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MISTO UVODNIKU

O jednom povolani
Jan Novotny', Prirodovédecka fakuita MU, Brmo

Profesor

ProC mam rad své povolani? Otazka piilis osobni; dejme napfed slovo mrtvému, Matema-
tiK Lerch o svich Sedesatich navozeninach také si predioZil tuto otszku a shrnul své nazory
asi v tento smysl:

Jsem se svym Zivolem spokojen, nebot’ matematika podivala mi nej-
Cistéi poZitky dusevni. A kdybych mél znova proZivati svij Zivot a znova
stil pied volbou povolini, nechtél bych byti zase nicim jinym, nez mate-
matikem.”

Bohuzel ani obecna relativita nepfipousti navrat ¥ Casu jednou minulému a nebude tedy
nikdo z nas znovu postaven pied takovouto volbu. Ale kdyby pfece..., toZ bych si zase zvolil
fysiku. V ranném mladi mne plivodné Vakala matematika (Gaussova krilovna véd™), ale pii
v3i jeji architektonické krase, pies jeji iZasnou hloubku presného mySleni a pies jeji vrcholky
v oboru obecnosti pfece jen zddla se mi suchou, Zedou, piilis vzdalenou pfirody a Zivota.
Tehdy mne Kolicek ve svich znamenitich prednaskach zasvécoval do vidy, o niZ jsem na
stfedni Skole nemé&\ ani tudeni, do teoretické fysiky, jiZ by viasing lepe piisludel stary Newfo-
miv nazev, plivodni filosofie, kdyby tento nazev nebyl znevaien. A v & v8dE jsem nalezl, po
Cem jsem neujasnéné touZil, snahu po pochopeni piirody z jednotného stanoviska, spojenou
s mylenkovou plisnosti matematiky a na kaZdém kroku kontrolovanou piimym pozorovanim
piirody. Dobfe chapu povzdech chemika Nernsta v dobach svétové valky, Ze.mu byla tehdy
teoreticka fyzika zatidim, v n€mi nalézal zapomenuti dennich strasti a povzneseni do jinsho
kralovstvi, jeZ neni z tohoto svéta. i

Ale viastn€ jsem odboCil od otazky; jsem toliZ ziroskotana existence, nebot’ jsem se nestal
teoretickim fysikem, nanejv{s milovnikem této v&dy. Tsem pouze ulitelem obou sousednich
oborli, matematiky a pokusné fysiky. | tak jsem zcela spokojen, nebot’ v ulitelsivi spatfuiji
nejvznedendjsi povolani vitbec, protoZe zpracovava nejvzacndjdi material, lidskou dusi. USim
rad, mam rad duevni vzruch v piednaskové sini, kdy pozoruji, jak na mé my3lenkové po-
chody resonuje duse postuchalli. To ¥aidy uditel dobte zna. Tsou to zvizstni, nepopsateiné
ohnicky, jeZ planou v olich posluchall a jimiZ se projevuje zijem postuchalli na vixladu
a oCexavani dalétho myglénkového postupu. A zase tyto ohniky zpéiné piisobi na pfedné%&
Ce, jsou mu zarukou, Ze zrno pada na Grodnou plidu, a vzpruhou, aby nejlepsi ze sebe vy-
dal. Ktery uditel pfi vikladu nehledi do oci posluchadi, pfipravuje se o nejkrasnéiii odménu
sveho povolani; ostatn€ soudim, Ze pak neni dobrym ucitelem. Jak jsem uvedl, rad udim,
mam rad toto prelévani myslénkového fluida s ucitele na postuchale a zase zpét, ale vieho s
mivou. Nebyl bych zcela upfimnim, kdybych neuvedl je3t& jednu neocenitelnou vihodu:

- prazdniny, Zlaté prazdniny, vidy pravidelng se vracejici s astronomickou presnosti.

Jen zkouseni by nemélo b{i ‘

(O lidskych povoldnich, svazek 11, oddil ,, Ti, kteFi nds uci”. Aventinum, Praha 1931; str. 71.)

" novotny@physics.muni.cz
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Novotny: O jednom povolani

Upiimné vyznani naseho neznamého kolegy z doby, od niZ nas délf tfi &tvitd stoletl, nepo-
tfebuje koment4f. Rad bych viak dodal nékolik slov o knize, z niZ je pFevzato n kterou objevil
v antikvaridtu mj pfitel. Jmenuje se O lidskych povoldnich a vysla jako druhy u tfell svazek
Knihovny Zivotni moudrosti, kterou redigoval Karel Capek a vydalo Aventinum v Proaze ro-
ku 1931. Obsahem knihy je pét set padesat odpovédi na anketu Lidovych novin 7 roku 1924, -
v niZz byli lidé nejrizngjsich povolani vyzvani, aby napsali o své praci.

Z celkového pottu vice neZ dvou tisic dopis je vybral znamy &esky novinaf Franti§ek Gel,
Vytvotil tak z dodaného materialu podivuhodné panorama lidskych Zivots, osudd a nézord,
jak se obrazeji ve vztahu &lovéka ke svému povoldni. Soubor je tfidén podle druhli &innosti,
uspoiadatel nezapomnél ani na ,, Zeny a maminky . Kazda kategorie viak podava pestré spekt-
rum styl vyjadiovani a Zivotnich postoju. Jak piSe Gel v pfedmluvé: ,, mezi soustruzniky kovit
Jjsou basnici a mezi umyvaci mrtvol filosofové”. Za dal§i poznatek oznaduje, Ze ,,nd§ blizni za
prepazkou, za kovadlinou, za pultem nebo ve strojirné md svijj svét, své idedly, dokonce i nad-
prumérné, a premysli o své prdci”. Je vskutku pi{znalné, jak téméF vSichni respondenti mluvi
o hodnot€ své price pro spolednost a pro své blizni vice nez o prosp&chu, ktery z ni maj,
a bez zébran se vyznavaji z radosti, kterou jim prace pfinasi. StiZnosti na ni skoro nenajdeme,
mozna jedinou vyjimkou je tspéSny védec, ktery se citi byt podveden Zivotem, protoZe si ptal
vyniknout ve sféfe uméni. Jak by asi obdobna anketa vyznéla dnes?

Mezinarodni rok fyziky 2005

Ludmila Eckertova, Jednota Seskych matematik( a fyziki, Praha

Evropska fyzikdlni spolenost navrhla UNESCu, aby se rok 2005 stal mezinirodnim
rokem fyziky (vzhledem k zadsadnim objeviim, které jsou spjaty s rokem 1905). Mél by pod-
obyvatel.

Jednota éeskych matematiki a fyzikd se hodla k oslavam pfipojit fadou akei: Chee tomuto
vyro&i vénovat Konferenci &eskych a slovenskych fyzikii, pofadat riizné seminéfe a setkani,
snaZi se o vydéani specidlnich zndmek, navazuje styky s &eskym rozhlasem a televizi, aby do
svého programu zafazovaly v tomto roce vice pofadii s fyzikdln{ tématikou, plénuje spolupra-
ci s Nérodnim technickym muzeem p¥i pofddan{ vystavy, poé&itd s vydanim n&kolika publikaci
atd. Bylo by zéhodno, aby se i pobotky JEMF a jednotlivé Skoly p¥ipojily k témto snahém a
projevily iniciativu pti hledéni novych moZnosti, jak fyziku propagovat.

Na mezinirodnim festivalu TECHFILM 2002 byla v oboru vyukovych filmi udélena
hlavni cena videokazeté ,,VSudypiftomné gravitace®, kterd vysla jako 8. dil série ,,Cesty k vé-
déni“, vydané Fyzikalni védeckou sekef Jednoty &eskych matematiki a fyziki. Realizace ka-
zety byla podpotena grantem MSMT v rémci projektu LPOI.

Kazetu v€etn& doprovodné broZury se snimky fady zajimavych vesmirnych objekth je
moZno objednat v sekretariat® Fyzikélniho ustavu AV (Sekretariat Fyzikalniho ustavu AV,
Cukrovarnické 10, Praha 6, 162 00, Dr. Nadrchal) Stoji 350 K& (+ po§tovné a balné),

Skolskd fyzika 1/2004 4 verza 28-+SS



NOVINKY Z ASTRONOMIE

Neutrinova astronomie
Miroslav Randa’, Pedagogické fakulta ZCU Plzefi

Kralovska §védska akademie v&d udglila Nobelovu cenu za fyziku pro rok 2002.
Jednu polovinu (5 miliond §védskych korun) ziskali spoleéné

o 2 b A

Raymond Davis (*1914 Washington; Masatosi Kosiba (*1926 Tojohasi; eme-

emeritni profesor katedry fyziky a astro- ritni profesor Mezinarodniho stéediska pro

nomie, Pennsylvanska univerzita, Filadel- fyziku elementarnich ¢astic, Tokijsk4 uni-
fie, USA) verzita, Japonsko)

,»Za pritkopnické pFispévky k astrofyzice, specidlné za detekci kosmickych neutrin .

~Dnes jsem ucinil cosi, co by teoretik
nemél ve svém Zivoté nikdy udélat.
Pokusil jsem se nevysvétlitelné objas-

nit nepozorovatelnym.*
W. Pauli
Kdyz si tato pamatna slova zapisoval 4. prosince 1930 Wolfgang Pauli do svého deniku,
netusil, Ze svou pfedpovédi existence nepatrné nenabité &astice (v roce 1933 ji Enrico Fermi
nazval neutrino, &ili cosi jako maly neutron) odstartuje mnohaleté patrani po t&chto Easticich
a jejich vlastnostech a umozni budoucim pokolenim fyzikii za toto patrani udélit nékolik No-
belovych cen za fyziku. Pauli sim ziskal Nobelovu cenu v roce 1945 za objev vyludovaciho
principu, ktery dnes nese jeho jméno. Jesté dal§ich 10 let viak trvalo, neZ byla existence neut-
rina dokézana experimentaln€. Objevem se py$ni Frederick Reines (nositel Nobelovy ceny za
fyziku za rok 1995), ktery spoleéné s Clydem L. Cowanem a dalsimi spolupracovniky pozo-
rovali za pomoci Geigerova-Miillerova potitade scintilace zpfisobené antineutriny ve 400 lit-

"randam@kof.zcu.cz
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Randa: Neutrinova astronomie

rech vodniho roztoku chloridu kademnatého umisténého v nddei pobli?. Jaderného reaktoru
v Savannah River v JiZni Karoliné (USA).

ObtiZnost detekce neutrin souvisi s velice malym uéinnym prafezem neutring (10 4 om? )s
tedy s tim, Ze neutrina hladce pronikaji veskerou hmotou. Kdybychom chidll & jIstotou dané
neutrino zachytit, museli bychom mu podle [2] do cesty vloZit ocelovou desku 8 tloustkou
nékolika tisic svételnych let.

Nastésti neutrin je ve vesmiru ohromné mnoZstvi. Pochazeji jednak z jadernych reakef ve
hv&zdéch (samoziejme vznikaji i ve Slunci), jednak z procest probihajicich p#i vybusich su-
pernov; kromé toho velké mnoZstvi neutrin ve vesmiru pochézi z dg&ji, které se uskutednily jiz
vranych fazich vyvoje. Dal§i neutrina vznikaji pfi interakcich &astic kosmického zéleni
v atmosféfe i pii dalSich procesech. Jenom neZ jste &linek doZetli do tohoto mista, prolétlo
vémi tadové 10" neutrin, aniZ byste jediné z nich mohli zachytit.

Nejblizéim vydatnym zdrojem neutrin je tedy Slunce, pfesn&ji jaderné reakce v jeho nitru.
Z teorii jadernych reakci vyplyva, Ze v jadfe Slunce dochazi k produkci zéfeni diky pfeméné
protonti na jadra hélia (tzv. pp-cyklus). Proces probihd v n&kolika krocich, jak je zndzornéno
na nasledujicim schématu (jednotlivé v&tve procesu probihaji s riznymi pravdépodobnostmi,
jak ukazuji uvedené éiselné hodnoty):

p+p— 2H+e++ve (99,96 %) p+e +p—> 2H+ve (0,044 %)

2H+p — 3He+v (100 %)

3He+’He — “He +2p (85 %) 3He+p — *He+e* +v, (0,000 004 %)

3Hef ‘He > "Be+v (15 %)

"Be+e” — "Li+v, (15 %) "Be+p —> B+y (0,02 %)
"Li+p—>2*He 5B > ¥Be" +et +v,
8Be" 2 ‘He

Pro detekei neutrin na Zemi se od roku 1969 pouzivé slune¢ni neutrinové jednotka SNU"
(Solar Neutrino Unit): 1ISNU =107 interakei p¥ipadajicich na jeden atom (ter&) za sekundu.

-2

Cislo 107 je soudinem toku slune&nich neutrin (10'° em™ -s71) a Ginného prifezu neutri-

na (10_46 cm? ). Z uvedeného zpiisobu zavedeni jednotky vyplyva, Ze 1 interakce neutrina za
den piipad4 na zhruba 10-1 000 tun latky.

Pii jednotlivych reakcich pp-cyklu vznikaji neutrina (elektronovd) s rliznou energif a v riz-
nych poétech danych pravdépodobnosti p¥isluiné vétve cyklu:

o pp-neutrina (E < 420keV , tok 6 SNU);

o pep-neutrina (E =1,442MeV , tok 0,014 SNU);

" Jednotlku SNU navrhl spise jako slovni htitku (,,snew*) John Bahcall ve Physical Roview Letters 23, 251 (1969).
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Randa: Neutrinova astronomie

o hep-neutrina (E <18,77 MeV , tok 0,00000080 SNU );
o Be-neutrina (E = 861keV (90 %), resp. E =383keV (10 %), celkovy tok 0,47 SNU,
je tmémy TP);
e B-neutrina (E <14MeV , tok 0,00058 SNU, je tmémy T.%);
kde T, je teplota v nitru Slunce.
Graficky jsou energie a tok jednotlivych typé slune&nich neutrin vyznaéeny na nasleduji-

cim grafu, a to v&etné citlivosti galiovych, chlérovych experimentd a experimentii sledujicich
Cerenkovovo zéfeni.

jChiorine j—Superk, SNO

lnll

1p1
100
i0®
10°
07

10e

Neutrino Flux

i0®
104
io®

10¢

1
1091

Neutrino Energy (MeV)

Pres velké technické obtiZe se zachytem neutrin se mezi fyziky naSlo n&kolik nadSencd,
ktefi se od poloviny minulého stoleti pokouseli konstruovat jejich diimysiné lapace. Prvni ob-
H past na slunedni neutrina postavil erstvy lauredt Nobelovy ceny Raymond Davis
v nepouzivaném zlatém dole Homestake v USA (stat Jizni Dakota) 1,5 km pod povrchem.
Valcovou nadrz o priiméru 6,1 m a délce 14,6 m naplnil 615 tunami tetrachloretylénu C,Cl,.
Jiz ptedtim, v roce 1946, totiZz Bruno Pontecorvo navrhl pouZit pro zachyceni neutrin s energif
v&t§i nez 0,814 MeV jadro chldru, které se miize po sraZce s neutrinem pfemé&nit na radioak-
tivni jadro argonu reakci

ve+7Clse +3Ar.

V daldi fazi nechal Davis nadrz s C,Cl, probublavat héliem, které s sebou strhlo vzniklé
atomy radioaktivniho argonu a odvedlo je z nddoby. Pomoci dfevéného uhli a kapalného du-
siku (=196 °C) pak byl argon od hélia oddé&len (kontrolni mé¥eni ukézala, Ze i¢innost extrak-
ce atomi argonu z nadrZe je nejméné 95 %). Radioaktivni rozpad argonu s pologasem rozpa-
du 34 dni pak Davis zaznamenéval pomoci Augerovych elektrond proporciondlnim ¢itatem.
Je jasné, pro¢ byla celd nadrZ umisténa hluboko pod zemi: bylo tfeba odstinit kosmické zate-
ni, které by mohlo zplisobovat stejny efekt.

Skolskd fyzika 1/2004 7 verze ZS+SS



Randa: Neutrinova astronomie

Frocessing room

Tank chamber

schéma Davisova experimentu (podle [1])

V Davisové nadrzi, kterou kazdou sekundu pronikaly stovky biliont (1014) neutrin, se na-

chézelo tém&F 10°! atomii chléru. Z tohoto obrovského poétu mél Davis zachytit pouze zhru-
ba dvé neutrina za 3 dny! Pfes dimyslnost metody byly vysledky pozorovani jeste hor$i, nez
se ofekavalo: Davisova aparatura zachycovala jen tietinu pfedpovézenych neutrin! Celkem za
vice nez 25 let zachytil Davis 2 000 neutrin, coZ je asi 28 % pfedpokladdaného podtu. Vznikly
deficit zachycenych sluneénich neutrin byl oznaden jako neutrinovy skanddl.

Davisovy vysledky provéfoval od poloviny 80. let druhy laureat Nobelovy ceny Masato§i
Kogiba s detektorem Kamiokande zaloZenym na pozorovani Cerenkovova zéafeni.  Detektor
byl piivodné zkonstruovan v roce 1980 s cilem pozorovat rozpad protonu na pion a pozitron

pomoci reakce

ponl+e,

pro ktery ze standardni teorie elementérnich &stic vychazi stfedni doba Zivota fantastickych

10°2 let, doba, kters mnohonasobn pfevysuje dobu existence vesmiru. Proto musel detektor
obsahovat gigantické mnoZstvi protont (jader vodiku) a samozfejmé byt odstinén od kosmic-
kého zafeni. Za vhodné misto byl proto vybrin opustény zinkovy diil Takajama (Japonsko)
pobliZ méstetka Kamioka, v némZ Kosiba umistil v hloubce 1,7 km pod zem{ nddr¥ s 2 140
tunami &isté vody. I kdyZ ofekdvand energie zableskd byla vysokd (maximdlng 940 MeV
z jednoho rozpadlého protonu), pouZil Ko3iba v&tsi a citliv&j$l fotondsobide s prahovou ener-
gii podstatné niz$i (30 MeV). Tento nestandardni krok ho vlastnd plived] a2 na vysluni védy,
protoZe umoznil vyuzit detektoru i k zachytu slunednich neutrin 8 vysokou energii, tedy
tzv. B-neutrin.

V roce 1986 vybudoval pokradovani experimentu Kamiokande II, ktery byl jiZ zam&fen
na detekei neutrin. Zvétiil nddobu s vodou (na 3 000 tun) a ddle zvy#il citlivost detektoru. P
priichodu vodou se mohlo neutrino (s energif v&tsf ne¥ 7,5 MeV) srazlt s elektronem a piedat
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mu energii postatujici k tomu, aby se elektron zatal ve vodé pohybovat nadsvételnou rychlos-
ti (ovSem mensi neZ rychlost svétla ve vakuu!). P¥i takovém pohybu vznika kuZel slabého Ce-
renkovova zafeni, ktery pfipomina rdzovou vinu od nadzvukového letadla a umoZiuje tak ur-
&it i smér pohybu neutrina. Dalsi obrovskou vyhodou detektoru bylo sledovani interakci neut-
rin v realném case.

Jesté ve zkuSebnim provozu doslo k senzaci: béhem 20s intervalu 23. inora 1987 zazna-
menaly fotonasobiée netekanou spriku 12 neutrin a druhy den se ukézalo, Ze ptivodcem sprs-
ky byla jedna hv&zda v sousedni galaxii, Velkém Magellanové mralnu, kterd vybuchla jako
supernova (SN 1987A). Zpétn& bylo spotteno, Ze detektorem prolétlo celkem 10 triliont

( 1016) neutrin ze supernovy. Ze zpozdéni dopadu neutrin viéi okamZiku exploze bylo urceno,
Ze hmotnost neutrina je nepatrnd — men$i neZ 24 eV - c? (v soutasné dobé& jsou odhady jests
niZ${ — méné nez 0,2 eV-c > [3D.

