Pizeri

DEMONSTRACNI LASEROVA OPTIKA

Geometricka laserova optika

Souprava obsahuje celou fadu plochych modelt ¢ogek a zrcadel riznych polomé&ri a tvarti.
Vsechny prvky jsou na magnetickych podloZkach, které se daji pfipevnit na bilou pfenosnou

magnetickou tabuli rozmérii 60 x 45 cm. Vyhodou soupravy je velkd nézornost a dobra vidi-
telnost svételnych paprski a jejich ptechodu pfes optické prvky. Diky dobré viditelnosti je
:mozné vidét chovani svételnych paprskt i po prichodu vice prvky, coZ umoZituje demonstro-
vat funkci zékladnich optickych pistrojt (Galliledv dalekohled, Kepleriiv dalekohled, model
oka, korekce o€nich vad, fotoaparat, ...).

Tabuli a laserovy zdroj je nutno zakoupit zv1ast. Listy s obrazky je mozné upevnit magne-
ticky na tabuli.

Souprava obsahuje nasledujici modely (listy):
e model lidského oka;
o foto kamera;
e QGalliledv dalekohled;
o Keplertiv dalekohled;
o sférické vady codek a jejich korekce;
o list pro refrakci a reflexi.
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retizal

Model dalekohledu Model fotoaparatu

Univerzalni laserova opticka souprava

Souprava obsahuje tyto soudastky:

Kolgjnice dlouha (58 cm) 2ks
Kolejnice kratka (38 cm) 2ks
Nozigky krétké kolejnice - 2ks
Voziky s kle$tinami a aretaci 10ks
Polopropustné zrcadlo 2ks
Zrcadlo 3 ks
Matnice 1ks
Drzék s dvouosou justdzi - 3ks
Drzak ¢olek 4ks
Stolik pfedmétovy 1ks
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Drzék regulovatelny 1 ks
Drz4k holografické desky 1 ks
Drzak laseru 1ks
Cotka S1 @ =52 mm, f=+80mm 1ks
Cotka S2 @ =52 mm, f =+200 mm 1ks
Cotka S3 @=33mm, f =+100 mm 1ks
Cotka$4 @=21mm, f=+40mm 1ks
Cotka S5 @=21mm, f=-+40mm 1ks
CotkaS6 @ =5mm, f=+5mm 1ks
CotkaRl @=5mm, f=-75mm 1ks
Pravotihly hranol : 1ks
Polarizagni filtr 2ks
Fotoelasticimetricky model 1ks
Difrakéni struktura — m¥iZka s vysokou hustotou &ar 2ks
Difrakéni struktura — miizka jednorozmérna s nizkou hustotou dar 12 ks
Difrakéni struktura — miizka dvojrozmé&rnéa 1ks
Difrakéni struktura — velky kruhovy otvor 1ks
Difraké&ni struktura — maly kruhovy otvor 1ks
Difrakéni struktura — obrazek s rastrem 2 ks
Difrakéni struktura — &tvércovy otvor 1ks
Hologramy 2ks
Fresnelova ¢o€ka (3 x 3 cm) 1ks
Optické vlakno (1 m) . 1 ks
Kuftik na uloZeni 1ks

Univerzalni optickd souprava je vhodna na demonstraci prakticky vSech pokusi z optiky
(geometrické i vinové).

Umoziiuje realizovat i takové jevy, jako jsou interference, difrakce a holografie. Cela sou-
prava se skladda z pevné kolejmcove sestavy, regulovatelnych drzaki a mnoZstvi optickych
prvka.

Z geometrické optiky je moZné demonstrovat viechny zékladni optické jevy (pfimogaré $i-
feni svétla, lom svétla, rozklad svétla, zobrazovani &o&kou a jiné), jako i funkc1 nékterych zA-
kladnich optickych piistrojit (lu-
pa, Kepleriv a Galliletv dale-
kohled, mikroskop, fotoaparat a a &
dalsi). : :

Prvni &ést soupravy obsahuje =
dvojlomny krystal kanadského
vépence, ¢tvrtvlnnou a pulvin-
nou desti¢ku, hranol, opticky
kvédr. Soudasti je nékolik prak-
tickych uloh, pfi kterych se pou-
Zivaji uvedené optické prvky.