Kosiba diky smérové citlivosti detektoru ovéfil, Ze vétSina neutrin, které mohl v Kamio-
kande zaregistrovat, pfichazi ze Slunce. Stejn& tak potvrdil i dal§i Davisiv vysledek: neutrin
je vyrazn& méné, nez odpovidd modeliim nitra Slunce — experimentalng uréeny pocet neutrin
byl pouze 46 % teoretické hodnoty. )

V prvni poloving devadesatych let pfibyly dal§i experimenty, z nichZ zvla§tni pozornost
zasluhuji galiové experimenty SAGE (umistdny v tdoli Baksan na Kavkaze v Rusku) a
GALLEX (pod horou Gran Sasso, mezi mésty Rim a Teramo v Italii), které vyuZivaly pfe-
ménu "'Ga na radioaktivni germanium Ge po srazce s neutrinem s energii vy$$i nez 0,233
MeV: )

v+ 'Ga et +Ge.
Polocas rozpadu Ge je 11,4 dne. RovnéZ v piipadé galiovych experimentil jsou udivujici
jejich rozméry: experiment SAGE obsahoval 57 tun kovového galia, experiment GALLEX

Total Rates: Standard Model vs. Experiment
Bahcall-Pinsonneault 98

10312 129

77788
6748
0542007

0.47x0.02 =i
B2 2.56:0.23

SuperK Kamioka SAGE GALLEX

Cl H,0 Ga

Theory M "Be’ M P~P. PEP Experiments mg
. "B M CNO

100 tun kapalného trichloridu galia (v ném je 30,3 t galia, z toho 12 t "'Ga). Vyhodou obou
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detektort byla citlivost i na méng energeticka neutrina produkovana pfi hlavni reakci proton-
protonového cyklu ve Slunci. I tyto experimenty potvrdily deficit sluneénich neutrin objeveny
Davisem, protoZe zachytily 53 % (SAGE), resp. 76 % (GALLEX) pfedpokladaného poctu
neutrin.

Vysledky v§ech uvedenych neutrinovych experimenti shrnuje graf na pfedchozi strané.

V roce 1996 byl tymem vedenym KoSibou rozsifen experiment Kamiokande na 50 000 t
vody a pfejmenovéan na SuperKamiokande. Tim se pocet detekovatelnych neutrin podstatng
zvyiil. Fotonasobie, kterych je vice ne% 10 000, denn& registrovaly asi milion zibleskii Ce-
renkovova zafeni. Z toho sice byla vé&tSina zplsobena radioaktivitou pozadi, ale celych 30 za-
bleskd vyvolala slunecni neutrina a 10 neutrina vznikla v zemské atmosféfe. V ervnu 1998
védci na zdkladé studia atmosférickych neutrin — z rtizného poétu neutrin pfichazejicich z ob-
lohy nad detektorem a neutrin pro§lych Zemi — ohlasili dva souvisejici objevy: jednak zmé&fili,
Ze mionové neutrina (a pravdépodobné i ostatni dva typy neutrin, tedy neutrina elektronova a
tauonova) maji nenulovou hmotnost, jednak ovéfili, Ze neutrina osciluji, neboli béhem letu
se pfeméiiuji na jiné typy neutrin. Tim vysvétlili, pro¢ v Davisov€ i vech ostatnich experi-
mentech bylo zachycovano méné neutrin, nez by odpovidalo bezoscilaénim modeliim.

Definitivni potvrzeni oscilace neutrin pfinesly experimenty SNO (Sudbury Neutrino Ob-
servatory) v niklovém dole Creighton pobliZ Sudbury v kanadské provincii Ontario (viz obr.).
V hloubce 2 km pod povrchem zde v&dci vybudovali ohromny detektor neutrin zaloZeny na
detekci Cerenkovova zéfeni v t&7ké vods '

Ve + D 2p+e.
Zafizeni obsahuje 1 000 tun t&€Zké vody (D,0) obklopené 7 000 tun vody ,,lehké” (H,0) a

na rozdil od v&tsiny popisovanych experimentil je schopno zaregistrovat neutrina v§ech typa.
JiZ prvni vysledky publikované v dubnu 2002 skute&né oscilace potvrdily..

V detektoru se neutrina mohou projevit trojim zptisobem. Prvnim je pruZny rozptyl neutri-
na na elektronu doprovazeny vyzarenim Cerenkovova zéfeni. Tak byla neutrina ‘pozorovéna i
v experimentu SuperKamiokande. Tato reakce vSak neprobiha stejné intenzivné pro viechny
tfi typy neutrin; neutrina mionova a tauonové se rozptyluji podstatné méné &asto neZ neutrina
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elektronova. Druhou reakei je srazka neutrina s deuteronem (jadrem deuteria tvofenym proto-
nem a neutronem) vedouci k rozpadu deuteronu na elektron a dva protony. Tato interakce se
v Sasticové fyzice oznacuje jako ,nabity proud®, protoZe &astice, ktera ji zprostfedkovava, ne-
. ’ z : g : + ye - % s 3 7 Mo
se elektricky naboj (jde o vion W™ & WT). KliGovou pro potvrzeni oscilaci se stala teti re-
akce, pfi niZ se po sraZce s neutrinem deuteron rozpadne na proton a neutron:
v+2D > p+n.

Castice zprosttedkovavajici tuto interakci je nenabité (jde o vion Z° ), proto se interakce
oznacuje slovy ,,neutrdlni proud®. Z jeji podstaty je zfejmé, Ze je stejné& pravdépodobna pro
vSechny tfi typy neutrin, hodi se proto k porovnani jejich po&tu. Z méfeni neutrinového toku
vyplynulo, Ze tok elektronovych neutrin (1,7- 108em™2.571 ) je poloviéni oproti celkovému
toku mionovych a tauonovych neutrin (3,4- 10%cm2 57! )-

Experiment SNO potvrdil oscilace neutrin namé&fenim rlizného neutronového toku pf¥i po-
loze slunce nad obzorem a pod obzorem. P¥i nodni detekei totiz museji neutrina projit Zemi,
kterd oscilace neutrin ovlivituje (oscilace zaviseji na hustot& 1atky, kterou neutrina prochéze-
Ji). Z rozdilnych vysledki ve dne a v noci se pak odvozuje rozdil hmotnosti jednotlivych typt
neutrin (bohuzel pouze rozdil). Podle poslednich zvefejnénych vysledki je rozdil hmotnosti

elektronového a mionového neutrina 0,016V ¢ 2.

Kromé toho probihaji po celém svété i dal§i experimenty na zachyt neutrin, napfiklad
v projektu AMANDA probihajicim pod povrchem ledu v Antarktid® jsou od roku 1997 pozo-
rovény zablesky Cerenkovova zafeni vyvolané interakc{ neutrin. Projekt je velmi ambicidzni:
v pomyslném valci o priméru 120 cm je na 10 kabelech v ledu v hloubkéch 1,5-2 km zavése-
no 300 fotondsobicl. Velmi zndmé je rovndZ italské pokradovéani galiového experimentu
GALLEX, nyni s ndzvem GNO (Gallium Neutrino Observatory) se 100 tunami galia.

Davis a KoSiba svymi objevy vytvoFili nové odvétvi astronomie, neutrinovou astro-
nomii. Ta m4 jiZ dnes velky vyznam pro jadernou fyziku, astrofyziku a kosmologii, ale i
pro dalsi védecké obory.

Literatura:

L. <www.nobel.se/physics/laureates/2002/press.html> The 2002 Nobel Prize in Physics (ang-
licky).

2. Grygar J.: Vesmir, jaky je. Praha, Mlad4 fronta 1997.

3. Blimer J.: The Smallest Particles And The Largest Structures In The Universe. Ptednaska,
‘Praha 4. 6. 2003.

Pozn. 1: Barevné ilustraéni obrazky k ¢lanku ve velkém rozliSeni a s popisky jsou k dispozici
na adrese http://www.pef.zcu.cz/pef/kof/pom/nc2002/

Pozn. 2: Druhou polovinu Nobelovy ceny za fyziku za rok 2002 ziskal Riccardo Giacconi
(SdruZeni univerzit, Washington, USA, narozen v Italii) ,,za prikopnické p¥ispévky
k astrofyzice, které vedly k objevu kosmickych rentgenovych zdrojii . Tématu rentge-
nové astronomie bude v&novan &lanek v nésledujicim &isle Skolské fyziky.
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Z VASICH ZKUSENOSTI

Uloha vzt'aznej sUstavy v klasickej elektrodynamike
Elo Scholtz, Gymnéazium Kosice

Formovanie predstavy o elektromagnetickom poli vo vyugovani stredogkolskej fyziky je

zloZity a naroény proces. Vyber poznatkov a metodika vykladu javov, ktoré sii predmetom
elektrodynamiky a st zaradené do gymnazilneho kurzu fyziky, méa svoju dlhi a zauZivana
tradiciu. T4to sa odrdZa aj v sadasnych udebnych osnovach a udebniciach pre druhy a treti
ro¢nik Stvorroéného gymnazia. Zahriiuje zdkladné poznatky elektrostatiky, poznatky o stacio-
narnom elektrickom a magnetickom poli, javy sivisiace s nestaciondmym elektrickym a
magnetickym polom ako aj modernejsie spracované kapitoly o vzniku, vlastnostiach a $ireni
elektromagnetického pola.
" Ak mé poznivaci proces v ramci $tudia zékonov klasickej fyziky vytstit' do pochopenia
zékladnych idef a dosledkov pecialngj tedrie relativity (STR), je potrebné uskutodfiovat’ a po-
stupne rozvijat relativisticky pristup v chapani a opise fyzikdlnych javov nielen v mechanike,
ale ovel'a doslednejsie aj v elektrodynamike.

Poznatky, ktoré patria do elektrodynamiky sii v u¢ebnych osnovéch pre gymnazium rozlo-
Zené do 2. a7 4. ro¢nika. Absencia akychkol'vek ndznakov informécii o vplyve volby vztainej
stistavy na hodnotenie a opis elektrodynamickych javov v ugebnicovych textoch nedava Zia-
kom prileZitost’ k tomu, aby si uvedomili ich vzdjomnii jednotu, a v konenom désledku aby
pochopili vychodiské a zavery STR v oblasti elektrodynamiky.

Tento prispevok samozrejme nepredstavuje uceleny a vyderpavajiici vyklad a rieSenie da-
nej problematiky. Ide skér o struéné pozndmky k metodike rdzvijania pojmu elektromagne-
tického pol'a v nerelativistickej elektrodynamike na trovni gymnazidlneho kurzu fyziky. Pou-
kazuje sa v nich hlavne na potrebu zvyraznenia tilohy vztaznej sistavy v elektrodynamike, a
naznaluje sa moZnost’ pouzivania modelovych myslienkovych experimentov.

1. ETary FORMOVANIA POJIMU ELEKTROMAGNETICKEHO POLA V KLASICKEJ ELEK-
TRODYNAMIKE.

a) Prvotné poznatky o pojme materidlneho pola ako takého — druhy vzdjomného pésobe-
nia v prirode, charakteristiky jednotlivych druhov interakcie na konkrétnych javoch,
prejavy existencie elektromagnetického pol'a (zékladna ¥kola, 1. roénik gymnézia).

b) Stadium javov spojenych s existenciou stacionarneho elektrického a magnetického po-
l'a, charakteristiky tychto poli, ich silové Gi¢inky na nabité &astice a telesd, moZnosti in-
dikécie pritomnosti elektrického a magnetického pol'a. Poukézanie na relativisticky cha-
rakter elektrickych a magnetickych javov z hl'adiska réznych vzt'aznych sistav rozbo-
rom beZne dostupnych experimentov (2. a 3. roénik gymnézia).

©) Nestacionarne elektrické a magnetické pole — 3tidium javu elektromagnetickej induk-
cie, opis a vysvetlenie tychto javov z hladiska roznych vztainych sistav, vzijomna
jednota elektrickych a magnetickych javov a ich relativny charakter, Elektromagnetické
pole ako pole elektrodynamicke, ktoré m4 dva relativne prejavy zdvislé na vol'be vztaz-
nej stistavy (3. roénik gymnazia).

d) Stidium vzniku tlmenych a netlmenych elektromagnetickych kmitov, vznik a §irenie
elektromagnetického vinenia. Niektoré poznatky a zdvery Maxwellovej teérie
elektromagnetického pola (3. roénik gymnézia).

* scholtz@ns.srobarka.sk

Skolskd fyzika 1/2004 12 verze ZS+SS



Scholtz: Uloha vzt'aZnej sustavy v klasickej elektrodynamike

e) Elektromagnetické Ziarenie — spektrum elektromagnetického Ziarenia, svetlo a optika.
Neinvariantnost’ tedrie elektromagnetického pola vzhladom na Galileiho transformaciu.
Uloha elektromagnetického (svetelného) signalu v Specidlnej tedrii relativity, elektrody-
namika a elektromagnetické pole z hl'adiska tejto tedrie (3. a 4. roénik gymnézia ).

f) Kvantové vlastnosti Ziarenia, suvislost” vlnovych a &asticovych vlastnosti
elektromagnetického Ziarenia (4. roénik gymnazia).

2. PREJAVY EXISTENCIE ELEKTROMAGNETICKEHO POCA (EMP).

a) EMP moézeme registrovat’ jedine na zaklade jeho G¢inkov na &astice s elektrickym nabo-
jom, alebo na elektricky nabité telesi. Iné moZnosti nie si.

b) Silové Gginky EMP charakterizuji tzv. silové vektory — elektricka intenzita £ a magnetic-
k4 indukcia B.

Elektrické pole s intenzitou E pdsobi na &asticu s ndbojom Q elektrickou silou
E=0E, )
ktorej smer je podl'a vztahu (1) ureny smerom elektrickej intenzity a znamienkom néboja.
Elektrick4 sila pritom pdsobi nielen na asticu, ktora je v pokoji, ale aj na pohybujicu sa
asticu.

Na elektricky dipél s bodovymi nabojmi o velkosti Q a dipélovou vzdialenostou d,
umiestneny v homogénnom elektrickom poli s intenzitou E , pdsobi dvojica elekirickych
sil, ktoré maju velkost’ dand vztahom (1). Ich otacavy uéinok na dipdl je vyjadreny mo-
mentom dvojice sil, pre velkost ktorého plati vztah

M=E-Q.d-sina, )
kde « je ostry uhol zovrety smerom spojnice nabojov a smerom intenzity elektrického po-
Ta. Dvojica elektrickych sil orientuje elektricky dip6l do smeru intenzity elektrického pola.

Magnetické pole s indukciou B pdosobi na &asticu s ndbojom O a rychlostou ¥, zvie-
rajucou s indukciou uhol ¢, magnetickou silou F‘m o velkosti

F,=B-Q-v-sina. ?3)

Vektor Fm je kolmy na rovinu uréenti vektorovymi priamkami vektorov ¥ a B, jeho smer

je urdeny smerom vektorového st&inu vektorov ¥ a B a znamienkom néboja. Ked vekto-
ry B a ¥ maji rovnaky smer, magnetick4 sila je nulova.

Zo skusenosti vieme, Ze otocne uloZeny tySovy magnet (magnetka) sa v homogénnom
magnetickom poli sprava podobne, ako elektricky dip6l v elektrickom poli. Nazvime ho
magneticky dip6l. Homogénne magnetické pole pdsobi na magneticky dipél dvojicou
magnetickych sil, ktord mé na tento dipdl orientujiici i¢inok. UvaZovany magneticky dip6l
sa v ddsledku toho natoéi do smeru magnetickej indukcie.
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Analogicky efekt pozorujeme, ak do homogénneho stacionirneho magnetického pola
umiestnime otoéne uloZeny rovinny zavit s pridom (iiaci gymnazia si oboznameni s poso-
benim magnetlckeho pol'a na vodi€e s pradom i s pojmom magnetického momentu zavitu
s pridom). Ak mé zdvit tvar obdiznika so stranami o dizke a, b (ploinym obsahom

S =a-b), prechddza nim prid I a normalovy vektor plochy zviera s indukciou B magne-
tického pola ostry uhol &, pdsobi naitho dvojica magnetickych sil. Moment dvojice tychto
sil mé velkost’

M=B-I-S-sina )
am4 na z4vit orientujici uginok. Zavit sa oto¢i do polohy, v ktorej normalovy vektor plo-
chy zavitu je rovnobeZny s magnetickou indukciou.

Elektromagnetické pole mé elektricka zlozku s intenzitou E a magneticka zlozku
s indukciou B.

Pre elektrodynamickil (elektromagnetickt) silu  (Lorentzova sila) pésobiacu na asti-

cu s ndbojom @ plati vo vieobecnosti vztah

=E+FM=Q-[E+(17><E):|. 5)
Této sila a jej rozdelenie na elektricka a magnetickli zloZku zavisi od vol'by vzt'aznej sis-
tavy. Nerelativisticka fyzika zaloZena na Galileiho transformécii to nie je schopné opisat’
uspokojivym spdsobom. Problém transformacie zloZiek elektromagnetického pola pre i-
nercidlne vzt'azné sustavy spravne rie§i aZ §pecidlna teéria relativity.

V predchadzajiicom texte sme. sa zaoberali reakciou indikatorov na pole. Néboje a dipo-
ly st zarovefi zdrojmi pola. Toto pdsobenie sa ned4 vo vieobecnosti opisat’ ako vysledok
okamzitej interakcie Gastic na dialku. Problém suvislosti medzi polom a zdrojmi riesi
Maxwellova teéria elektromagnetického pola, ktorej hlbsie pochopenie umoZiiuje aZ Spe-
cialna tedria relativity. V d’alSom vSak budeme potrebovat’ iba najjednoduchsie pripady tej-
to suvislosti. Medzi rovnobeZnymi doskami, ktoré si elektricky nabité alebo sliZia ako po-
ly magnetu, vznika stacionarne (8asovo nepremenné) elektrické & magnetické pole, ktoré
je (v idealizacii, ked” dosky st dostatogne rozsiahle) na tieto dosky kolmé a homogénne
(konstantné v priestore). Charakter tychto poli je mozné vysvetlit' z Coulombovho zékona
pre elektrické pole nehybného nboja a z Biotovho-Savartovho zikona pre magnetické po-
le stacionarneho pradu — za predpokladu, Ze magnet je vlastne siistavou elementarnych
pridovych okruhov, ako to naznaduje skdr opisana analdgia medzi pésobenfm magnetic-
kého pol'a na magneticky dipél a na zavit s pradom.

¢) Opisané experimentalne poznatky motivujii k ivahe o moznom indikatore charakteru elek-
tromagnetického pola vo zvolenej vztaZnej sistave, zaloZeného na jeho experimentilne
pozorovatelnych Gginkoch na elektricky, alebo magneticky dipdl.
Uvazujme o modelovych indikatoroch elektrického a magnetického pola, napr. podla
obrazka 1 pre
elektrické pole — dve gufové, opaéne elektricky nabité telieska s malym polomerom,
tvoriace otoéne uloZeny elektricky dipdl,
magnetické pole — maly, otodne zaveseny permanentny magnet, alebo elektromagnet,
predstavujici magneticky dip6l.

Tieto modely méZeme pouZivat’ ako indikatory elektromagnetického pola v réznych
myslienkovych pokusoch a urobit’ rozbor ich spravania z hl'adiska réznych inercidlnych
vztaznych stistav. To ndm umo¥ni rozhodnut, aky charakter mé toto pole vzhPadom na
zvolenii vztaZnil sustavu a zd6vodnit’ pozorované spravanie sa indikétorov. Napriklad ak
pole pdsobi z hladiska zvolenej vzt'aZnej sustavy na nehybné aj na pohybujiice sa nabité
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Castice a velkost’ pOsobiacej sily zavisi od smeru vektora ich rychlosti, tak toto pole ma
nenulovi elektricki aj magneticki zlozku.

d) Stidium vyznamu vztaznej sustavy v elektrodynamike — rozbor myslienkovych pokusov
opierajicich sa o skiisenosti z redlnych experimentov v homogénnom staciondrnom poli
nabitého kondenzatora, alebo magnetu. S kondenzatorom spojime vztazni sistavu S a
s vozikom, na ktorom sl umiestnené indikatory, spojime vzt'aznu ststavu S°.

A) Situédcia pred nabitim kondenzatora (obrazok 1) a po jeho nabiti (obrazok 2), ked’ indi-
katory a kondenzétor st vzhl'adom k sebe nehybné.

Obr. 1 Obr. 2

Indikatory po nabiti kondenzatora svojim spravanim sved¢ia o pritomnosti elektrosta-
tického pola — elektricky dipél sa orientuje do smeru elektrickych silogiar, magnet svoju
polohu nezmeni.

B) Kondenzator sa vzh'adom na vozik pohybuje stilou rychlostou ¥, (obrazok 3), t.j. vo-
zik ma vzhl'adom na kondenzator rovnako vel’kd rychlost’ opaéného smeru (obrazok 4).

Pri relatfvnom pohybe indikdtorov a kondenzatora zostava elektricky dipdl v rovnakej
polohe ako v kPudu, zatial’ o magnetka sa vychyli. Hodnotenie pri¢in tohoto javu je
z hl'adiska inercidlnych sistav S a S’ r6zne:

§’: Z hl'adiska sustavy vozika mdZeme poototenie magnetu vysvetlit' tak, Ze nédboje
pohybujiiceho sa kondenzatora vytvaraji konvekény prad, ktory budi staciondrne
magnetické pole. Dvojica magnetickych sil orientuje magnetku kolmo na smer rychlo-
sti ¥y pohybu kondenzatora a kolmo na vektor E .V sustave spojenej s vozikom budia

rovnomerne priamo&iaro sa pohybujice elektrické ndboje kondenzatora staciondrne
elektrické aj magnetické pole.
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S: Z hladiska ststavy kondenzatora je pricinou pootolenia dip6lu rovnako, ako v si-
stave vozika, elektrické pole kondenzétora. Vysvetlit' interakciu pohybujiceho sa
magnetu s nehybnymi nabojmi nabitého kondenzatora a z toho vyplyvajiice pootoce-
nie podla obrazka 4 je taz§ie. Z vysledku pokusu je evidentné, e elektrické pole pé-
sobi na pohybujtici sa magnet. Ale pre¢o? Je moZné vyuzit' analdgie. Magnetické pole
podla (3) zrejme posobi na pohybujice sa ndboje elektrického dipdlu silami rovnakej
velkosti a opa¢ného smeru, ¢im vznikd dvojica sil. Preto by malo aj elektrické pole
podobne pdsobit’ na pohybujiici sa magneticky dipdl. Presvedgivejsie by viak bolo za-
lozit' vysvetleni v stlade s predchadzajicim na tom, Ze magnet je vlastne sustava ele-
mentarnych pradov. PretoZe vSak pdsobeni elektrického pola na nabité &astice nezavi-
si na ich rychlosti, zdalo by sa, Ze pohyb pradovych okruhov v elektrickom poli nema
vplyv na silu, ktorou na nich pole pdsobi. Tento rozpor je v ramci nerelativistickej fy-
ziky nerieSitelny a nas§ pokus tak poukazuje na to, Ze pre ddsledné vysvetlenie elek-
tromagnetickych javov je nevyhnutnd Specialna tedria relativity.

C) Indikétory si v homogénnom poli magnetu (stistava S), voéi ktorému su bud’ v pokoji
(obrazok 5), alebo sa vo¢i nemu rovnomerne priamo&iaro pohybuju (obrazok 6).

Juzng pél magnetu % { Juzny pél magnetu f
~ .
N

Obr. 5

-8 V situdcii podl'a obrazka 5 magnetické pole magnetu siistavy S pdsobi na magne-
ticky dipdl a orientuje ho do smeru magnetickych indukénych &iar. Na elektricky di-
pol, ktorého néboje su v pokoji, magnetické sila nepdsobi (na rozdiel od predchadza-
Jucich obrazkov je tu ako vychodzia poloha elektrického dipélu za nepritomnosti poli
zvolena poloha zvisla). V poli pohybujiiceho sa magnetu podl'a obrazka 6 sa elektricky
dipé! orientuje kolmo na vektor ¥, a zéroveii kolmo na vektor B pol'a magnetu. Z to-

ho usudime, Ze pole pohybujiiceho sa magnetu ma aj elektrickd zloZku tohto smeru.
To naznacil uz predchadzajici pokus. Videli sme, Ze elektrické pole nabitych dosiek
posobi na pohybujici sa magnet. Podl'a zdkona akcie a reakcie aj pohybujuci sa mag-
net pdsobi na nehybné dosky. To vSak mdZe robit’ iba prostrednictvom elektrického
pola, ktoré vyvolava.

S: Ako uZ bolo povedané v ramci rozboru predchadzajiceho experimentu, pole ne-
hybného magnetu posobi na pohybuijtici sa elektricky dipdl dvojicou sil a preto sa e-
lektricky dipdl pootodi.

Ukézali sme, Ze pre plny opis elektromagnetickych javov je treba brat’ do uvahy nielen po-
sobenie pol'a na zdroje, ale aj to, ako zdroje vyvolavaju pole. Charakter pol'a astice s elektric-
kym nébojom, alebo pol'a elektricky nabitého telesa, zavisi od voIby vztaznej sustavy. V stista-
ve, v ktorej je Castica v pokoji, ma jej pole povahu elektrického pola. Aviak vzhl'adom na
vztaznu ststavu, voci ktorej sa tato Castica pohybuje, jej pole ma mimo elektrickej zlozky aj
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magneticku zlozku. Prave to umoZiiuje vysvetlit’ magnety ako sustavy elektrickych pradov, kto-
ré budia magnetické pole, a zaroveli mu podliehajil. Vo vztaZnej sustave, v ktorej sa nabity
kondenzator pohybuje, je jeho pole doplnené o magnetickd zloZku. Rovnako pole permanen-
tného magnetu vo vztaZnej sustave, v ktorej sa pohybuje, je magnetické pole doplnené o elek-
tricku zlozku. Uvedené skuto&nosti vedi k predstave o elektrodynamickom poli budenom elek-
tricky nabitymi &asticami, prifom jeho pdsobenie hodnotime v zdvislosti od vol'by vzt'aznej sis-
tavy. Preto pre elektrodynamické pole pouZivame nazov elektromagnetické pole. Problém upl-
ného opisu elektrodynamického pol'a z hl'adiska réznych inercidlnych vztaznych sustav teore-
ticky rie$i $pecidlna tedria relativity.

3.

JAV ELEKTROMAGNETICKEJ INDUKCIE.

a)

Rozbor pozorovani pri experimentoch, v ktorych dochadza k javu elektromagnetickej
indukcie (EMI), vedie k odliSeniu dvoch roznych procesov, ktoré indukované napitie
vyvolali. Je to

e pohyb vodi€a v stacionarnom magnetickom poli;
e zmena magnetického pol'a v okoli vodica.
Tieto dva procesy je treba od seba odli3it’ aj napriek tomu, Ze po zovSeobecneni ich
méZeme vyjadrit’ rovnakym zakonom v tvare
oD
== 6
iy ©®
kde #; je napitie indukované vo vodidi pri dasovej zmene magnetického indukéného
toku @, ’
Tento vztah je v gymnazidlnej ucebnici fyziky vyjadreny v tvare

u =22 | @

Pri¢inou zmeny magnetického induké&ného toku, pre velkost’ ktorého v jednoduchom
pripade homogénneho magnetického pol'a a rovinnej plochy S plati vztah
®=B-5-cosx, ®)

kde @ je uhol medzi vektormi B a S, je zmena velkosti S plochy, ktorou magnetické
pole prechédza, alebo zmena velkosti B magnetickej indukcie (nestaciondrne pole).

Spoloé&ny princip, ktorym sa javy dvoch zodpovedajicich skupin experimentov riadia,
nie je na prvy pohl'ad zrejmy, preto je potrebné prislusné suvislosti Ziakom objasnit’.

Podstatu javov prvej skupiny experimentov moZeme vysvetlit' pdsobenim elektrody-
namickej sily, ktora je vyjadrena vztahom (5) a zavisi od volby vztaznej sustavy. Pre
uplné pochopenie javov, ktoré sivisia s pohybom vodiga v elektrickom alebo v magne-
tickom poli, je treba poznat, ako sa transformuji vektory £ a B pri prechode od jednej
inercidlnej vztaznej sustavy (IVS) ku druhej. Tento problém riesi STR.

Pre uskuto&nenie prislusnych experimentov je potrebné vytvorit’ homogénne magne-
tické pole. V nehomogénnom poli magnetu sa totiz zaroveti s ‘efektom vyvolanym rela-
tivaym pohybom vodi¢a vzhl'adom na magnet uplatni aj efekt, spésobeny zmenou mag-
netickej indukcie pol'a, v ktorom sa vodi¢ nachadza.

V udebnici fyziky pre 3. roénik gymnézia sa dospieva ku vzt'ahu (2) rozborom situa-
cie, v ktorej na voIné elektrény v pohybujticej sa &asti obdiZnikového kovového zavitu
pbsobi magneticka sila a v dosledku toho dochddza k rozdeleniu elektrickych nébojov.
Tym sa vysvetluje vznik indukovaného napitia na koncoch tejto &asti zévitu. Vztah vy-
jadrujuci Faradayov zdkon elektromagnetickej indukcie je vyvodeny s pouZitim Gvahy o
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tom, aku intenzitu by malo mat’ elektrické pole, ktoré by na elektrény pésobilo rovnako
velkou elektrickou silou.

b)  Javy druhej skupiny experimentov sivisia podla Maxwellovej tedrie elektromagnetic-
kého pola so skutotnostou, Ze pole s premennou magnetickou indukcion vyvolava
vznik elektrického pol'a, ktoré nema svoje zdroje v elektrickych nabojoch (tzv. virové
pole). V tom pripade uvaZujeme, Ze na volné elektrény vo vodi¢i pdsobi indukované e-
lektrické pole, ktoré v uzavretej slutke vytvori indukovany prid. Je to prejav vzijomnej
spétosti a neoddelitelnosti elektrickych a magnetickych javov.

V pripade, Z¢ obvod nie je uzavrety, rozdelenie elektrickych nabojov ti¢inkom
vzniknutého (indukovaného) elektrického pola umozni registrovat’ na koncoch vodiéa
rozdiel potencidlov

ui=l¢2_¢1|’ (9)
ktory nazyvame indukované napétie.
Ak je d dlzka vodi¢a a E velkost’ intenzity homogénneho elektrického pol'a, tak
w,=E-d. . (10)
Indukované napitie mé velkost’ rovnakd vzhl'adom na vietky IVS a je uréené velko-
stou prace sil prislu§ného pol'a, ktord je potrebné na premiestnenie jednotkového na-
boja.
V siistave spojenej s vodi€om posobi na néboj Q elektricka sila o velkosti F,=Q-E
a v sustave spojenej s magnetom, vzhPadom na ktory sa vodi¢ pohybuje rychlostou v
kolmo na vektor B, pdsobi magnetickd sila, ktord mé velkost F,, =Q-v-B. Pritom
plati vzt'ah .
E=B-v. (11)
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BROUZDAME PO INTERNETU

Brouzdame po internetu 2
Jitka Houfkova', MFF UK Praha
V minulém dile této rubriky jsme se ve strudnosti sezndmili s fyzikalnimi informacemi na

internetu, s obecnymi moZnostmi jejich vyuZiti ve vyuce fyziky a uvedli jsme né&kolik ptikla-
di www-stranek s fyzikalni tematikou. Dnes budeme v nagatém piehledu pokradovat.

Pfipomindme, Ze tuto rubriku miZete nalézt téZ na internetu na adrese
http://fyzweb.cuni.cz/knihovna/brouzdame/ a Ze velice uvitime Vase komentate a ptipominky
k popisovanym strankdm i VaSe ndméty a zkuSenosti s pouZivanim internetu ve vyuce.

FyYZIKALNI WEBY

Specializované fyzikalni weby jsou piipravovany tymy odborniké na fyziku a jeji vyuku.
Funguji jako internetovy fyzikalni rozcestnik, ale navic pfinaSeji fadu vlastnich material& po-
uzitelnych pro zlepSeni porozuméni fyzice, poskytuji prostor pro dotazy (odpovédny, Ask the
Expert), vyménu ndzori a spolupréci. Na rozdil od stranek fyzikédlnich instituci, které také ob-
sahuji fadu zajimavych informaci, jsou stranky fyzikdlnich webl pravideln& aktualizovany a
doplilovany, podobné jako v Sasopisech byvaji cleneny na jednotlivé rubriky, které pravidelné
pfinéseji nové informace.

Ukdézky zahrani¢nich fyzikalnich webi:

e PhysLink (http://physlink.com/)

e Physics Department of European SchoolNet (http://www.eun.org/eun.org2/eun/sv/vs-
physics/entry page.html?id_area=30)
PhysicsNet (http://www.physicsnet.at/) (némecky)
Institute of Physics (http://www.iop.org/)

Schoolnet o ' =

Seoor Ph ysics
- Physics mailinglist
Pres 6 aritment
Communty
Activities . N P
5 Physics on stage

News. Avhw“ Goreral physics links v 9 ' HY '
i - 000d sourves for physios teachers on matters related to physics.
! Resources. h
ream — Currlculum P ysﬁgf Physics Net

On thasa pagas you oan compare the ouriculum in physios In the differert courtries of Europe

~ Obr. I: Vstupnli stranka oddéleni fyzzky na European SchoolNetu (http /fwww.eun. org/)

ProtoZe jazykové znalosti studentii stfednich kol (a bohuZel &asto ani nas, uditel) nejsou
takové, aby mohli samostatné pracovat s cizojazy&nymi texty a nebylo to na tkor porozuméni
fyzikalni podstaté, je pro préci ve 8kole vhodn&jsi pouzivat materisly v rodném jazyce. Navic
nestali jen pouhy pieklad, ale zvl4sté pro mensi déti je dileZitd i tzv. lokalizace udiva, tj. jeho
pfizpisobeni okolf, na které jsou déti zvyklé.

" houtkova@mbox.troja.mff.cuni.cz
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Cesky fyzikalni web:

Asi nejobsdhlej§im Ceskym fyzikdlnim webem je vsoufasné dobé FyzWeb
(http://fyzweb.cuni.cz), ktery je pfipravovan na Katedie didaktiky fyziky Matematicko-fy-
zikaln{ fakulty Univerzity Karlovy ve spolupraci s dal§imi institucemi zabyvajicimi se fyzi-
kou a s ugiteli z praxe a je uren viem zdjemcim o fyziku.

STRANKY FYZIKALNICH INSTITUCI

Na strankach fyzikalnich instituci byvaji vedle zakladnich informaci o dané instituci, jako
je adresa a kontakt, persondlni sloZeni, obor ¢innosti, i mnohé zajimavé materialy vztahujici
se k fyzikalni podstaté prace dané instituce. Odborné ¢lanky a publikace byvaji mnohdy dopl-
nény vykladem urCenym pro vefejnost a popularizaci fyziky. N&kdy zde byvaji i informace
o tom, jak fyzikové v dané instituci pracuji, coz miZe ucitelim pomoci ve snaze pfibliZit Za-
kiim v&deckou préci.

Ukdzky stranek fyzikalnich instituci a pracovist:

o Evropska laboratof pro vyzkum ¢&asticové fyziky CERN (http://www.cermn.ch), mimo-
chodem misto, kde vznikl web se svym jazykem HTML

Nérodni ufad pro letectvi a kosmonautiku NASA (http://www.nasa.gov/)

Fyzikalni ustav Akademie v&d CR (http://www.fzu.cz/)

Hvézdéarna a planetdrium Hradec Kralové (http://www.astrohk.cz/)

Katedra meteorologie a ochrany prostiedi (http://kmop.mff.cuni.cz/)

STRANKY SKOL

V souasnosti mé své vlastni stranky vétSina stfednich $kol v Ceské republice. Mnohé
znich maji &asti vénované jednotlivym pfedmétovym komisim, tedy i fyzice. Zde byvaji
vedle pfehledu vyucujicich a zékladnich organizagnich informaci vét§inou materialy pro stu-
denty dané skoly. Ugiteliim naptiklad mohou poslouZit jako inspirace tematické plany vyuky
v jednotlivych rocnicich. Jsou-li tyto stranky doplnény seznamem zajimavych odkazii, nAmé&tt
pro praci (na n&kterych Skolach poradaji i riizné soutéZe) a odbornych textil, jsou zajimavé i
pro ostatni uditele a studenty.

Ukd4zky $kolnich stranek (sledujte ¢asti vénované fyzice):

¢ Gymnézium BeneSov (http://www.gbn.cz/)
e Gymnézium F. X. Saldy Liberec (http://www.gfxs.cz/) .
e Kabinet fyziky Gymnazia J. Wolkera Prost&jov (http://web.quick.cz/fyzika.gjw/)

Své stranky maji jiz i nékteré zakladni a samoziejmé vSechny vysoké skoly.

OSOBNI STRANKY

Ze 3kolnich strének Sasto vedou pfimé odkazy na stranky, které podle svych zajmd a zku-
Senosti vytvafeji jednotlivi ucitelé. Uro¢i na nich své zkuSenosti s vyukou. Na osobnich strin-
kéch ugitelt fyziky jsou vétSinou rizné odborné materialy pfipravené danym uditelem, navo-
dy na pokusy a naméty na praci v hoding i mimo $kolu, Easto tu byvaji feSenf riznych pro-
blému, se kterymi se ugitel pfi své praxi setkava, tipy a triky, jak Gispésné provést néjaky po-
kus, a podobné. Snad kazdy uditel fyziky ma na svych strankéch i riizné obsahly seznam od-
kazi na fyziku na internetu.
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Ukazky osobnich strinek uciteli fyziky:

e Petr Brabec, Gymnazium BeneSov (http://www.gbn.cz/brabec/)

o Josef Duhajsky, Gymnazium Brandys nad Labem-Stara Boleslav
(http://www.gbl.cz/profesor/duhajsk/duhajsky.htm)

o Petr Koritina, Gymnazium Kadari
(http://www.gymnazium-kadan.cz/html/petr/index.htm)

o Viclav Piskag, Gymnézium Brno, tfida Kapiténa Jarose 14
(http://www jaroska.cz/zamest/piskac/)

e Jaroslav Reichl, SPS Panska, Praha 1 (http://vyuka.panska.cz/reichl)

Své osobni stranky si ale vytvéfeji i odborni fyzikové. Na svych strankach vét§inou prezen-
tuji obor své Einnosti, takZe se tam miZete dodist, co se v daném fyzikalnim oboru a na da-
ném pracovisti déla. Tyto popisy jsou Easto dopliiovany i vykladem pfistupnym nefyzikim. A
samoziejmé, vét§inou ani zde nechybi odkazy na fyzikalng zajimava mista na internetu.

Ukazky osobnich stranek odbornych fyziki:

o Ji¥{ Dolejf (http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/~dolejsi/dolejsi.html)
o Jif{ Grygar (http://www.astro.cz/win/~grygar/)

VIRTUALN{ LABORATORE

Virtualn{ laboratof umozZiiuje provadét pogitaéové simulace, u kterych uZivatel miZe inter-
aktivng ménit rizné parametry pozorovanych fyzikélnich d&ji, a pracovat s daty, kterd nema
moZnost sim naméfit. Mnoho virtualnich laboratofi je vystavéno na zakladé apletd napsanych
v jazyce Java, Pfibyv4 ale i virtualnich laboratofi, které jsou tvofeny animacemi a simulacemi
v jazyce Flash. At je v¥ak programovaci jazyk jakykoliv, zékladni my$lenka zistava stejna:
aplety a simulace je moZné prohliZet pomoci webovského prohliZete a zmé&nami parametrd
demonstrovaného dé&je zasahovat do jejich priib&hu. Toto zasahovani miZe spoéivat vzada-
vani a zméndch hodnot fyzikalnich velitin (pfimo napsédnim &fsla, popotaZenim ukazate-
le, atd.), v riizném natédeni a zoomovani pohledu na demonstrovany jev, v zpomalovani, za-
stavovani, krokovani a vraceni ¢asového prib&hu a jeho zobrazeni.