Druha &ast obsahuje elektro-
nické, mechanické a optické
prvky na realizaci sv&telnych
laserovych efekti. Je moZné re-
alizovat efektni rotadni symetrické Lissajousovy obrazce. Nadstavba obsahuje i prirutku
praktickych tloh na procvieni dané problematiky.

Univerzalni opticka souprava
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Opticka vlakna a senzory

Opticka vlakna a senzory

Souprava umoZituje demonstrovat chovani se sv&tla pii priichodu optickymi vlédkny, pfenos
informaci optickymi vlékny, vidknovy senzor. Souprava obsahuje:

opticka vlakna
optické konektory
vysilaé

pfijimac
zesilovag
reproduktor
mikrofon

méFici ptistroj
sbirku tiloh

Laserova optické souprava

Souprava je sloZena z riznych mechanickych a optickych prvki. UmoZituje ndzormeé vyko-
navat pokusy z oblasti vinové optiky, a to zejména:

zakladni principy svételné interference
difrakce

linearni polarizace

koherentni svételné interference
holograficky obraz

Souprava obsahuje:

® e o o ¢ o o o

diodovy laser 635 nm/ 1 mW

drzak laseru

2 zrcadla

2 nastavitelné drzaky zrcadel

poloprithledné zrcadlo

polarizaéni filtr

matnice

stinidlo

soupravu difrakénich a interferenénich prvki
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¢ hologram
e plastovy obal
e zdroj pro laserovou diodu 3 V DC

Souprava neobsahuje bilou tabuli (nutno objednat zv1asr).

Baleni laserové optické soupravy a ukazky prvki a pokust

Laserové zdroje

Laserové zdroje jsou monochromatické koherentni, vysoce smérové, moderni zdroje svét-
la, které je moZné vyuzit jak pii vyuce vlnové a geometrické optiky, tak pfi realizaci moder-
nich méficich postupil v technické praxi (metrologie, geodézie, defektoskopie, ...).

Laserovy zdroj LG5

Laserovy zdroj LG5 vyzatuje 5 nezévislych paprski s vinovou délkou 645 nm a vykonem
1 mW (kazdy paprsek), napéjeni je.bud’ pomoci AC/DC nebo z 9V baterie.

Literatura:
[1] <http://www.didaktik.cz/> Didaktik — Tradicni dodavatel ucebnich pomiicek (Eesky).
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SKOLNI POKUS

Postavte si Wilsonovu mlznou komoru
Karel Rauner, Pedagogicka fakulta ZCU, Plzeri

Wilsonova mlzna komora je zobrazovacim detektorem ionizujicich &astic, ktery je svou
jednoduchosti preduréen pro skolské demonstrace. Na $koléch se sice v kabinetech vyskytuje
difiizni mlzn4 komora, ta v3ak ke své &innosti potfebuje suchy led, proto vé&tsinou jen v kabi-
netu zabird misto. V soutasnosti vyrab&né difizni mlZné komoru pro §kolské potieby s elek-
trickym chlazenim jsou finanéné& nedostupné (~ 750 tisic K&), proto je nadi Zaci a studenti
mohou pozorovat jen v rliznych expozicich, naptiklad v Technickém museu v Mnichove.

Wilsonova mlzné komora dosahuje stavu piesycenych lihovych par expanzi, zplsobenou
pohybem pistu v nddobé se sklenénym vikem. Ma proti difizni mlzné komote dvé hlavni ne-
vyhody:

e stopy ¢astic miizeme pozorovat jen v jednom okamziku, dalsich nékolik sekund musi-

me vy¢&kat, aZ se po navratu pistu dosahne opét stavu nasycenych par,

e stopy &astic jsou Easto deformovény nerovnomémym proudénim par ze sledovaného

prostoru.
Pro pouziti ve §kolnich podminkach ma v3ak také svoje vyhody:
e je pfipravena k &innosti za nékolik minut pEipravy,
e nevyzaduje ke své &innosti suchy led ani jiné t&Zko dostupné materialy.