Radu odkazli na virtuélni laboratofe a vybrané aplety a simulace naleznete na FyzWebu
v &astech Knihovna a Dilna. .

Ukazky virtudlnich laboratoii:

Java-Applets zur Physik (http://www.walter-fendt.de/ph11d/)

JavaLab univerzity v Oregonu (http:/jersey.uoregon.edu/vlab/index.html)
Fun@learning.physics (http://www3.adnc.com/~topquark/fun/fun.html), i ke staZeni
NTNU Virtual Physics Laboratory (http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/)

Optics Bench Applet (http://www.hazelwood.k12.mo.us/~grichert/optics/intro.html)
Urychlovéni &astic (http://www-hep2.fzu.cz/adventure/accel_anifast.html)

Control The Nuclear Power Plant (http://www.ida.liu.se/~her/npp/demo.html)
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VZDALENA POZOROVANI A VZDALENE LABORATORE

Vzdélena pozorovani a méfeni umoziuji pfistup k aktudlnim informacim ze vzdalenych &i
nedostupnych mist a p¥istrojli, které provadeji vlastni, uZivatelem neovlivnéna pozorovani a
méfeni.

Ukézky vzdalenych pozorovani:

e snimky z meteorologickych druzic (http://www.chmi.cz/meteo/sat)
e EarthKam (http://www.earthkam.ucsd.edu/)

Vzdélena laboratof umoZiiuje prostfednictvim internetu provést pfipraveny pokus, u které-
ho uzivatel miiZe volit vlastni parametry. Namé¥en4 data pak obdrZite tfeba e-mailem. N&kdy
je mozné i on-line sledovat priib&h pokusu. Provoz vzdalenych laboratofi je velice naroény, a
proto jich po po¢ate¢nim boomu pied nékolika lety vyrazné ubylo. Pokud funguji, jsou vétsi-
nou uzaviené a slouZi pouze pro studenty dané skoly.

Ukazky piistupnych vzdalenych laborato¥i:

e  WebLab (http://weblab.iit.edu/)

e Interaktivni internetové laboratorni studio iSES (http:/kdt-14.karlov.mff.cuni.cz) je
rozbihajici se projekt, ktery umozZiiuje provadét na dalku pokusy v laboratofi vybavené
ISESem. V soucasné dobé si v ném miiZete vyzkouset naptiklad rozsvitit Zarovku nebo
s pomoci Cerpadla fidit vySku hladiny. Pokusy je mozZné sledovat prostfednictvim
webkamery.

CO NAS CEKA PRISTE

V piistim dile rubriky Brouzdime po internetu se seznamime s optickymi tkazy v atmo-
sféfe a s interaktivni optickou lavici a pro pobaveni se podivame na optické klamy.
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NA POMOC VYUCE

Mikulas Kopernik v sou¢asné vyuce astronomie na zaklad-
nich a stiednich Skolach

Viadimir Stefl’, Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, MU Brno

V roce 2002 v nakladatelstvi Prometheus vy§la knizka Mikula§ Kopernik [1]. Nasledujici
&lanek ukazuje, jak lze jeji obsah vyuZit ve vyuce na zékladnich a stfednich Skolach. Do fyzi-
kalni vyuky vybereme textové ukazky z Kopernikovych d&l — Malého komentaie a Obéhi,
ve kterych miizeme demonstrovat jeho nazory jak astronomické, tak i osobni lidské.

Priblizng& kolem roku 1508 Kopemnik sepsal a rozeslal svym pfatelim po Evropé dilo s upl-
nym nazvem Nicolai Copernici de hypothesibus motuum caelestium a se constitutis com-
mentariolus, Cesky Mikulase Kopernika maly komenta¥ o jim vypracovanych hypoté-
zach nebeskych pohybu, pro které se u nas vzil zkriceny nazev Commentariolus - Maly
komentar.

Tato nékolikastrankova rozprava uvadéla sedm struénych principl heliocentrismu, v nichZz
se Kopernik piidrzoval vykladu pohybt planet prostfednictvim sklddani rovnomémych kru-
hovych pohybil, obdobneé jak to ¢inila starofecka astronomie.

1. Neni jednoho bodu, ktery by byl stfedem v§ech nebeskych drah nebo sfeér.

2. Stied Zemsd nenf stfedem svéta, je pouze stfedem tiZe a stiedem mesiéni drahy.

3. VSechny sféry obihaji kolem Slunce jako svého stfedu, proto je Slunce poloZeno v ‘bliz-
kosti stiedu svéta.

4. Vzdalenost Zemé od Slunce je nepatrna ve srovnani s velikosti nebeské klenby Zména po-
lohy pozorovatele, zpisobend roénim pohybem Zemé kolem Slunce, plisobi zdanlivé po-
souvan{ hvézd. Je v8ak pfiliS mala vzhledem k nesmimé vzdalenosti nebeske klenby, aby
takovy pohyb mohl byt pozorovan.

5. Viechny pohyby, které pozorujeme na hvézdné obloze, vznikajf z pohybu Zemg. To totiz
ona spolu s nejbliz&imi Zivly — vodou a vzduchem — se ota¢i denng kolem nehybnych. polu
Hvézdna obloha je nepohybliva.

6. Ve, co se zd4 byt pohybem Slunce, nepochézi z jeho pohybu, ale z pohybu Zeme a jeji
sféry. Zem& obiha kolem Slunce tak jako kazda jina planeta. Zemé vykonava zaroven ne-
kolik ruznych pohybu.

7. PHmy i zpétny pohyb planet neni jejich vlastnim pohybem, ale klamem vznikajicim pri
pohybu Zemg. Jeji pohyb dostacuje k vykladu mnoha jevii na obloze. ‘

JiZz pfi psani Malého komentai‘e Kopernik uvazoval o1 sepsani systematického vykladu he-
liocentrické teorie, opirajiciho se o astronomickd méfeni a jejich matematické zpracovani.
Zamyslenou velkou knihou se stal spis s plnym nazvem Nicolai Copernici Torinensis De
Revolutionibus Orbium coelestium Libri sex (MikuldSe Kopernika Toruiiského Sest knih
o obé&zich nebeskych sfér), ktery vySel v roce 1543. Titulni strana rukopisu se nezachovala,
je velmi pravd&podobné, Ze Kopernik spis nazval krat§im zpisobem, napiiklad De Revoluti-
onibus sphacrarum mundi, respektive pouze De Revolutionibus.

Dnes pouZivany nazev De Revolutionibus Orbium coelestium, éesky O obézich ne-
beskych sfér, pochdzi od vydavatele. Jak asi chapal nazev Kopernik a jak by ho vyloZila sou-
&asna astronomic? JiZ pojem De Revolutionibus, polsky O obrotach, &esky O obézich, zaslu-
huje detailngj$i rozbor. Termin obghy, ktery je snad nejvice blizky tomu, jak jej chapal Ko-
pernik, v sobt zahrnuje jak rotaéni pohyb télesa kolem osy, tak i postupny kruhovy pohyb
hmotného bodu kolem uréitého stfedu. V mechanice Kopernikovy doby nebyly tyto pojmy

* stefl@astro.sci.muni.cz
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definovany, tim spie rozliSovany. RovnéZ i druhy pojem orbium vyzaduje zpfesnéni. V textu
dila Kopernik piSe orbis vel sphaera, tedy svét nebo sféra, termin orbis chipe jako sféru.
Z dalsi ukézky ,,orbes, quibus sidera feruntur errantia®, &esky ,,sféry, kterymi jsou planety
nesené®, je ziejmé, Ze planeta je sférou v jeho konstrukci uné$ena.

V pfedmluvé dila Kopernik vysvétlil vznik heliocentrické teorie a pfedvidd nizorovou revo-
luci: ,, Zajisté s urcitosti mohu pocitat s tim, Svaty Otce, Ze nékteFi, jakmile se doslechnou, Ze jsem
v téchto knihdch, které jsem napsal o obézich sfér svéta, prisoudil Zemi nékteré pohyby, ihned
strimou poki‘ik, Ze si zaslouZim, abych byl pro takovou domnénku rdzné umliden. Nejsem totiz zda-
leka natolik zahledén do svych ndzorii, abych pedlivé nevdzil, co o nich budou soudit jini... *

Jednu ze zékladnich myslenek své teorie, feceno sougasnou terminologii, kinematicky prin-
cip relativity, popisuje Kopernik nasledujicim zpisobem: ,,4 tak jé pFi tom uspordadani pohybi,
které Zemi ddle ve svém dile pfipisuji, jsem konecné po mnohém a dlouhém pozorovdni shledal,
Ze jestliZe se pohyby ostatnich planet pFenesou na obéh Zemé a to se stane zdkladem pro obéh
kterékoli planety, nejen Ze tak vyjdou jejich zddnlivé pohyby, ale i poFadi a velikosti viech pla-
net a sfér a celé nebe se tak dokonale navzdjem propoji, Ze v Zddné jeho cdsti neni mozno coko-
liv premistit, aniZ by se uvedly v nepofddek v§echny ostatni éasti a cely svét.

Déle Kopemik uvadi: ,,vSechna zména mista totiz, kierd se jevi, se déje bud’ proto, Ze se
pohybuje pozorovand véc nebo pozorovatel, nebo Ze se riiznym zpiisobem pohybuji oba.

Dilezity nazor na pfitazlivost, v Kopernikové interpretaci na tihu, formuluje takto: ,, Mysiim,
Ze tiha neni nic jiného, neZ jakési pFirozené usili dsti se shiukovat, které jim dala boZskd pro-
zretelnost tviirce svéta, aby se seskupovdnim do tvaru koule spojovaly do své jednoty a pinosti.
MiZeme véFit, Ze tuto viastnost maji jak Slunce, tak Mésic a ostatni planety, takze jejim piisobe-
nim zistavaji ve sférickém tvaru a uskutecviyji pFitom riizné kruhové pohyby.* U Kopernika je
tiha ur€itd snaha piirody, pfi¢emz ji chapal nejenom na Zemi, ale také na Slunci, M8sici i plane-
tach. K zobeciiujici mySlence, Ze viechna télesa se vzajemné pfitahuji, viak nedospél.

Vyznamnym byl pro Kopernika argument esteticky, vyzdvihujici harmonii heliocentric-
kého celku i jednotlivych &asti: ,, Av§ak uprostied vsech spociva Slunce. VZdyt' kdo by v tomto
prekrdsném chramu vioZil tuto svitilnu do jiného a lepSiho mista, neZ odkud by zdroveri
vSechno mohla osvétlovat? Jisté nikoliv nevhodné nékteri nazyvaji Slunce lucernou svéta, jini
Jeho mysli, jini jeho vilddcem. ... Shleddvame tedy v tomto uspordadani podivuhodnou symetrii
svéta a pravé harmonické spojeni pohybu sfér s jejich velikosti, jaké Zddnym jinym zpiisobem
nemiiZe byt nalezeno.

Struéné shrnuto sloZité pozorované p¥imé a zp&tné pohyby planet objasnil jako vysledek
skladani dvou skute€nych pohybi, planety a Zemé po jejich drahach kolem Slunce. Denni
pohyb kosmickych t&les po obloze interpretoval jako rotaci Zem& kolem vlastni osy. Roéni
pohyb Slunce po ekliptice pokladal za zdanlivy, vyvolany skuteénym pohybem Zemé& v pro-
storu kolem Slunce.

Jako astronom se Kopernik zamy$lel nad nenalezenim paralaktickych posuvii hvézd, coz
komentoval slovy: ,,PfestoZe polomér zemské drdhy je velky, presto je nicotné maly ve srov-
ndni se vzdalenosti nehybnych hvézd.“ Uvédomoval si, Ze tehdejsi pfesnost pozorovani lid-
skym okem, zhruba 5', nedovolovala stanoveni malych paralax. :

Hlavni pracovnim néstrojem Kopernika bylo lidské oko a primitivni pistroje, které si sam
zhotovil. Z toho divodu ndm zfejm& Kopernik zanechal pfesné popisy svych observadnich
pfistrojti v Obézich. Prvnim a nejjednodusim pouZivanym pfistrojem byl paralakticky in-
strument, tzv. trikvetrum. Skladal se ze tii dlouhych lati, z nichZ svisld zavéSend na stoja-
novém sloupu byla otafeci. Lat-rameno byla dlouha 1,6 m, centralni sloup mé&l vysku 2,5 m.
Paralakticky piistroj slouZil k uréovéni paralaxy Mésice a tedy vzdéalenosti Mé&sice od Zeme a
dale k uréovani vzdalenosti hvézd od zenitu. P¥esnost méfeni odhadujeme na 5'.

Pro uréovani vysky Slunce, zem&pisné 3ifky a Ghlu sklonu ekliptiky uZival Kopemik pto-
lemaiovsky kvadrant. Napfi¢ vodorovnou cihlovou ploginou — pavimentem — probihal
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kovovy polednik pevné do ni zasazeny. Na tento pés se upeviioval a zamé&foval v poledniko-
vém sméru tzv. sluneéni kvadrant. Skladal se z vétsi &tvercové desky o vy$ce 1,7 m, z médi &i
mosazi, na kterou byla vyryta thlova stupnice od 0 do 90 stupiit, kazdy stupeti byl dale jesté
rozd&len na Sest dilki. Do stfedniho bodu této stupnice byl zasazen sloupek, ¢imz vznikl
gnomon, obdoba sluneénich hodin. Gnémonovy sloupek ukazoval svym stinem vysku Slunce
v poledne, coz umoZiiovalo Kopernikovi stanovit zem&pisnou §ifku napf. Fromborku, jakoZ i
sklon ekliptiky vzhledem k rovniku, pfesnost pfistroje dosahovala zhruba 5.

NejslozZitéj§im pouZivanym pozorovacim piistrojem Kopernika byl astrolab, ktery umoZz-
fioval pozorovani objekti na obloze v libovolné poloze a méfeni Gthlové vzdalenosti dvou ob-
jektt. Jednalo se o armildrni sféru s viziry pro pozorovéni, otvory v kovovych desti¢kach za-
sazenych na pohyblivou lidtu. Skladal se z $esti soustfednych dfevénych kruhti — obruci —
opatfenych thlovymi méfitky a prizory. Kazdy z kruhti odpovidal uréitém kruhu nebeské sfé-
ry, napfiklad jeden odpovidal ekliptice, tudiZ tak bylo mozné uréovat ekliptikalni délku, pri-
padné i $itku, Primér nejvétsiho kruhu byl 0,7 m. Urdovani soufadnic hvézd timto ph’strojem
bylo neptesné, pfesnost odhadujeme na asi 10'.

Kopernik byl peélivym pozorovatelem, jeho pozorovaci program viak spife dopliioval
udaje star$ich astronomd, rozsahlej’i soubory pozorovani neziskal. Na druhé strang si vSak
byl védom vyznamu pozorovani, coz v rukopise Ob&hi charakterizoval takto: ,,Kdo chee sle-
dovat pomoci &iselnych vypodti charakter pohybii a rotaci, Fikam neziska nic.

Vysledkem ptijetf heliocentrismu bylo zavedeni pOJmu siderické obéZné doby planety a
stanoveni jej{ hodnoty ze synodické ob&Zné doby, uréené z pozorovani a ze znamé siderické
ob&zné doby Zemé&. Je§té vyznamn&j§i bylo stanoveni relativnich vzdélenosti planet od
Slunce, vyjadienych v jednotkach vzdalenosti Zem&-Slunce. Celkové heliocentrickd teorie
zmengila témé&F dvojnasobné& chyby efemerid planet v dsledku upfesnéni siderickych obéz-
nych dob planet a pohybu Slunce. Av3ak chyby spojené s odchylkami tvarii drah zistaly.

Pro zatazeni do vyuky na zakladni a stfedni $kole 1ze pouZit nasledujici ulohy:

1. Ur&ete polomér drahy Venuse, vyjadfeny v jednotkdch vzdilenosti Zem&—Slunce, jestlize
vime, %e u vnitini planety Venuge Kopernik stanovil z pozorovéni maximalni elongaci
=46°, Naleznéte rovnéZz polomé&r drahy vn&jsi planety Marsu, u které Kopernik zjistil,
Ze nastava kvadratura Z,M, primé&mé 106 dni po opozici Z;M,. P¥i znalosti siderické
ob&zné doby Zemd& 365 dni a Marsu 687 dni znal stfedni Ghlovy pohyb obou planet: Zem&
za 106 dnf urazila Ghel o =104,5°, Mars uhel B =55,5°. VyuZijte obrdzek na str. 41 v [1].
Reent: V prvnim ptipadé r =sin g, -7z = 0,727,
1

v druhém r = L =
cos(a-p) cos49°

=1,52 5.

2. V jedné z v¥2l opevnéného klastera ve Fromborku je dnes zav&§eno Foucaultovo kyvadlo
s délkou zdv&su 28 m a hmotnosti kyvadla 46,5 kg, demonstrujici i Kopernikem hlasanou
rotaci Zem& Kolem vlastni osy. Zjisténa doba uplné otocky roviny kmitu kyvadla o 360°

T,
&inf zhruba T =29 h 27 min. Pomoci vztahu 7 =——, kde T, =23h 56 min lze ovéfit,
~ sing

¥e Kopernlk spravng uréil astronomickym méfenim pomoci ptolemaiovského kvadrantu
zem&pisnou §fiku Fromborku ¢ =54°21'34".

Literatura;

[1] Stefl V.: Mikuld$ Kopernik. Prometheus, Praha 2002,
[2] Kopernik M.: Obehy nebeskych sfér. Veda, Bratislava 1974.
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PRO VASE POUCENI

Obavy prameni z neznalosti
Viéclav Blaha, viceprezident Ceské nukledrni spoleénosti

Motto: ,, Clovek ma mit pro strach udélano, pravi lidovd
moudrost. Co ma mit ¢lovék udéldno, to jiz lidova
moudrost nepravi. V tom je asi pravé ta moudrost.
At si udéla kazdy co chee, jen aby mél udélano .

Na tato slova ¢asti monologu herce a zpévaka Jitiho Suchého ze slavného obdobi divadla
Semafor jsem si v minulych dnech vzpomnél, kdyZ jsem proéital vysledky prizkumu postoje
ob&anil Evropské unie k Zivotnimu prostfedi.

ENERGETIKA V OCiCH EVROPANU

Evropska komise — direktoriat pro vyzkum — zadal organizaci EORG (The European Opi-
nion Research Group) kol provést prizkum vefejného minéni (takzvany Eurobarometr): ,,Co
si obéané EU mysli o energetice a energetickych technologiich® [1]. Pfi tomto prizkumu vy-
§lo najevo, Ze lidé jsou ve velké vét§ing bud’ neinformovéni nebo chybné informovéni o téch-
to oblastech. Ukazalo se, Ze Evropané sice ddvaji otazkdm Zivotniho prostiedi a radioaktivnim
odpadiim vysokou diileZitost, ale napiiklad velka vé&tSina si chybné mysli, Ze jaderné elektrar-
ny vyznamné pfispivaji k celkovému oteplovani planety a zmé&nam klimatu. Vyzkum pfinesl
mnoho zajimavych informaci a vy$e uvedeny nazor dokumentuje nasledujici tabulka s vysled-
ky priizkumu, kdy ob¢ané oznadovali jednotlivé poloZky seznamu podle svého ndzoru: ,,0bd-
vam se prilis, ,trochu se obdvam*, ,,neobdvdm se. V tabulce jsou uvedeny sestupné vysled-
ky odpovédi ,,obdvam se pFilis* v procentech.

PoloZka Procento odpovédi ,,obdvdm se pFilis*
Jadern4 energetika a radioaktivni odpady 50
Nehody zplsobené primyslovymi ¢innostmi 45
Znedidténé ovzdusi 44
Zivelné pohromy 44
Znetisténi vody ve vodovodech 43
Znecdisténi podzemnich vod 43
Znegi§té&ni moti a pobreZi. 42
Znedisténi fek a jezer 4?2
Ubyvéni de$tnych pralesi 41
Ozébnové diry 39
Globéln{ oteplovéni 39
PouZivani chemickych produkti 38
Vymiréani Zivoéi§nych druhi 37
Odpady z primyslu 37
PouZivani pesticidi 36
VyuZivani nenahraditelnych pfirodnich zdroji 35
Znedistovani zplisobené zemédélskou &innosti 31
PouZivani geneticky upravovanych potravin 30
Kyselé desté 29
Méstské odpady a odpady z domacnosti 22
Méstské problémy (doprava, nedostatek zelens, ...) 21
Hluk 18
Sttelné zbrané v 17
Nehody souvisejici s turistikou 17
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JADERNA ENERGETIKA V 0¢icH CECHU

Aby si tedy mohl kazdy Evropan (a tim myslim i Cech), pro ,,strach z jaderné energetiky
udélat”, potiebuje bezpodminefné dostateéné a kvalitni informace, aby mél znalosti a byl
vzdélany a mohl tak v budoucnu pfijimat spravna rozhodnuti o riznych energetickych moz-
nostech.

Podle &ervnového vyzkumu Stfediska empirickych vyzkumii (STEM) 56 % dotdzanych
ob&anti v Ceské republice souhlasi s rozvojem jaderné energetiky v nasi zemi. Podpora jader-
né energie je mezi eskou vefejnosti stabilni a pohybuje se v poslednich tfech letech mezi 56
a 63 procenty dotdzanych obdani. Nejvyssi podporu ma jaderna energie u vysokoskolakd [2].

Siteni informaci o jaderné energetice nelze zatit nikde jinde neZ u problematiky zéfeni a
jeho ugincich, Toto je jeden ze zékladnich aspektl, jehoZ se neinformovand vefejnost obava,
jako n&&eho, co na Zemi nikdy nebylo. Navic fyzika podle mych zkuSenosti nepatfila ve kole
k nejoblibenéj$im ptedmétim, a tak i poznatky zde ziskané se rychle vytrati z mysli. Osobng
mam daleko vét§i obavy z ulinkd elektromagnetického vinéni na buiiky lidského organismu
zplisobovaného gigantickym rozvojem mobilni telefonni sité. Z tohoto pohledu jsou nase ge-
nerace svym zpiisobem ,pokusnymi kraliky” lidského druhu, co s nim tato zména prostiedi
postupné udéla. A co kdyZ mizeni vrabct z lidskych sidli$t je jiz prvym p¥iznakem tohoto pl-
sobeni na Zivy organismus? Ale vratme se zpét k na§emu tématu.

ZDROIJE ZAREN(

V8echno Zivé na Zemi je od nepaméti vystavovano zafeni z pfirodnich zdroji, které pocha-
z{ ze &tyF hlavnich oblasti: z kosmického prostoru, zemské kiry, ze vzduchu a z potravin.
Pred kosmickym zéfenim nas &astedné chrani atmosféra, proto je jeho sloZka nejniZsf pfi mot-
ské hlading, a naopak, kazd4 cesta letadlem nebo vylet do hor znamena vy$§i ozafeni. Zemska
kiira obsahuje riizné koncentrace radioaktivnich prvkd, jako je uran, thorium nebo radium, ty
jsou proto obsaZeny ve stavebnich materialech, v uhli, ropé apod. Rozpadem radia vznika ra-
don, ktery z podloZ{ pronika do budov a pitné vody. Vyznamnym piirodnim izotopem je dale
draslik 40, Obsahujf ho témé&f viechny potraviny a také naSe t€lo. Kromé zafeni z piirodnich
zdroji jsme v poslednich desetiletich vystavovani téZ zafeni z umélych, ¢lovékem vytvofe-
nych zdroji. Patif sem televizni a pocitatové obrazovky, svitici ciferniky hodinek, spad po
‘zkougkach jadernych zbrani, mirové vyuZivani jaderné energie a 1ékai'ské aplikace. Z umélych
zdroji zafeni piispivaji nejvice lékaiské aplikace, tj. rentgenova vySetieni ¢i pouZivani radio-
nuklidd pfi vy§etfovani nebo lé¢eni nadorovych onemocnéni ozafovanim. Spalovanim fosil-
nich paliv a hutnickou &innosti se na$e civilizace navic vyznamné podili na pfenosu pfiroze-
nych radioizotopl ze zemské kiiry do atmosféry a na povrch Zems.

U&INKY ZAREN]

Radioaktivnf zéfenf je proud nejmensich &4stic hmoty s obrovskou rychlosti. Prolétaji-li ty-
to &astice na$im t&lem, zanechévaji za sebou stopu v podobé fetizku iontil, které jsou chemic-
ky agresivnf. Tonty obvykle vybijeji svoji agresivitu neskodnou chemickou reakci. Nékdy
viak chemicky poSkod! sloZité organické molekuly, které ¥idi Zivotni pochody bungk naSeho
organizmu, NejdlleZit&j3i organickd molekula, §roubovice DNA, ktera pfena$i genetickou in-
formaci a Fid{ Zivot builky, je na$tésti dvojita a poskozeni jedné jeji Easti je okamZit& opravo-
vano podle &sti druhé. Teprve kdyZ je ozéfeni velmi intenzivni, miZe byt Sroubovicova mo-
lekula neopravitelné po$kozena z obou stran. Buiika pak chybné pracuje, chybné se mnoZi,
ptipadng umird, Radiace je jen jednou z mnoha p¥i¢in poskozovéni bungk a kazdy organizmus
je schopen podobné ztraty nahrazovat, oviem jen do jisté miry. Zajima nés proto, pti jakych
radiaénich ddvkdch dochdzi k poskozovani zdravi &i dokonce-unirti.
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MERENI RADIACNI DAVKY, JEJf SLOZKY A KLASIFIKACE

Zakladni veli¢inou popisujici uginek zafeni je dévka, jejiZ jednotkou je gray (Gy). Jeden
gray je takova davka, pfi které zafeni pfedavé jednomu kilogramu litky jeden joule energie.
Rizné druhy zéfeni (alfa, beta, gama, neutrony) maji pti shodné dévee rtizné iéinky na orga-
nizmus. Proto byla zavedena veli¢ina, kterd vSechny tyto efekty zahrnuje: efektivni davkovy
ekvivalent, jehoZ jednotkou je sievert (Sv). Vliv radioaktivniho zafeni na lidsky organismus je
tedy vy¢islen timto davkovym ekvivalentem, a protoZe sievert je velka jednotka, pouZiva se
pro praktické Gely jednotka tisickrdt mensi — milisievert (mSv). Podle rozboru Védecké vy-
boru OSN pro u¢inky atomového zé¥eni je velikost ddvkového ekvivalentu, ktery v primdru
za rok obdrzi kazdy obyvatel naif planety, asi 2,5 mSv. Ve svétg existuji oblasti, kde jsou tyto
primémé radiatni davky mnohokréat pekrodeny, a presto zde nebyly zaznamenéany Z4dné
zdravotni potiZe.

Jednotlivé slozky se na celkové davce podileji nasledovné

Kosmické zafeni 8%
Radon 44 %
Zateni zemské kiry 10 %
Konzumace potravin 21%
Lékatské aplikace 16 %
Ostatni malé zdroje 1%
Jaderna energetika 0,01 %

Za nizké radiaéni davky povaZuje vét§ina radiologh davky, které jsou aZ stondsobng vy,
neZ jsou primémé roni dévky ve svéts, tj. 200250 mSv za rok. V rémei vyzkumi bylo zji§-
t€no, Ze k prvym piiznakim zdravotnich poti?{ dochazi pti davkich vyssich nez 500 mSv.
Velmi vsak zéleZi na tom, zda do§lo k ozéfeni celého téla nebo jen jeho jednotlivych Easti a
zda ozateni bylo jednorézové nebo k nému dochazelo vprubéhu dels1ho casoveho obdobi.

vvvvv

ZAVER

Nizkd hladina radioaktivniho zéfent je pFirozena a nae organismy jsou k tomu dobie pii-
zplsobeny. Neexistuje Zadny dikaz pro tvrzeni, Ze nizka Groveil zafeni je zdravi Skodliva.
Naopak, podle teorie radiatni hormeze miiZe mit dokonce pfiznivé udinky. Podle této teorie
jsou nizké radiacni davky stimulujicim faktorem, ktery p¥iznivé ovliviiuje funkce imunitniho
systému, tj. zvySuje odolnost vii€i zafeni, infekcim a toxiniim a urychluje hojeni ran. Tato teo-
rie neni nova. JiZ na potatku 20. stoleti bylo v Jachymové zji§téno, Ze nékteré v podzemi za-
stiZené prameny dilni vody vykazuji vysoky obsah radonu a Ze plisobi pfiznivé na 168en{ riiz-
nych nemoc{ a poranéni a v roce 1906 bylo zahéajeno praktické vyuZiti v lazeiistvi [3]. Dal§im
pfikladem jsou léCivé prameny vBad Brambachu, které byly zmitiovany ji¥ poditkem
15. stoleti. ZvlaStnosti té€chto prament je jejich specificka mineralizace a obsah radonu [4].

Z uvedeného je zfejmé, Ze normalni provoz jadernych elektraren miZe mit z toho pohledu
pozitivni vliv pro omezeny okruh profesionalnich pracovnikd, ktefi jsou vystaveni pravidel-
nym UCink(m radioaktivniho zéfeni a jsou pod p¥isnym lékatskym dohledem, a mé zcela za-
nedbatelny negativni vliv na ostatni obyvatelstvo.

LITERATURA

[1] <http://www.csvts. cz/cns/zprav/0303> Ceskd nukledrni spolecnost (cesky)
[2] <http://www.ceskaenergetika.com> Ceskd energetika (Cesky).

[3] <http://www.laznejachymov.cz> Ldzné Jachymov (Sesky).

[4] <http://www kurhezeuropas.com/cz> Kurherz Europas (Sesky).
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RECENZE KNIH

Dvakrat o vesmiru
Jan Novotny’, Pfirodovédecka fakulta MU, Brno

Brian Greene: Elegantni vesmir. Superstruny, skryté rozméry a hleddni findlni teorie. (S pted-
mluvou Jifiho Langra.) Mlada fronta, edice Kolumbus, Praha 2001. PfeloZil Lubo§ Motl.

Timothy Ferris: Zprdva o stavu vesmiru. (S tvodem Jifiho Grygara.) Aurora, Praha 2000. Pte-
loZili Jifi Adam a Dagmar Adamova.

Na prelomu tisicileti obohatily nasi literaturu pfeklady dvou knih americkych autord, které
jsou obecné& povaZovény za $pickova dila popularng védecké literatury. Obé nds informuji
o stavu poznini vesmiru na konci dvacétého stoleti, pohliZeji vSak na vesmir jakoby z proti-
lehlych bodd a voli také hodn& odlisny styl vykladu. Lze proto &tenafi kterékoliv z nich dopo-
rugit také pfedteni druhé, poudeni se mu tim doplni a prohloubi a sou¢asn€ miZe byt inspiro-
vén k Givahdm o posléni a moZnostech literatury, ktera se snaZi bez vzorcii a vypoctd pFibliZit
Stenafi vrcholy soudasné exaktni pfirodovédy.

Brian Greene je jakoZto fyzik bojovnikem pfedni linie — zabyva se teori superstrun. Ve
své knize chce &tenafi vysvétlit, pro€ se mu tato teorie jevi jako piirozené vytsténi vyvoje fy-
ziky, které jednou dosp&je ke sjednoceni zdanlivé nesluditelnych predstav obecné teorie rela-
tivity a kvantové mechaniky a vytvoii tak kyZenou ,.teorii vieho®, v niZ budou zatim jen em-
piricky uréované parametry svéta elementérnich ééstic i svéta galaxii zékonité provézény
¥e teorie superstrun a na ni navazujici ,,M-teorie* vrhaji svétlo i na jeho stavbu a vyvoj. Prma—
$eji ohromujfci domn&nky o skrytych dimenzich vesmiru, o relativit€ pojmi ,,malé” a ,,velke®,
.podatek” a ,konec®. To vie se Greene v Elegantnim vesmiru snaZi ukdzat Ctenafi co moZna
prostym, nékdy skoro hovorovym jazykem, s pomoci riznych ptib&hi a pfirovnéni.

Autorova literarnf erudice (dobfe pfetlumodena pfekladatelem) je hodna obdivu a pfinesla
knize mnoho uznalych hodnoceni. Protivahu k nim tvofi stanovisko profesora Chyly z Fyzi-
kalnfho ustavu AV CR, jehoZ shrnuti mii¥e &tendf najit ve &tvrtém &isle letogniho ro¢niku
Ceskoslovenského &asopisu pro fyziku a podrobné znéni na adrese

http://www-hep.fzu.cz/Centrum.

Chyla vytyké Greenovi nemistné zjednoduSovani historie fyziky a pfecenéni dosaZenych vy-
sledkf ,strunalt®, které zatim zdaleka neprokazuji, Ze pravé oni znaji spravnou cestu k nej-
hlub%im tajemstvim vesmiru; protoZe tyto vysledky nejsou inspirovény a zatim ani podporeny
experimenty, znamend jejich pfehnana chvala také pfecefiovani teorie na tikor experimentu.

Predetl jsem si Greenovu knihu (ktera se mi pfi prvmm &teni libila) je¥t& jednou pod zor-
nym Ghlem Chylovy kritiky. Musim pfiznat, Ze se mi libi stale. Ctené¥ by oviem od ni nemél
otekavat rozbor viech zdkrutl historie fyziky &i kritickou analyzu jejiho soudasného stavu,
kter4d by mu mohla byt voditkem pii volb& sméru studia. Nemél by se také domnivat, Ze mu
predteni knihy p¥inese pochopeni teorie relativity a kvantové mechaniky a nutnosti jejich syn-
tézy v rAmci M-teorie. Z autorova textu citime, jak se chtél o své nadSeni z poznévéni podélit
s opravdu ,laickymi“ &tenéfi a ukézat, Ze ani na jejich urovni nejsou mySlenky nejmoderngjsi
védy zcela nesddlitelné. Proto pfi nahlédnuti do d&jin fyziky dav4 pfednost partiim, které ne-
vyzaduji zavadén{ sloZit&jsich pojmf (mluvi nap¥iklad o ekvivalenci mezi pobytem ve zrych-
leném systému a v gravitatnim poli, ale uZ nikoliv o rovnosti tthové a setrvaéné hmotnosti),

* novotny@physics.muni.cz
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a uziva myslenkovych zkratek (napfiklad rozpory mezi mechanikou a elektrodynamikou na
usvitu vzniku teorie relativity se mu koncentruji v otizce, zda lze dohonit svétlo). P¥i vykladu
vyvoje teorie strun se nijak netaji svou osobni zaujatosti a pfibliZuje &tenafi radostné chvile,
které zazil se svymi spolupracovniky pfi nedekanych objevech. Pfi vétsi pozornosti viak vy-
¢teme z knihy i to, Ze nedostatek experimentalniho potvrzeni &ini teoretikiim strun starosti.

Dik zvolenému pfistupu miZe mit z knihy pot&Seni i &tenéf, pro néhoZ by Eisteinova a In-
feldova Fyzika jako dobrodruZstvi pozndni & Weinbergovo Snéni o findlni teorii byly t&%ko
stravitelné. Tim ale nechci ¥ci, Ze pro znalejsiho §tendfe je Setba knihy méné uZitedna. Pravé
takovy Ctendf' pochvali (nebo tieba i pokard) autorovy napady, jak pfevést myslenky a vysled-
ky moderni fyziky do obecné srozumitelnych piibéhi, analogii a metafor. Myslim, Ze v pasazi
0 obecné teorii relativity, kterd mne v této souvislosti nejvice zajimala, je fada vynalézavych
postupli a Ze i autorova svédomitost je v oblasti populdmé v&decké literatury spiSe nadpri-
meémad. Nespokoji se tieba s tim, Ze pfirovna gravitadni pole kolem Slunce k jamg, ale varuje
Ctenafe, aby toto pfirovnani nebral piili§ doslova a nemyslel si, Ze planeta se pohybuje stejng
jako kuli¢ka obihajici po okraji dilku na zemském povrchu anebo Ze rysuje v zak¥iveném
prostoru geodetickou ¢4ru. Kniha také dobfe poslouZi jako zdroj nejzakladn&jsi informace,
o ¢em vlastné ta teorie strun je a co se v ni v poslednich desetiletich odehralo.

Timothy Ferris se zabyvé astronomickymi pozorovénimi a jejich interpretaci, aviak nej-
znam&j$im se stal jako popularizitor védy. Zprdva o stavu vesmiru je prvni jeho knihou pfe-
loZenou do &estiny. Ferris na rozdil od Greena pohliZi na vesmir pfedevsim dalekohledem, 1i&i
nejprve jeho rozlohy, sestupuje pak k jeho poéatkiim v &ase a zde se setkdva s fyzikou ele-
mentarnich Castic a snahami o findlni teorii. Nakonec se dotkne i problémi teologie. Kniha
uvadi zv1aste bohaté a piistupné podané informace o pokrocich, které pfinesla nejnovsj§i doba
v ,,mapovani“ vesmiru. Seznami nés s rozliénymi metodami zji§tovani vzdalenosti ve vesmi-
ru a s pestrosti a bohatou strukturovanosti svéta galaxii. Je zde i mnoho zajimavych epizod
z historie (i kdyZ ani Ferris neusiluje o jeji systematicky prehled) a nagrtnutych portréti vel-
kych osobnosti kosmologie. Z knihy je patmy autorilv z4jem o filozofii a jeji vztah k p¥irod-
nim védam, ktery se projevuje zejména v kapitolach a riznych interpretacich kvantové me-
chaniky a o antropickych principech. Lze fici, Ze na rozdil od osobné zaujatého a na jeden
slibny smér se soustied'ujiciho podani Greenova chce Ferris o stavu poznani vesmiru infor-
movat co mozné nejsifeji a nejobjektivngji. Teorii strun se oviem také nevyhne, vénuje ji n&-
kolik stranek ukazujicich jeji zrod a nad&je s ni spojené. Ferrisiv vyklad je v&tSinou standard-
n&j8i neZ Greentiv, i kdyZ je také osv&Zovan piib&hy a metaforami. Jeho kniha patrng vyvold
méné kontroverzi, coZ ovSem neznamend, Ze by byla mén& zajimava. I kdyZ o kosmologii
u nas vysla v poslednich dobé fada dobrych knih, Ferrisovu bych pro jeji vyvazenost doporu:
Coval zajemci o vesmir nejvieleji. )
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INFORMUJEME

Informacni centrum vodni elektrarny Lipno
vas zve k navstévé!

Otviraci hodiny: denné 10-18 hodin
KaZdou celou hodinu pro skupinu do 40 osob promi-
tani filmd, odborny vyklad, informaéni panely o vy-
stavbé elektrarny a jejim okoli.

Vstupné; 20 K¢; déti a diichodci 10 K&

CEZ
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S PROGRAMEN O POZNANI A OCHRANE PRIRODY (_

PRO VASE DETI PRINAST

ENERGETICKA SPOLECNOST CE2
Cena 195 K¢

Objedndvelte na adrese:

CEZ, a. s., oddgleni komunikaco
Duhovd 2/1444

140 53 Praha 4

Po Gspé&$nych multimedialnich vzdélavacich programech Joulinka a Encyklopedie energe-
tiky, které byly urceny pfedSkolnim détem a stfedoskolakim, pfichazi elektrirenskéa spoleé-
nost CEZ, a.s. s novym titulem Duh4&ek. CD-ROM Duhégek je zaméteny na Ziky prvniho
stupné zakladnich $kol. Navazuje na uéeni o pfirodg, ale mifi nad rdmec zékladniho uéiva a
snaZi se postihovat ekologické souvislosti na ptikladu ekosystému lesa. Priivodcem je skfitek
Duhacdek, ktery klukim a dévEatlim ukazuje, jak jsou lesy rozmanité, uvadi pfiklady rostlin a
zivodichd, ktefi v ném Ziji, jejich vz4jemné vztahy.