I kdyZ Wilsonovy mlZné komory vyrébi a dodéva né&kolik firem, pro $ikovného nadsence je
stale jednodu33i si takovy detektor &4stic vyrobit. Lze k tomu pouZit vyFazenou hustilku na
kolo, ze které vySroubujeme dno se zévitem pro hadicku. Vyjmeme tahlo s pistem a obratime
t&snéni. Do siln€j3i desky ztermoplastické umélé hmoty vyvrtdme otvor s nepatrné mensim
primérem, neZ ma zavit na konci hustilky. Do tohoto otvoru pak zasroubujeme zahfaty zavit
télesa hustilky. Vlastni télo komory tvofi nizky valcovy plast ze silnéjsiho priihledného mate-
ridlu (vyfiznuta &ast sklenéné ldhve, zavafovalky) s primérem 8-10cm a vyskou kolem
2 ¢m. Horni viko mize opét tvofit deska z umélé hmoty se zasazenym kruhovym sklenénym
okénkem. Celou sestavu utésnime vhodnou zavafovaci gumou a stéhneme $rouby nebo spo-
nami. Komora musi byt vybavena elektrodami, které vytvareji &istici elektrické pole. Toto
pole odvédi z prostoru komory vznikajici ionty a prachové ¢astice. Jednu elektrodu miiZe tvo-
fit vystiihnuty kotou¢ek z kovového sita na mouchy, ktery umistime na dno komory. Vhod-
ngjsi je pouZit n&kolik takovych kotouckt, protoZe umoziuji rovnomérnéj$i odsavani par a
klidné&jsi pozorovani vznikajicich stop. Druhou elektrodou mize byt draténa smy&ka kolem
vsazené sklen&né desticky na viku. Sitky na dn& se prekryji ¢ernym sametem, ktery se vydat-
né napust{ lihem. Celé sestava jednoho z moZnych uspotfddéni mlzné komory je na obr. 1. Na
obrazku nejsou zakresleny Srouby &i spony, které k sobé& pfitahuji viko a dno, nejsou zde ani
gumova tésnéni. :

. Velkym problémem pro pokusy z jaderné fyziky je potieba radioaktivniho zatige. V tomto
pokusu miizeme pouZit pun¢osky na plynové lampy. Ty jsou tvofeny textilii, napusténou oxi-
dem thoricitym. Tento oxid je Zaruvzdorny, teplota téni je 3050 °C. Thorium 232 je poéateg-
nim nuklidem radioaktivni fady, ve které dochézi celkem k 6 rozpadtiim « . Po tfech & -rozpa-
dech (thorium 232, thorium 228 a radium 224) se uvolfiuje plynny radon 220, ktery je se
svymi dcefinymi produkty — poloniem 216 a poloniem 212 — rovnéz « -radioaktivni. V mlZné
komofe, do které umistime nékolik thoriovych punéosek, proto milzeme pozorovat jednak
stopy o -Eastic vychazejicich ptimo z puncoSek, jednak stopy &astic, které pochazeji z radonu
¢i z jeho produktii. Tyto stopy mohou za&inat i mimo punéosky.

Skolska fyzika — mimoFddné &islo 46 Letni skola fyziky 2001




Rauner: Postavte si Wilsonovu mlZznou komoru

K vlastnimu pozorovani je tfeba k zditkdm pfipojit napéti 300 az 500 V pfes ochranny re-
zistor s odporem 10 MQ. Pozorovat je nutné v zatemnéné mistnosti, detek&ni prostor osviti-
me z boku vhodnym projektorem se §térbinovou clonou. Je nutné, aby projektor byl od komo-
ry vzdalen alespori 0,5 m, jinak mliZe tepelné zafeni narusit stav nasycenych par.

Poznamka: Aktivita thoria s produkty jeho rozpadu je tak nizka, Ze nehrozi sebemens$i ne-
bezpeti prekro&eni povolenych dévek.

zditka s draténou smyckou........

viko ..

podlozky ze sita

dno se zditkou

hustilka

Obr. 1
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INFORMACE

Velka kniha o energii
Josef Kepka, Miroslav Randa, Pedagogicka fakulta ZCU, Pizeri

Elektrarenské spole¢nost CEZ se systematicky vénuje, jako dosud jedina vel-
ka primyslové firma v na$i republice, podpofe vzdélavani mladeZe v technic-
kych oborech. V rdmci svého vzdélavaciho programu vydavéa nejriznéjsi vyu-
kové materialy, nabizi exkurze a prednasky. Nejnovéjiim produktem je tato kni-
ha encyklopedického charakteru. :