Didakticka éast CD-ROMu Duhédek nabizi tematické okruhy souvisejici s lesnim spolegen-
stvim, vénované napiiklad niZ§im a vy$§im rostlindm, Zivo&ichim, potravnim fetézclim, pééi o
les. Texty jsou dopInéné obrazky, filmovymi sekvencemi, nékteré i zvukem. Napiiklad v data-
bézi obratlovel mé kazdé zvite svoji registracni kartu se zakladnimi informacemi a obrazkem.

Kdyz Zaci zvladnou ur€ité téma, mohou hrat o Duhackiv ekologicky diplom. Ten ziskaji,
pokud spravné zodpovi soubor ukoli a testii. Kdo Gspésné zvladne vsech deset kapitol pro-
gramu, si mize vytisknout Duhackiv certifikat o ekologickém vzdélani. Drzitelé certifikatii
mohou svoje vysledky odeslat prostednictvim internetu na server CEZ, a.s., kde pro n& budou
pfipraveny dalsi akce. Tteti ¢4st programu je vénovana hrdm. Oviem i p¥i zdanlivé oddecho-
vych aktivitdch si déti trénuji pamét’ a logické mySleni. Wattikovo pexeso, puzzle, omalovan-
ky k vyti§téni, ale také ndrocn&js§i hra Bheliom, ktera chyti i dospéléka, trénuji ptedstavivost,
préci s pravdépodobnostmi i taktiku.

Na obréazkovém kvizu Uspory energie si déti vyzkouseji, jestli uméji spravné vyuZivat roz-
li¢né zdroje energie v domdacnosti a dozvedi se, jak co nejefektivngji vafit, vétrat, prat atd. Za-
bavnou formou se mladsi §koldci uéi poznévat i rizné zdroje energie a typy elektraren. Jed-
notlivei i tfidni kolektivy oceni také kontakty a zakladni (idaje o viech informaénich centrech
elektrérenské spoletnosti CEZ.

Ekologicky vzd€lavaci program Duhacek najde uplatnéni nejen jako zajimavy a ndzorny
dopln&k vyuky ve Skolach, ale i v domdci knihovniéce. .

Scénéf vzdé€lavactho CD-ROMu Duhécek napsala RNDr. Danu$e Kvasni¢kova, autorka
udebnic pro ZS a vedouci n&kolika projekti UNECSO zaméfenych na problematiku ekologic-

ké vychovy.
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FYZIKA KOLEM NAS

Boufici slunce’
Petr, Sobotka’, Zakladni $kola a Matef'ské $kola, Velim -

Na prelomu fijna a listopadu ndm o
sobé Slunce dalo pofédné védét. Ve-
¢emni a noéni obloha zaplavena
tchvatnou polarni zari, pouhym okem
pozorovatelné skvrny na slunecnim
povrchu, ale i vypadky radiového spo-
jeni, to vSe zplsobily mohutné vy-
buchy ve sluneéni atmosfére.

wvr

Piestoze je od nas naSe nejblizsi hvézda, Slunce,
vzdalena 150 milionti kilometrli, mad na pozemsky
Zivot zcela zdsadni vliv. Bez Slunce by na Zemi
zadny Zivot nevznikl a neudrZel by se tu, kdyby nase
hvézda nebyla nevycerpatelnym zdrojem energie jiz
vice jak 5 miliard let. Slunce viak neni tak uplné
klidné a nemeénné jak by se pfi zb&zném pohledu na
néj mohlo zdat.

SKVRNITE SLUNCE

Slunce na obloze sviti tak silng, Ze bez sluneénich bryli se na n&j nemiiZzeme vibec podivat.
Pokud si opatfime dalekohled a promitneme si sluneni kotou¢ na papir, zjistime, Ze na nékte-
rych mistech se nachdzi tmavé skvrny. Jak se Slunce ota¢i, skviny postupné mizi za pravy
okraj a na levém se objevuji nové. Pravé sluneéni skvrny jsou prvnim hmatatelnym dikazem,
Ze se na Slunci néco dgje.

Pozorovéni velkymi dalekohledy, a v posled- [ mmmpm=—"
nich letech pfedeviim druZicemi, jasné ukazuje, LSS
Ze slunednf povrch doslova vie a piekypuje vy-
trysky plazmatu, magnetickymi vyboji a erupce-
mi. Skvrny na Slunci jsou obrovské oblasti &asto
n&kolikandsobné pievysujici svou velikosti pri-
mér Zem&. Zdajf se ndm tmavé, protoZe maji o
1800 °C niZ8f teplotu nez zbytek sluneniho po-
vrchu horky 6000 °C.

Skvrny jsou skv&lymi indikatory aktivity
Slunce. (%'im vice jich na povrchu spatfime, tim
aktivng&jd{ Slunce je a roste i pravdépodobnost, Ze
dojde ke slunednim vybuchtim, napf. takovym,
jaké nas zasdhly na pfelomu fijna a listopadu.
Vyskyt sluneénich skvrn je pravidelné a peglivé
zaznamenavan jiZ od poloviny 18. stoleti a vyjadiuje se pomoci relativniho sluneéniho &isla.
Jak je dobfe vidét na schématu, stfidaji se obdobi vysoké aktivity, kdy relativni &islo dosahuje
hodnoty aZ 250, s obdobimi nizké aktivity, kdy na povrchu nevidime skvrnu Zadnou. Mezi
obdobimi vysoké slunedni aktivity ubéhne priméré 11 let; jde o tzv. jedenactilety sluneéni

! Clanek pretiskujeme z webu Ceské astronomické spolednosti hitp://www.astro.cz s laskavym souhlasem autora.
* petr.sobotka@astro.c
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cyklus, jehoZ pfiCiny souvisi se zménami v magnetickém poli Slunce. Jednou za 11 let dojde
k ptepdlovani slune¢niho magnetu. Jeho pfi¢inu se dosud v&dctim nepodafilo vysvétlit.

Sluneéni aktivita
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Z grafu je patrné, Ze posledni maximum slune&ni aktivity nastalo v roce 2000. Astronomo-
vé jsou soucasnou vysokou aktivitou Slunce zasko&eni, protoZe nyni, t¥i roky po maximu, by
mélo byt Slunce mnohem klidn&jsi. Misto toho bylo letos moZno pozorovat na Slunci hned
nékolik skvrn pouhym okem!

VYBUCH ZASAHL ZEMI

Kromé skvim se Slunce n&kolikrat ro&n& projevuje obrovskymi vybuchy, tzv. sluneénimi
vzplanutimi. K t€ém dojde, kdyZ se nahle uvolni energie z magnetickych poli nad sluneénimi
skvmami. Svym tvarem plazma odtrZzené od Slunce pfipomind smycky lasa nebo roztadejici
se banén o rozmérech statisicil a pozd&ji mnoha miliond kilometrii. Od Slunce k Zemi dorazi
tento zmagnetizovany oblak za dva aZ tfi dny. Kdyby Zemé& neméla pfed t&€mito vybuchy Z4d-
nou ochranu, vaZné by ohroZovaly Zivot na planet8. Zemi natésti chrani jeji vlastni magneto-
sféra dosahujici do vzdélenosti 90 000 km. Slune&ni vybuch ji oviem miZe stladit a% na
40 000 km, a to je vyska, ve které uz 1étaji nékteré druZice, takZe jejich Sinnost miiZe byt vaz-
né narusena.

Astronomové pouZivaji k hodnoceni intenzity slunedniho vzplanuti stupnici, kde nula
novymi druZicemi nastala v letech 1989 a 2001, kdy doséhla na stupnici hodnoty 20. Na
pelomu fijna a listopadu b&hem &trnacti dné doslo nedekang hned ke tfem velkym vzplanu-
tim. Vzplanuti 28. fijna dosahlo intenzity 17,2, 29. fijna 10,0 a 4. listopadu dokonce pfeséah-
lo na stupnici dvacitku a s hodnotou 28 se stalo nejvé&t§im zaznamenanym vzplanutim v
historii. Bylo tak obrovské, Ze by pokrylo soudasnou celosv&tovou spotiebu energie na
piistich 10 000 let.

Nejsilnéjsi slunecni veplanuti zaznamenand od roku 1976

datum intenzita
4. listopadu 2003 28,0
4. unora 2001 20,0
16. srpna 1989 20,0
28. fijna 2003 17,2
6. bfezna 1989 15,0
11. Cervence 1978 15,0

NEBEZPECI PRO TECHNIKU

Soucasné civilizace se neobejde bez celé fady elektronickych zafizeni, které mohou byt
proudem Céstic ze Slunce ovlivnény, dofasné vyfazeny z provozu &i dokonce znideny. Nej-
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v&tsi nebezpedi ¢iha vysoko nad povrchem Zemé a nejohroZenéjsi jsou tedy satelity. P¥i jed-
nom takovém vybuchu ztratila NASA dodasné kontrolu nad 60 % vS8ech druZic. V ohroZeni
Zivota jsou také kosmonauti pobyvajici na Mezinarodni vesmimé stanici obzv1a§té pfi vystu-
pech do volného kosmického prostoru.

Problémy mohou nastat i v letadlech, zejména v jejich navigaénich systémech. Magnetické
boufe ¢asto rudi signal satelitnich telefond a problémy maji s radiovym spojenim napfiklad i
vojaci. Upln& bezpeéné se nemohou citit ani 1idé na povrchu Zems, Piikladem budi vzplanuti
Slunce v roce 1989, pfi kterém byl zniten hlavni rozvad&¢ elektrického proudu v kanadské
oblasti Quebec. Bez proudu tehdy bylo n&€kolik hodin 6 miliont lidi a nasledné opravy si vy-
zadaly miliardy dolart.

POLARN{ ZARE 1 U NAS

Kdyz se &dstice vyvrzené ze Slunce stfetnou s atomy v atmosféfe Zemé, zanou atomy vy-
zafovat svétlo a my miZeme sledovat piekrasny tikaz zvany poldrni zafe. Jak uZ sam nazev
napovida, polarni zéfe jsou Gasto pozorovatelné z oblasti kolem zemskych poli, tedy z Ant-
arktidy a Arktidy. Pokud je slunedni vybuch tak obrovsky jako ten posledni, miiZe byt polarni
zéte viditelnd i z mirného pasma, vyjime&n& dokonce také z oblasti kolem rovniku.

Poléarnf zéfe je svételny Gkaz vznikajici ve vysokych vrstvach atmosféry od 60 do 1000 km
nad povrchem. Nabité &astice pfilétajici ze Slunce obrovskou rychlosti a% 800 km za sekundu
naréZi na atomy kysliku a dusiku a nut je tak zéfit. Na podobném principu funguji tfeba neo-
nové reklamy. Za jasné noci polarni zafe na obloze tvofi prohnuté a pohybujici se pasy riiz-
nych barev. Pro &loveéka tak vznika nezapomenutelny zaZitek, ktery alespoii z&4sti kompenzu-
je v8echna nebezpedf, kterd jinak znamena pro techniku. Diky nezvykle vysoké slunedni akti-
vité miZeme v poslednich letech pozorovat polarni zéfe i z naseho tGzemi.
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NA POMOC VYUCE

150 nositelti Nobelovy ceny za fyziku X'
Miroslav Randa”, Pedagogicka fakuita ZCU Plzeri

1994

BROCKHOUSE, Bertramin N. (1918— )
* Kanada, McMasteriv jaderny reaktor McMasterovy univerzity Hamilton, Projekt ato-
mové energie Narodni vyzkumné rady Kanady, Jaderné laboratofe Ottawa

o za prikkopnicky prispévek k rozvoji metod rozptylu neutroni pro studium kondenzované
hmoty, specialné za rozvoej neutronové spektroskopie
SHULL, Clifford G. (1915- )
* USA, Massachusettsky institut technologii Cambridge, Narodni laborato Oak Ridge

¢ za pritkopnicky pfispé&vek k rozvoji metod rozptylu neutroni pro studium kondenzované
hmoty, specialné za rozvoj metody neutronové difrakce

1995
PERL, Martin L. (1927- )
* USA, Stanfordsky linearni urychlovaé Stanfordské univerzity Stanford

e za prikkopnicky experimentalni pfisp&vek k fyzice leptond, specidlné za objev tauonu

REINES, Frederick (1918-1998)
* USA, Kalifornska univerzita Irvine

o za priikopnicky experimentalni p¥ispévek k fyzice leptont, specialné za detekci neutrin

1996

LEE, David M. (1931- )

* USA, Cornellova univerzita Ithaca
OSHEROFF, Douglas D. (1945- )

* USA, Stanfordska univerzita Stanford, Cornellova univerzita Ithaca
RICHARDSON, Robert C. (1937— )

* USA, Cornellova univerzita Ithaca

¢ vSichni za objev supratekutosti hélia 3

1997

CHU, Steven (1948— )
* USA, Stanfordska univerzita Stanford,
COHEN-TANNOUDIL, Claude (1933~ ).
* Francie (nar. v Alirsku), Collége de France a Ecole Normale Supérieure, Paf{?

* pokradovéni z isel 2/1996-97, 3/1996-97, 4/1996-97, 1/1998, 3/1998, 1/2000, 2/2000, 3/2000 a 2/2001.
** randam@kof zcu.cz
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Randa: 150 nositelti Nobelovy ceny za fyziku X

PHILLIPS, William D. (1948— )
*x USA, Nérodni ufad standardl a technologii, Gaithersburg

¢ vSichni za rozvoj metod ochlazovani a zachytu atomil pomoci laseru

1998

LAUGHLIN, Robert B. (1950- )

* USA, Stanfordska univerzita Stanford,
STORMER, Horst L, (1949— )

* Némecko, USA, Kolumbijské univerzita New York
Tsut, Daniel C. (1939- )

* USA (nar. v Cng&), Princetonskd univerzita Princeton

¢ vichni za objev nové formy kvantové kapaliny se zlomkovymi excitaénimi naboji

1999

"T HOOFT, Gerardus (1946— )
* Holandsko, Univerzita Utrecht
VELTMAN, Martinus J. G. (1931- )
* Holandsko, Michiganska univerzita Ann Arbor, USA

o oba za objasnén{ kvantové struktury elektroslabé interakce ve fyzice

2000

ALFEROV, Zhores L. (1930- )

* Rusko, FyzikdIn& technicky institut A. F. Ioffe, Sankt Peterburg
KROEMER, Herbert (1928— )

* Né&mecko, Kalifornska univerzita, Santa Barbara, Kalifornie

¢ oba za rozvoj polovodigovych heterogennich struktur vyuZivanych ve vysokofrekvenéni
elektronice a optoelektronice

KILBY, Jack S. (1923- )
* USA, Texas Instruments, Dallas, Texas

o za pifspdvek k rozvoji integrovanych obvodi

2001

CORNELL, Eric A, (1961- )

* USA, JILA a Nérodni tfad standardi a technologii, Boulder
KETTERLE, Wolfgang (1957— )

* N&mecko, Massachusettsky institut technologii Cambrldge
WIEMAN, Carl E. (1951- )

* USA, JILA a Coloradska univerzita, Boulder

o vichni za dosaZeni Boseho—Einsteinovych kondenzat ve ziedénych plynech alkalic-
kych atomu a za dosavadni zakladni studie vlastnosti kondenzétii
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Randa: 150 nositelti Nobelovy ceny za fyziku X

2002

DAvVIS, Raymond ml. (1914— )

* USA, Pennsylvanska univerzita, Filadelfie
KOSIBA, Masatosi (1926— )

* Japonsko, Tokijska univerzita

o oba za pritkopnické pfispévky k astrofyzice, specidlng za detekci kosmickych neutrin
GIACCONI, Riccardo (1931 )

* USA (nar. v Italii), SdruZen{ univerzit, Washington

o za pritkopnické piispévky k astrofyzice, které vedly k objevu kosmickych rentgenovych

zdrojit

2003

ABRIKOSOV, Alexej A. (1928 )
* Rusko a USA, Nérodni laboratof Argonne, Illinois
GINZBURG, Vitalij L. (1916— )
* Rusko, Lebedéviiv fyzikalni institut, Moskva
LEGGETT, Anthony J. (1938— )
* Velka Britanie a USA, Illinoisk4 univerzita v Urbana-Champaign, Illinois

e vichni za prikopnické piispévky k teorii supravodili a supratekutin

ABECEDNI SEZNAM VSECH DRZITELU NOBELOVY CENY ZA FYZIKU

A

ABRIKOSOV, Alexej A. 2003
ALFEROV, Zhores I. 2000
ALFVEN, Hannes Olof Gosta 1970
ALVAREZ, Luis W. 1968
ANDERSON, Carl David 1936
ANDERSON, Philip W. 1977
APPLETON, Edward V., Sir 1947
B

BARDEEN, John 1956, 1972
BARKLA, Charles Glover 1917
BASOV, Nikolaj Gennadijevié 1964
BECQUEREL, Antoine Henri 1903
BEDNORZ, J. Georg 1987
BETHE, Hans Albrecht 1967
BINNING, Gerd 1986
BLACKETT, Patrick M. S., Lord 1948
BLOCH, Felix 1952
BLOEMBERGEN, Nicolaas 1981
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~Randa; 150 nositelit Nobelovy ceny za fyziku X

BOHR, Aage Nicls

BOHR, Niels Henvik David
BORN, Max

BOTHE, Walther W, G,
BRAGG, Willlam Henry, Sir
BRAGG, Willium Lawrence, Sir
BRATTAIN, Walter Houser
BRAUN, Karl Fordinand
BRIDGMAN, Porey W,

DE BROGLIE, Louls=Victor Pierre Raymond, Prince
BROCKHOUS, Bertramin N.

C

COCKCROPT, John D,, Sir
COHEN-TANNOUDII, Claude
COMPTON, Atthur Holly
COOPER, Leon, N,
CORNELL, BErlo A,

CRONIN, James W,

CURIE, Marle (Sklodowska)
CURIE, Plerre

Cx ¢

ERENKOV, Pavel Alexejeviu

D

DALEN, Nils Quatal'
DAvIS, Raymond ml,
DAVISSON, Clinton Joseph
DEHMELT, Hans G,

DIRAC, Paul Adrien Maurice

E

EINSTEIN, Albert
ESAKI, Leo

1975
1922
1954
1954
1915
1915
1956
1909
1946
1929
1994

1951
1997
1927
1972
2001
1980
1903
1903

1958

1912
2002
1937
1989
1933

1921
1973

pokradovani v pFistim éisle
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INFORMUJEME

Veletrh napadui uéitelt fyziky 8 v Ceskych Budgjovicich
Vojtéch Stach’, Vitézslav Strariak ", Pedagogicka fakuita JU v Ceskych Budéjovicich

Mezi uéiteli fyziky se uz stava téméf tradici, Ze posledni tfi dny prazdnin jsou ureny pro Veletrh né-
padu ugiteld fyziky. Tento rok se Veletrh konal jiz po osmé, piesny termin byl 27.-29. 8. 2003, v aule
Jihoteské univerzity ve Ctyfech Dvorech. Letos byla orgamzace Veletrhu zastltena katedrou fyz1ky Pe-
dagogické fakulty Jihogeské univerzity v Ceskych Buds- :
jovicich a garantem celé akce byl doc. RNDr. Vojtéch
Stach, CSc. Na organizaci se dale podilela Fyzikalni pe- |
dagogicka sekce JCMF, zastoupend Prof. RNDr. Ema- |
nuelem Svobodou, CSc., a patronaci také prevzala eskd |
skupina programu Physics on Stage 3, zastoupend |
doc. RNDr. Josefem Trnou, CSc.

Na Veletrh 8 se do Ceskych Budgjovic sjelo na sto
Gdastnikd z celé Ceské republiky a nechybgli ani zahra-
niéni hosté, ktefi se na konferenci aktivné podileli. Na
Veletrhu se setkali ugitelé fyziky ze vSech stupiit skol,
od zékladnich aZ po vysoké, aby referovali o svych na-
padech, demonstrovali zajimavé experimenty, pfedstavili
vétsinou vlastnoruéné vyrobené pomicky a pfinesli na-
méty, jak zpesttit vyuku fyziky, kterd nebyva ve Skolach
piili§ oblibend. Cela konference byla rozdélena do osmi
blokd, které byly naplnény celkem 34 piispavky. Ubast-

’ SEp e
J. Barto§ predstavuje svilj metaci stroj

nici konference méli také moZnost pfedstavit
__ svou praci ve formé vystavky ve vstupni hale

| auly. Soudasti Veletrhu 8 byly i prezentace
. firmy Ariane Schola, zabyvajici se vyrobou
§ ucebnich pomiicek, a ekologického hnuti Te-
Y reza. V samostatnych prostorach auly pro-
béhla prodejni vystavka uéebnic zamé&fenych
na piirodovédné obory od nakladatelstvi
Prometheus, s.r.o. K dispozici byly i propa-
& gadni materily a katalogy od firmy Pierron.

Souéasti Veletrhu 8 byl také spolecensky
veder. Ten zadal varhannim koncertem du-
chovni hudby n&€meckych baroknich mistrii
v katedréle sv. Mikulade v Ceskych Budgjo-
vicich v podani Ilony Trtkové. Po koncertu
nasledovala slavnostni vedefe v restauraci
v historickém centru mésta.

O tom, jaky byl Veletrh napadt ugiteli: fyziky 8 v Ceskych Budgjovicich, se miiZete jests vice dozve-
dét na webové adrese http://www.pfjcu.cz/stru/katedry/fyz/veletrh/program.php. Zde najdete n&kolik
desitek fotografii nejen samotnych vystupujicich, ale i n8které momenty ze spolecenského vecera a fadu
dal§ich. Je moZné si také prohlédnout piispévky jednotlivych vystupujicich, které jsou na uvedenych
strankach umistény ve formatu pdf. Z Veletrhu napadt uéiteli fyziky 8 bude vydan sbornik, ktery obdrzi
vichni W¢astnici. Dalsi zdjemci se mohou piihlésit na katedie fyziky Pedagogické fakulty JU, Jerony-
mova 10, 371 15 Ceské Budgjovice.

V roce 2004 se miizeme t&3it na Veletrh napadi uditeld fyziky v pofadi jiz devaty, planovany opét
v poslednim srpnovém tydnu. Pfedb&Zné je dohodnuto, Ze Veletrh 9 probéhne na Pedagogické fakulté
MU v Bmg (garant Doc. RNDr. J. Trna, CSc.). V asopisech Skolska fyzika a v Rozhledech JCMF na-
jdete v priibhu $kolniho roku postupné upfestiujici informace.

Hrdtky s vodou L. DvoFdka

* stach@pf.jcu.cz; ** stranv00@centrum.cz
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NA POMOC FO - kategorie E,F

Vysledky fe$eni uloh 45. roéniku FO, kat. E, F

Ivo Volf, OV FO Univerzita Hradec Kralové
Miroslav Randa”, UV FO, Pedagogicka fakuita ZCU, Plzen

Jak je jiZz v na§i soutézi obvyklé, uvadime pouze V}’/sledky feSeni uloh, zafazenych do
45. ro¢niku fyzikalni olympiady v kategoriich E, F.

Z uvedenych 15 uloh vybere ucitel fyziky sedm podle situace vyuky fyzﬂ(y na své $kole
tak, aby jeho Zaci mohli tllohy vyfesit v zavislosti na tom, jak bylo pro n& uspofadano uéivo.
Podstatou feeni wloh je pak dospét ke spravnému vysledku a zapsat podrobny zdznam my$-
lenkovych ivah, jimiz kazdy fesitel prochézi. I kdyZ jsou Glohy zpravidla jednoduché, mél by
mit uditel fyziky, tato feSeni opravujici, oporu pro svou korekturni &innost a pro hodnoceni
uloh pravé v tomto normativnim materialu. Pokud uéitelé fyziky budou mit pfipominky k fe-
Seni, popf. n&jaké nejasnosti, prosime, aby nds informovali na emailové adrese.fyzikalni
olympiédy, tj. ivo.volf@uhk.cz. '

Resitele fyzikalnf olympiady z fad #aki zakladnich $kol a niZ$ich gymnézii pak upozoriiu-
jeme, Ze pokud se k tomuto materialu dostanou, nesta&i uvést jako feseni tloh FO pouze. vy-
'sledky — jejich fe$eni je nutné opatfit podrobn&j§im zapisem, ktery ukazuje, jakou cestou pro-
blémy zpracovali. Nelze tedy opfit feSeni uloh ve fyzikalni olympiadé pouze o tento materiél.
MiiZe jim vSak poslouZit jako rychlé kontrola spravnosti jejich postupu, popt. jako prostredek
pro konzultovani svych feseni.

1. Odpoledni rychliky

a) Do grafu s(f) zaznamendme prijezd vlaki stanicemi a podle pfedpokladu nahradime
skute¢ny pribeh jizdy modelem. Setkani je d4no prisetikem grafického zdznamu.

L
D h

Manazer

Ostravané .
0 5 100 150 200 250 300 350 km
Praha Pardubice Olomouc Ostrava .
(3 body)
y i;rc;.volf@uhk.éz

-

randam@kof.zcu.cz
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Volf, Randa: Vysledky fe$eni uloh 45. roéniku FO, kat, Ii, I

b) Nejvétsi praimérnou rychlosti jcddu vlaky na trase Praha-Pardubice:

Ostravan 83 2% R 602 75,2 kl‘; EC Praha 79,0 % Manager 87,5 —'?I—'" nu celd truse.
h
(3 body)
c) Vlaky se potkaji: ManaZer—-EC 106 Praha mezi Olomouci-a Ceskou T¥ebovou, Mana-
Zer-R 602 mezi Olomouci a Hranici na Moravé. 2 body)
d) Ostravan musi zvysit svou rychlost z primé&mé hodnoty 81,1 % na hodnotu 93,7 Elm
. : . h
(2 body)

2. Rezistor s proménnym odporem

a

A

a) Obrézek pfedstavuje kruZnici s celkovym odporem 3,0 Q, rozdélenou na iseky o Hesti-

n& délky, kazdy o odporu 0,5 Q. (3 body)
b) Existuji 3 moZnosti vzhledem k symetrii. (1 bod)
¢) Moznosti:

R =0,420Q I,=060A I[,=30A I=360A

1’1’1

. | R,=0,67Q L=075A L,=15A I=2,25A
R;=075Q L =1,0A I,=1,0A I=2,0A
(6 badn)
3. Planety sluneéni soustavy
a) 478 % 35,0 %,;29,8 % 24,1 —k? (3 body)
b) 6,08:10" m’, 92,8-10% m’ 1 08 102' m?, 1,65-10% m?
54202 kg 5250-% ke 5520 , 30002 : (4 body)
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Volf, Randa: Vysledky feSeni loh 45. ro¢niku FO, kat. E, F

¢) Naékres — soustfedné kruZnice. (I bod)
d)
Vzdalenost  Merkur, Venuse, Zem§, Mars.
Rychlost Mars, Zemg, Venuse, Merkur.
Objem Merkur, Mars, Venuse, Zem¢.
Hmotnost Merkur, . Mars, Venuse, Zem¢.
Hustota Mars, Venuse, Merkur, Zem§.
: ‘ "2 body)
4. Olejovy radistor
Hmotnost oleje m=p -V =273 kg.
Teplo k zahtati Q) =m-c-At, dodané teplo O, = a ,vykon P= & (3 body)
. n T
a) Vykon P=1800 W. (4 body)
b) Predané teplo 69,6 kJ. (3 body)
5. Na stavbé rodinného domku
Budeme uilaiovat g=10 N [9,81 E] .
: . . kg kg
a) F =800 N (780N) (1 bod)
b) E,; =12007 (1180J), E,, =84007J (82407), AE, =72007 (706017) (3 body)
-¢) Prace W =72007 (70607), vykon 240 W (235 W). (3 body)
d) Prace vykonané elektromotorem % =9000J (88007), )
vykon F, =300 W (290 W). (3 body)
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Volf, Randa: Vysledky feSeni tloh 45. roéniku 'O, kat, I, If

6.

Cyklista na trase

‘Cyklista jel tam primémou rychlosti 20,6 o zpét praimémou rychlosti 36 k;" . celou
. \

trasu 26,2 % : ‘ : (celkem 10 bodiy)

7.

10.

11.

12,

Co je t&z8i?

a) Podobné jako v kapalin€ i ve vzduchu piisobi na t€lesa aerostatickd vztlakové sfla

F, =V py . ProtoZe t€lesa maji riizny objem, je i vztlakova sila riiznd. (3 body)
b) Privazek 5,07 g je nutno dét ke korkovému t&lesu. (4 body)
c) Vazit télesa ve vakuu nebo zdsadné provadét tzv. korekci na vakuum (vylou€it vy-
podtem vztlakové sily). (3 body)

Tepeln4 kapacita kalorimetru

a) Teplota vody po ustaleni-41°C. (3 body)
b) Cist tepla ohtiv4 kalorimetr, C =500 ;Jé- .. ‘ (4 body)
c) Kalorimetrické rovnice: m, -¢, At =t)=m, -, (t—1,)+C-(t-1,). (3 body)

V ordinaci o¢niho 1ékai‘e

a) Vysvétleni v ucebnici optiky nebo napf. na http://www.bryle.cz. (4 body)

b) Kratkozraké oko —2 D, dalekozraké 2,25 D. " (6 bodi)

Osobni vlak A

a) Grafem v(¢) je lomend C4ra, kterd ma tfi useky: zrychlovam (stoupa]lcl), rovnomerny
pohyb (v = konst.), zpomaleni (klesajlm) ’ (4 body)

b) s, =3,0km, s; =1,25km, 53 =0,50km. (3 body)

c) s=4,75km, t=260s. (3 body)

Nédoby na kapaliny ‘

a) Objem 3 1, hmotnost 3 kg, sila 30 N (pro g =10 kﬂ ). (3 body)

: £

b) Tlakovasilanadno30N. - (2 body)

¢y Tlaky 1,2 kPa, 0,80 kPa. ' : (3 body)

d) Objem, hmotnost, tlakova sila stejné, meéni se tlak. - (2 body)

Lyza¥ sjizdi z kopce . .
a) Sklon svahu p=0,25,j. 25 %. (1 bod)

'b) Polohova energie na po&atku 901 kJ, na konc1 741 kJ, rozdil 160 kJ. (2 body)
¢) - Pasobici sila 800 N. (1 bod)
d) 160KkJ, v=63 —‘— 228 % (2 body)
e) Délka svahu: 800 m, prace pl‘OtJ sﬂe tieni a odporu prosttedi W = 64-kJ, na pohyb

zbyva 96 kJ; odtud rychlost 492 <" 176 —kgl— (4 body)
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Volf, Randa: Vysledky feSeni tiloh 45. roéniku FO, kat. E, F

13. Mé¥eni vysky svitidel
Experimentalni Gloha. (10 bodn)
14. Spojené nidoby v praktickém Zivoté

Uloha ze zkugenosti.

a) V hadici je voda jako ve spojenych nadobach. ‘ (2 body)
b) Sloupec vody zabrani vystupu vzduchu z kanalizace (obrizek nutny). (3 body)
c) Nasajeme hadickou a vyuzivame tlaku vzduchu. (2 body)
d) Obrazek najdeme ve vlastivédé ¢i zemépisu. (3 body)

15. Peltonova turbina

a) Funkce turbiny napt. http://www.cink-turbiny.cz. (3 body)
b) Pii 100% tdinnosti 2,4 MW, pfi 92% uéinnosti 2,2 MW, ‘ (4 body)
¢) Minimalni vykon 1,1 MW, maximalni 3,6 MW. Jezirko slouZi jako zisobdrna vody

pro energetické $picky, ale i k rekreaci a rybolovu. (3 body)

Terminovnik FO, kategorie E, F

1. kolo soutéze *'do 19. 3. 2004
1L kolo soutéze 31.3. 2004
TIL kolo soutéZe 14.5.2004

Terminovnik FO, kategorie G

zahéjeni soutéze G 2.2.2004
I. kolo soutéze do 7.5.2004
. 1L kolo soutéZe ($kolni ¢i okresni) kolem 26. 5. 2004
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NA POMOC FO — kategorie E, I

Analogické ulohy (45. ro¢nik FO, kat. E, F)

Ivo VoIf, Jan Hiadik”, Univerzita Hradec Kralové

Tak jako v minulych letech, i letos chceme pro &tendfe Skolské fyziky uvést alohy, které
mohou slouZit jako piiprava pfed feSenim problémi, zafazenych do §kolniho kola 45. roéniku
fyzikalni olympiady v kategoriich E, F. Metodicky materiél je uren uéitelim fyziky na z4-
kladnich Skolach a y niZSich tfidach viceletych gymndzii. Obsahuje texty tuloh, obdobnych
tlohdm soutéZnim, a vysledky, resp. i struéné komentate k feSeni. Krom& obvyklé ,,papirové’
formy* ve Skolské fyzice jsou tyto ilohy uvefejndny i na webové strance FO na zndmé adre-
se, aby eventudlni pouZiti téchto tiloh pro Zéky talentované na fyziku, kte¥{ se cht&ji na soutéz
1épe pfipravit, bylo pro uditele fyziky operativni (zejména pro vytvafeni dal§ich p¥ipravnych
materiald pro Zaky).

Ulohy, zafazené do tohoto &lanku, jsou vét§inou nadstandardni a svou naro¢nosti odpovi-
daji téelu, pro ktery byly vytvoteny. Ugitel se nemusi pfimo podilet na procesu fe§eni tlohy
se Zaky, mizZe jim texty a navody k feSeni rozdat pro doméaci dobrovolnou &innost, ale jeho
i&ast miZe byt vyznamnou pomifickou pro to, aby ulohy jejich Z4ci feSeni 1épe pochopili. Ugi-
tel se nemusi piimo podilet na procesu feSeni se Zdky, ale jeho uidast miZe byt vyznamnou
portickou pro to, aby fe$eni uloh jejich Zici lépe pochopllx %{azeni uloh dle tematiky odpovi-
da ¢&islovani tlohdm z Letdku FO pro 45. rodnfk. Je i dobrou pfipravou pro okresni, eventuél-
né i krajské kolo této soutéze.

ULOHY:

1. Trat Hradec Krélové-Praha je podle jizdniho fadu dlouhd 116 km; 27 km do Chlumce
nad Cidlinou jedou vlaky z Hradce Kralové po jednokolejce, zbytek traté po dvoukole]ce

* Z Hradce Krélové vyjel v 8.00 ndkladni vlak stdlou rychlosti 50%, z Prahy v 7.30

rychlik stalou rychlosti 70 % v protisméru. Kdy a kde mtZe dojit k setkéni vlaki? Ulo-

hu fedte vypodtem, ale i graficky pouitim grafu s(¢). Musi dispeder fegit kizovani vla-
ka? (1.1)

2. Rychlik vyrazi z Hradce Kralové smérem na Prahu'(délka trat& 116 km) zpravidla v 6.05
a v Praze je v 7.45. Jakou primé&rnou rychlosti rychlik jede? Jednou mél rychlik zpoZdénf
20 min, av3ak strojviidci se podafilo dorazit do Prahy v&as. Jak se musela zménit rychlost
vlaku? Dobu zastdvek a zmény rychlosti vlaku b&hem jizdy neuvazujeme. (1.2)

3. Nékladni vlak o délce 540 m projel kolem vypravéiho Ceskych drah ve stanici, kde ne-,
stavél, za dobu 30 s. Za jak dlouho vlak dojel do nasledujici stanice, vzdalené 9 km, kdy
jel stalou rychlosti? (1.3)

K

4. Z dratu vytvofil Honzik &tverec ABCD o strané 1,2.m s ahlopfikou o délce 1,7 m, pfi-
¢emZ 1 m délky tohoto dratu mél odpor 1,5 Q. Potom pfipojil takto vanikly rezistor v bo-
dech A, C k ploché baterii o napéti 4,5 V. Jak velky je celkovy odpor rezistoru pfl tomto
zapojeni a jak velky proud prochézi jednotlivymi &astmi AB, BC, CD, AD, AC? Jaké na-
péti je mezi body AaB,AaC, AaD?(2.1)

* ivo.volf@uhk.cz
" jan.hladik@uhk.cz
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10.
11.

12.

13.

14.

Honzikovi se zdalo, Ze pr1vodn1 draty od ploché baterie k mistu zapojeni jsou pfili§ dlou-
hé a nutn& ovliviiuji proudy i nap&ti v rezistoru. Proto pfipojil zdroj k bodim A, B. Zméni
se vysledny odpor a proud, prochazejici piivodnimi vodi¢i? (2.2)

Honzik zagel za tatinkem do skladu a pomohl mu vyfesit problém, jak zjistit délku smo-
taného dratu s izolaci, pfiCemz znali odpor &asti dratu o délce 1,2 m. Vysvétlete, jaky pfi-
stroj byl zapotiebi ke zjisténi délky dréatu, aniZ bylo nutné smotek rozmotat. (2.3)

*kk

Martin sedi na fetizkovém koloto&i a jeho nos opisuje kruZnici o poloméru 5,5 m za dobu

" 6,0 s. Jakou rychlosti se pohybuje Martinliv nos? Nakreslete obrazek retizkového koloto-

e, vyznalte drahu pohybu sedacky a znazornéte sily, plisobici na Martina. (3.1)
Marsiv mésic Phobos je velmi ¢&lenité t€leso. Chceme-li si viak zjednodusit naSe vy-

pocty, miiZeme ho povaZovat za kouli o poloméru 11,1 km a hmotnosti 1,1-10' kg . Uréi

objem mésice Phobos a jeho stfedni hustotu. Porovnej se zulou (2500-3000 k—g3), pis-
m

kovcem(l900 2300 ),hhnou(lSOO —1900 g3'). B2)

Seznam se s Keplerovyml zékony a uvaz, jak se pohybuji dvé sousedni planety Zems
(M=1,00AU, T=1,00r) a Venuse (7' =0,615r1). UZj svou kalkulatku'a zjisti polo-
mér kruznice, po niZ se Venuse pohybuje. V pfislu§ném méfitku znazorni Shunce a trajek-
torie obou planet. (3.3)

*kk

Do varné konvice s vykonem na §titku 2 000 W. jsme nalili 1,2 1 studené vody o teploté

15°C; ¢=4200 ﬁ Pak jsme vodu zahiali na teplotu varu, pfi niZ se konvice sama
‘. c-

vypne. Jak dlouho trvd zahfivani vody? Ve skutednosti bylo zah¥ivani o 30 s del8i. Co
z toho plyne? Zajimal vés n&kdy mechanismus automatického vypinani konvice? (4.1)

Do pritokového ohfivade pfitéka voda o teplot& 15°C a vytékd voda na myti nadobi
o teplot& 85°C. Vykon zahfivaciho zafizeni je 3,0 kW, aviak na ohfati vody se vyuZzije
jen 90 % vzniklého tepla. Kolik teplé vody miZzeme od&erpat za 30 minut? Jak velky mu-

* Ze byt pfitom minutovy priitok vody ohfivadem? (4.2)

Ve vané bylo 801 vychladlé vody o teplot€ 25°C, kdyZ Matou§ pfestal telefonovat a
chtél se vykoupat. Na koupani vSak potfebuje vodu o teplot€ 35°C, a tak nechal pfitékat
vodu z ,,éerveného® ventilu o teploté 65 °C. Kolik vody bylo ve vang, kdyZ doséhla po-

Zadované teploty, a jak dlouho musel Matous§ ¢ekat pii pfl’toku teplé vody 6 L ?(4.3)
min

L3223

Listono§ — balikono§ — o hmotnosti 80 kg\ musel dorugit bali¢ek o hmotnosti 4 kg do bytu
v 6. poschodi ve vySce 20 m nad terénem v okoli domu. BohuZel vytah byl ten den
v Udrzbé, nefungoval a balikono§ musel jit po schodisti. Jakou praci vykonal p¥i doruceni,
jaka prace z toho byla uZite¢n4 a jak4 byla nutnd, av§ak zbyte¢na? Jaké byla ucinnost je-
ho prace? (5.1) ’

Dva chlapci se rozhodli zavodit. Honza po urazu je$té chodi o berlich, a tak jel vytahem
do 14. poschodi. Jirka bé&Zel ,,jako o zdvod“ a dob&hl nahoru ve stejném okamziku, kdyZ
se otviral vytah v horni poloze. Ze sklepa je to do 14. poschodi 42 m, vytah jel rychlosti
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

0,40 E, Jirka mé&l hmotnost 45 kg, Honza hmotnost 55 kg. Jaka mechanicka prace muse-
s

la byt vykonana a jaky byl vykon pii vystupu chlapcii pi tomto zavode? {5.2)

Kdy?Z jede klec vytahu nahoru, musi elektromotor konat praci na zvedé4ni nékladu i na
zvedani klece vytahu, kona tedy ,,uZite¢nou“ i ,,neuZiteénou® praci. Je ,,neuZiteCna“ prace
omezena v domé, kde bydlite (nebo kde bydli va§i znami &i piibuzni)? Popiste toto feseni
a vysvétlete. (5.3)

*kk .
Cyklista Fanda jel zmésta do vesnice vzdélené 24 km, kde bydli jeho babic“:ka, tak, Ze
nejprve jel pfesn& prvni polovinu drahy po roving stdlou rychlosti 18 % a pak druhou

polovinu v tseku s mirnym stoupanim rychlosti 12 % Za jak dloﬁho dojel k babiéce a

jaka byla jeho priméma rychlost? (6.1)
Kdyz si Fanda stopnul &as, za ktery se dostal k babi&ce, rozhodl se druhy den jet podle

hodinek tak, ze pfesné prvni polovinu této doby pojede rychlosti 18 % , druhou polovi-

nu doby rychlosti 12 % . Tak se pry dostane k babitce. Mél pravdu? (6.2)
Dav1d s Radkou si pij¢ili v pUJ ¢ovné lod’ku na jednu hodinu. Voda v fece plyne rychlost1
0 8 — vzhledem k bfehiim a rychlost lodky vzhledem ke klidné vodé je 1 2 —. Jak

dlouho a jak daleko mohou jet prot1 proudu, aby se vratili do pijcovny véas, tedy 7a uve-
denou jednu hodinu? (6.3)

Rkk
Sportovec Pavel pomaha otci opravovat na potoce ochrannou zidku. Ze dna potoka zveda

piskovcovy kdmen (p = 2000 ke ) o0 hmotnosti 12 kg nejprve ve vodé a potom na vzdu-

chu. Jakou silou musi Pavel kamen zvedat? (7.1)

Tlustoucky Vlada o hmotnosti 63 kg mé objem 70 1, ktery si zjistil vlastnim métenim.
Popiste, jak si Vlad'a mohl zjistit ve vang sviij objem, mé-li k dispozici kbelik s litrovym
délenim. Jak se bude chovat Vladovo télo, aZ vleze .VIdd’a o prazdninach do rybniku?