Velka kniha o energii vyprévi o energii a jejich zdrojich v pestré $kale riiz-
nych pohledd. Stru¢né Ctenafe seznami s fyzikalnimi zdklady a zplisoby méfeni
energie a piibuznych fyzikélnich veli¢in. Vyda se hluboko do historie, aby sle-
dovala usili naSich predkd o zvladnuti stdle rostoucich naroki na ovladnuti
energie pro rozvoj vyroby, dopravy i stylu Zivota. Nevynechd ani slepé ulicky,
které lidské poznéani provazeji. Piedevsim v3ak populérni formou popisuje mo-
derni metody, technicky pokrok v tomto diileZitém oboru a také realné vyhledy
do budoucnosti. Stale vy3si naroky na energii sebou az do soudasnych dnd nesly
takika zdkonité negativni diisledky pro Zivotni prostfedi na nasi planet&. Proto i
témto otdzkdm je v knize vénovéna patti¢na pozornost.

Jednotlivé zakladni kapitoly Velké knihy o energii se vénuji naptiklad obno-
vitelnym zdrojim energie — energii vody, vétru, Slunce, hlubin Zemé & bioma-
sy. Pravé tady si podévaji ruce tradiéni davné zplsoby ziskdvani energie s t&mi
nejmodernéj$imi a teprve perspektivnimi. V &asti o vyuzivani fosilnich paliv
najde Ctendf klasické technologie spalovani uhli, produktd ropy a zemniho ply-
nu. Sezndmf{ se tu s nejrizngjsimi topnymi zafizenimi, motory a také s vyrobou
elektiiny — energie, bez které si svét uz ani nedovedeme predstavit. V kapitole
o jaderné energii pozna blize tento pro lidstvo novy zdroj, jeho ptednosti i zpu—
soby, jak jej bezpetn& vyuZivat. Samoziejmé se v knize nezapomina ani na
otazky a problémy prenosu energie a jejiho skladovani.

Vedle piehledného a srozumitelného textu se Velkd kniha o energii opira
o stovky obrazkl — nazornych kreseb a schémat, dokumentarnich fotografii, ale
i umeéleckych ilustraci. VSem, kdo se zajimaji o védecky pokrok, kdo se cht&ji
orientovat v dnesni sloZité technické civilizaci, otevira tato kniha nové obzory.

Zajemci si o knihu mohou napsat na adresu

CEZ, a.s.,

oddéleni komunikace,
Jungmannova 29,

111 48 Praha 1.
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PRAVE VYCHAZI :
NEJNOVESi CAST VZDELAVACIHO PROGRAMLU CEZ, a. s.,

ENERGIE PRO KAZDEHO

Na téméf 400 strandch bohaté ilustrovaného textu najdete populdrné a srozumitelné podané

v -

informace v kapitoldch Energie z pohledu fyziky, Obnoviteiné zdroje energie, Energie z fosilnich
paliv, Jadernd energie, Pfenos a akumulace energie, Energie a Zivotni prostied!
a Svétova energeticka bilance
K dostéani u dobrych knihkupcii.
Doporucena cena 427 K&.
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PROGRAM LETNI SKOLY FYZIKY

Laboratorni méreni, $kolni pokusy a seznameni s novymi
pomtuickami

Seznam laboratornich tiloh
Blok 1:
Havel V., Petiik J.: Spole¢ny vyklad k nékterym laboratornim tlohdm — K64
- Blok 2: .
1. Ovéfeni druhého pohybového zikona na upraveném Atwoodové padostroji (Havel) - K63C
2. Méfeni na ladi¢kach a varhannich pist'alach (Petiik) — K72
Blok 3: :
3. M&feni magnetického momentu Zelezného elipsoidu (Ronovsky) — K63B
4, Méfeni nasycené magnetizace Zeleza a vypodet efektivniho magnetického momentu
atomu Zeleza (Ronovsky) — K63C
Blok 4:
5. Experimentélni uréeni vzdjemné induké&nosti vdzanych obvodi (Wanka) — K63B
6. Méfeni magnetické indukce &islicovym integratorem (Wanka) — K63B
Blok 5:
7. Zpétny rozptyl beta zafeni (Rauner) — K65E
8. Pokusy s neutronovym zdrojem (Rauner) — K65E

Casovy rozpis laboratornich uloh

Cislo skupiny | 14.00-14.40 14.40-15.20 | 15.20-16.00 | 16.00-16.40 | 16.40-17.20
1 blok 1 blok 2 blok 3 blok 4 blok 5
2 blok 1 blok 3 blok 4 blok 5 blok 2
3 blok 1 blok 4 blok 5 blok 2 blok 3
4 blok 1 blok 5 blok 2 blok 3 blok 4

uvedené konce gasovych intervald jsou orientaéni

Seznam Skolnich pokusii, nové pomicky
1. Soubor pokusti s pomickami firmy Didaktik — K77
2. Jednoduché pokusy z magnetismu — K67
3. Polarizace svétla— K65B
4, Skolské experimenty s méti¢em vykonu + Wilsonova mlzna komora — K77
5. Fyzika z Internetu — K60 (1. patro!!)

6. Indikatory elektrického pole — K65A

Casovy rozpis Skolnich pokusit

&islo skupiny | 14.00-14.35 | 14.35-15.10 | 15.10~15.45 | 15.45-16.20 | 16.20-16.55 | 16.55-17.30

1 tloha 1 tiloha 2 tloha 3 tloha 4 tloha 5 1loha 6

tloha 2 tiloha 3 uloha 4 tloha 5 tloha 6 tloha 1

uloha 3 tiloha 4 tloha 5 uloha 6 uloha 1 uloha 2

uloha 4 uloha 5 tiloha 6 uloha 1 tloha 2 tloha 3

BB (Wi

tloha 5 tloha 6 tloha 1 uloha 2 tloha 3 tloha 4

6 liloha 6 uloha 1 tloha 2 uloha 3 tloha 4 -uloha 5

uvedené konce &asovych intervald jsou orientagni
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SEZNAM UCASTNIKU

Seznam Gcastnik letni Skoly fyziky 2001

Pavlina Borska

Eva Cibulkova

Lukas Cesal

Tomas Cesal

Mgr. Dagmar Cesalova
Vlastimil Havranek
Karel Hefman

Petra Hlucha

Eva Holubova

Petr Hiebejk

Doc. RNDr. Josef Hubetidk, CSc.

RNDr. Margita Hubeidkova
Petra Komprdova
Frantiek Kopecky
Nadézda KubeSova
Vitézslav Kubin
Jaroslava Metli¢kova
Vlasta Novikova
Zderika Pinkavova
Zdengk Polak

Jiti Ringel

Ivana Sirotkovéa

Mgr. Libor Stéfia
Ivana Sucha

Ivana Stejrové

Ing. Jarostav Svandelik
Jan Thomas

Roman Ulovec

Robert Vacek

Josef Vinter

- Zdetika Vratnikova

Michal Wirth

Gymnéazium Maridnské Lazné
Gymnézium Ludka Pika Plzeti
Gymndézium Plzei, Mikulasské nam.
21. zakladni 8kola Plzeft

Utad prace Plzefi

Klvailovo gymnézium Kyjov
Gymnéazium Piibram

Obchodni akademie Maridnské Lazné
Zakladni $kola Praha 4, Kiejpského
10. zakladni Skola Plzeni

Univerzita Hradec Kralové
Gymnaézium J. K. Tyla Hradec Kralové
Masarykovo gymnézium Plzefi
Klvatiovo gymnazium Kyjov
Gymnazium Ludka Pika Plzen
Gymnéazium Cheb

Zakladni $kola Tachov, Kostelni

Plzeni

Zé&kladni $kola Ustavni, Praha 8-Bohnice

Jiraskovo gymnazium v Nachod&
Gymnazium Broumov »

Gymnazium Lud’ka Pika Plzei
Z4kladni kola Karvina-Réj, Borovského
Zakladni §kola Chlumcany
Masarykovo gymnazium Pizeni
Piibram

Prvni geské gymnazium Karlovy Vary
Gymnéazium Cheb

Gymnazium Lud’ka Pika Plzefi

1§ a OU Cheb '

13. zakladni 8kola Plzeft

Gymnazium Maridnské Lazng
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