Hustota vody 1000 k—g3 .(7.2)
m

Korkovy zéchranny pas o hustote 2503‘_53_ ma hmotnost 5,25 kg a pouziva se na fi¢ni

g v
osobni lodi. S jak velkou hydrostatickou vztlakovou silou miZeme pocitat, kdyz se za-
chranny pas zcela pono¥i do vody? (7.3)

*Ek

Porcelanovy hrneéek o hmotnosti 150 g mize obsahovat aZ 250 ml éaje. Mé&rn4 tepelnd

' kapacita porceldnu je 750 —— " d , vody 4200— Caj v konvici po vyluhovéni ma
g-

23.

°C’ kg-°C

teplotu 85 °C, hrne€ek mé teplotu mistnosti 25 °C . Jakou teplotu mé &aj v hrnecku? (8.1)

K3ja chtél zjistit teplotu vody, vytékajici z ,,éerveného” ventilu, ale mél k dispozici tep-
lomér se stupnici jen do 60 °C . Katka navrhla, aby pro zji§tén{ teploty nalil do plastové-
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

ho kbeliku jen piil objemu vody, zjistil teplotu #, do druhého kbeliku druhou pilku
o teploté t, a pak oba objemy vody slil do jednoho kbeliku a teploty prosté secetl
t=t+t,. Vlasta mu zase navrhla, aby do plastového kbeliku nalil 41 vody o teplots
15°C a piilil 5 1 vody nezndmé teploty ¢, zjistil vyslednou teplotu (bude 55 °C) a teplotu
horké vody vypocital. Podafilo se mu to zjistit? (8.2)

Kdyz se pro malé déti pfipravuje rozpustny napoj, je lepsi, kdyz uzijeme vodu o teploté -
60 °C, avSak na piti je tato teplota prili§ velkd. A tak maminka preléva napoj z jednoho -
porceldnového hrmku do druhého a zpét, a &aj tak ochladi. Honza navrhl mamince, aby si
vzala dva plechaCky, Ze ochlazovéni bude rychlejsi. Sylva zase tvrdila, Ze lep$i je pred
pielévanim prazdny hrnecek vyplachnout ledovou vodou. Zorka se zase domnivala, Ze
bude lepsi vsunout npoj na chvili do mrazniky. Vysvétlete viechny nipady! (8.3)

Fkk

Vzdéleny pfedmét se zobrazuje spojnou cockou do tzv. ohniska. Vezméme proto spojku
0 optické mohutnosti 5—8 dioptrii a zobrazte ji prot&j§i dim nebo Slunce na stinitko z bi-
Iého papiru nebo na bilou svislou sténu (u Slunce pozor na moznost zapaleni). Vzdalenost

od Cocky ke stinitku je tzv. ohniskovd vzddlenost f, optickd mohutnost D = %, kde f'se

vyjadiuje v metrech. Sledujte, jak se m&ni poloha ohniska prldamm dalsi ¢oCky spojné ¢i
rozptylky. V diskusi tyto zm&ny vysvétlete. (9.1)
Prohlédnste si détské encyklopedie a najdéte v nich, jaké vady miiZe mit lidské oko. Lze
také odk4zat na internetové adresy.

) ek

Vlak metra se rozjizdi po dobu 80 s, aZ ziska rychlost 72 % , déle po dobu 60 s jede tou-

to rychlosti a v poslednim tiseku na trase 600 m brzdi. Nakreslete graf zavislosti rychlosti
na Case v(t) a urete, jak dlouho vlak metra jel, jak daleko jsou sousedni stanice a jak je

primé&mé rychlost v, vlaku. (10.1)
Rychlik projizdi stélou rychlosti 90 % stanici a ve vzdalenosti 1 500 m od osoby vy-

prav¢iho musi zadit sniZovat rychlost. Po dobé& 60 s se jeho rychlost sniZina 36 5 tou-

to rychlosti projede tisek, kde se opravuje trat, za dobu 150 s a nésledujicich 50 s zvySuje
rovnomémé rychlost ha pivodni hodnotu, a pak po dalsich 120 s projede nasledujici sta-

‘nici. Jak daleko jsou od sebe obé& stanice? K feSeni sestrojte graf zavislosti rychlosti na

gase v(¢). Sledujte po celou dobu pohyb piedniho narazniku lokomotivy. (10.2)
Nékladni vlak o délce 540 m projel kolem vyprav&iho ve stanici, kde vlak nestavi, za do-
bu 60 s. Za jak dlouho pfejede tento vlak most o délce 360 m? T&sné poté, co vlak opusti
Zelezni¢ni most, musi za¢it zpomalovat a zastavi v nasledujici stanici po 60 s brzd&ni.
Dopliime, Ze kdyz vlak vjizdi na most, jeho posledni vagdn pravé minul vypravéiho. Ja-
kou dréhu urazil ndkladn{ vlak od vypravéiho aZ do zastaveni? (10.3)

F*kk

Méme k dispozici dva kbeliky. Jeden m4 tvar vélce o obsahu dna 3,7 dm?, a o vysce

' 4,0 dm; druhy se ode dna do vy3ky rozsifuje a horni otvor ma obsah 4,5 dm?. Do obou
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3L

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.-

40.

nadob nalijeme vodu do stejné vysky 35 cm. Kolik vody je v kazdém kbeliku? Jaky je

tlak u dna? Jak se vysledky zméni, kdyZ do kbeliku nalijeme stejny objem 12 1 vody? Re-

Seni se snaZte ziskat pfedeviim uivahou, kterou podpofite vypodtem tam, kde to bude nut-

né. (11.1)

Podle jedné fyzikalni pohadky, tj. neovérené historky, kterd mozna ani neni pravdiva, ale

hezky se poslouch4, pfivedla Blaise Pascala ke studiu hydrostatického paradoxon tato

skute¢nost: kdyZ se diive plnily sudy v zameckém sklepé vinem, nalévalo se vino svislou '
trubkou dlouhou 15-20 m do sudii. Sudy se v8ak ke konci pinéni bortily po pfiliti sotva

jenom jednoho ¢&i dvou véder vina. Vysvétlete vznik hydrostatického paradoxon i tuto

skuteénost. (11.2)

Vezmeme dva odmémé vélce s vyznalenym objemem 1,000 1. Jeden mé horni konec

stupnice ve vyice 40 cm nade dnem, druhy jen 30 cm nade dnem. Kdyz do vélct nalije-

me stejny objem vody, uréete tlakovou silu vody na dno i tlak na dné. Podruhé do uZsiho-

vélce nalijeme lih o hustoté 800k—g, do Sir§tho vodu o hustoté 1000k—%, Porovnejte
m m

nyni tlakové sily na dno a tlaky u dna. (11.3)

Fkk

Miéek pada z terasy ,,vézaku“ ve vysce 42 m nad okolnim terénem, hmotnost micku je
60 g. Urlete polohovou energii mi¢ku na po&atku, nez zadal padat. Jaké bude jeho pohy-
bova energie v okamziku dopadu? (12.1)

Vysadkar — o hmotnosti 90 kg i s padakem — vyskocﬂ z letadla a oteviel paddk. Ve vysce

1 600 m mél rychlost 5,02 a touto rychlosti se blizil k povrchu Zemé. Ur¢i poCéatecni a
]

koncovou polohovou energii vysadkife béhem padu z vysky 1600 m. Co je piicinou
rovnomé&rného pohybu vysadkare? Jakd priméma odporova sila na vysadkafe plisobila?
12.2)
Automobil jede po horské 511n1c1 se stoupanim 12 % po trase 2,5 km. Do jaké vysky se
DHi jizdé dostane, kdyZ pravé dosahl prissmyku? Jak se zménila jeho polohova energie,
je-li hmotnost automobilu i s nakladem 900 kg? Jak velkou tahovou silu musel pfi malé
rychlosti vyvinout motor automobilu? (12.3)

*kk

Slunce je v 16t& v pravé poledne v naSich zemé&pisnych §itkach asi 63° nad obzorem, ale
v zimé& dosahuje asi 17° nad obzorem. V&zak o vysce 42 m nechava za sebou stin. Urde-
te, v jakych mezich je délka stinu tohoto domu. (13.1)

Stanovte postup, jak ur€it smér k zemépisnému severu co nejpfesnéji vysvétlete‘ proé
miiZe nabyvat ty¢ jednak dopoledné, jednak odpoledne‘7 Pro¢ se nemuzete stoprocentné
spolehnout na uidaj kompasu nebo buzoly? (13.2)

*kk

Najdéte si knizku Dopinék k udebnici Jyziky pro sedmou tiidu s roz§ifenou vyukou mate-
matiky a pFirodovédnych predméti a prohlédnéte si kapitolu Hydrostatika. (14.1)

Fkk

Turbina v malé vodni elektrarné& mé vykon 250 kW a protéka ji voda se spadem 5 m. Jaky
objem vody musi kazdou sekundu protéci turbinou? Jak se zméni tento uda], je-li Géin-
nost turbiny jen 75 %? (15.1)

Najdi si v encyklopediich kapitolu Vodni motory a vysvétli, jak ﬁmgovala vodni kola a
jak funguji vodni turbiny. (15.2)
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VYSLEDKY A KOMENTARE K RESENT ULOH

1.

Vyjdeme ze vztahu v -(t—1;)+v,-(1—#,)=s, odtud doba setkanf 8 h 40 min 30s.
Nakladni vlak jede po dobu 40 min 30 s, ujede trasu s; =33,75 km, rychlik jede 1 h
10 min 30's, ujede trasu s, =82,25 km, celkem s1+5, =116 km. ReSeni doplnime
grafem s(¢). Dispeder nemusf Fedit kiizovani vlaki.

Primerm rychlost rychliku v, =§ =69,6 % . Ve druhém pipadé je doba jizdy krat-
km
8, v, =87~
4 h

l

.. Uréime nejprve rychlost vlaku v=—= 182 = 64,8%. Dalsi dobu uréime
S -

4
s 9000m

voogm
S

t, =

=500s . Problém nastane pouze se stanovenim pfesného zagatku de-

vitikilometrové vzdalenosti (zda ji m&fime od za&atku vlaku & od konce vlaku).

*Rk

Odpor dratu tvoficiho stranu &tverce je 1,8 Q, odpor dratu tvoficiho @hloptiku je
2,55 Q. Pii zapojeni zdroje k prot&j$im vrcholiim A, C je celkovy odpor sit& 1,055 Q a

- pfivodnimi draty prochdzi proud 4,26 A. Ten se rozd&li do tfi vétvi: ABC ... 1,25 A,

AC ... 1,76 A, ADC ... 1,25 A. Napéti na rezistorech jsou 2,25V, 2,25V, 4,5V,
2,25V,2,25V.

‘Nejprve si musime nakreslit obvyklé elekirické schéma L8Q 180
vzniklého obvodu; v ném se spojuji prvky sériového i

paralelniho zapojeni. Postupné uréime odpory &asti 4

obvodu: 3,6 Q, 1,49 Q, 3,29 Q, 1,16 Q; proud 3,87 A. 2,55Q 180
Zname-li odpor R; dratu o délce / a odpor R, smo- 1,80 - ’

taného drétu o délce /, potom /= i—c Vychazime —|
1

ze vztahu pro vypocet odporu dratu, R = p~é . Potfebovali tedy ohmmetr.
kkk
Martintiv nos opiSe pfi jedné otadce drahu s =2-7-r =34,6 m . Pohybuje se rychlosti

v=2-7 ; =5762=20,7 % - Na Martina pissobi tihové (gravitatni) sila 7, smg-
s

sedacky. .

Objem koule V' =§-7r-r3 =5,73-10"? m? ; hmotnost Phobosu m = 1;,1-10'6 kg ; husto-

ta p= 221920 k_g3 Materil Phobosu ma oproti povrchu Zemé (Zula, piskovec, hli-
v m
na) piibliZn& stejnou hustotu.
Poznamka: Pfi vypoctech se naudte pouZivat kalkuladku, zejména si v ndvodu najdéte
uzivani funkce , EXP“. -
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9. Keplerovy zékony se uvadéji v ucebnicich pro 9. roénik, najdeme je viak tfeba v en-
cyklopediich. Planety se pohybuji kolem Slunce po eliptickych trajektoriich, privodi¢
3

planety opisuje za stejny ¢as plochu téhoZ obsahu a pofnér & je pro rizné planety
72

2
stejny. Proto 3?=%, bereme-li vzdélenost v AU, dobu ob&hu vrocich, pak
az 1z
i '
Cay=ay-3 T_V2 =0,723 AU=108,2-10° km.
z

wedede

10. Nejprve predpokladame, Ze konvice poskytne za dobu 7 teplo P -7 pii stoprocentnim
vyuZiti, k ohfati vody je tieba teplo m-c-Az. Odtud r=m- c~% =214s=3min 34 .
Pfi menSi tepelné ucinnosti (ztraty na zahféti konvice) bude zahfivani trvat déle, a to
4min4s=244s , teplo k ohfati vody je stejné. Proto uidinnost je % =87,7%.

. Ulohy o priitokovém ohfivadi se fesi lépe tak, 7e uvézime situaci, kdy nechdme vodu
natéci do ohfivade naraz a zahfejeme ji. Necht’ m je hmotnost vody, teplo k zahtati na
vyslednou teplotu je Q=m-c-At, coZ trva 7=0,50h=1800s, pfi¢emZ elektricka
prace W =P-7, vzniklé teplo Q=7-P-7 je ovlivnéno 90% udinnosti. Potom

n-P-r

1

—

m= =16,5kg. Prﬁfokovfrm ohfivaem protece za pll hodiny 16,51 vody o

vystupni teploté 85 °C, tj. minutovy objem 0,55 L
‘ min

12. Matou$ stoji nad vanou, kde je m =80 kg vody o teplot€ £ =25°C. Teplotu zvysi

¢ At

ptitokem m, =? vody o teploté ¢, =65°C tak, Ze vysledna teplota bude 7= 35°C.
ProtoZe uzijeme sméSovaci kalorimetrickou rovnici jen pro vodu, miZeme psat
m-(t-1)
(-1
telné teploty ke koupani musi nechat pfitéci 26,71 teplé vody, coZ bude trvat asi
4,5 minuty. Ve vané bude asi 107 | vody. '

*kk

my-(t=t)=m,-(t, 1), tedy m, = , -my =26,7kg. K ziskani vody ptija-

13. Hmotnost balikonoSe my =80kg, balitku m, =4,0kg, zména vysky ~A=20m. Vy-
konana prace celkem W =(m +m;,)-g-h=168001], uZitedn4 prace na zaneseni ba-

" litku W,z =m,-g-h=80017, dal¥i préce nutna, ale jiZ neuZitetn4, spojena s vystupem

balikonose W, =my -g-h=1600017J. Uginnost n= 12% =0,048,tj. 4,8 %.

14. Chlapci maji hmotnosti mg =55kg, m; =45 kg, oba prekonajf ty vyskovy rozéiil,
Honza vytahem, Jirka béhem po schodisti, vykonand price Wy =my -g-h=231007,
W;=mjy-g-h=18900J. Obéma to trvalo k =105s, vykony na pfemisténi jsou riiz-

v
né, Py =220W, P, =180 W.
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15. Klec vytahu je zpravidla pfes kladku lanem spojena s tzv. ,,protizavazim®, jehoz hmot-
nost vyrovnava hmotnost klece (jde o t&kou desku, jejiZz pohyb vidime v né€kterych
domech, kde se kolem vytahové Sachty vine schodit). Pfi zvedani prazdné klece
elektromotor piekondva jen odpory proti pohybu.

kR

16. Fanda jel prvni polovinu trasy po dobu #; = ES—- = % h =40 min , druhou polovinu tra-
-

sy po dobu #, = =1,0h =60 min . K babi&ce jel 1h 40 min =100 min, Jeho pru-
2= 2

)

méma rychlost v, =240 —, =42_ 14,4 % .
min $ i

17. Podruhé si fekl, Ze pojede # =50 min rychlosti 18 Ehn—, ujel tedy 15 km, poté jel

t, =50 min rychlosti 12 %, ujel 10 km. Celkem ujel 25 km a jel primémou rych-

i kmo oo i 1o - v v x

losti 15 T pfi jizdé si nev8iml, Ze minul babiégin dim a piejel o 1 km. Pfi feSeni
uloh tedy neni jedno, za jakych podminek problémy fe$ime.

18. Lodka jede proti proudu rychlosti v, = 0,4—13, po proudu v, = 2,0£n—. Proti proudu

] s
urazi lod’ka drahu v, -#, po proudu stejnou vzdalenost rychlosti vetsi, v, -(t -4 ) , tedy
Vo ot 3600

=2.
Vi + vy 2,

v+t =V, -(t—1;). Vysledna doba jizdy proti proudu # = §=50min.

David s Radkou jeli proti. proudu 50 min, urazili rychlosti 0,4 D trasu 1200 m, pak
s

jeli- 10 min poAproudu a urazili vzdalenost 1 200 m, takZe byli zase u piijéovny. Uva-
Zime-li ¢as pro vyptjceni lod’ky a pro vraceni, museli jet proti proudu o néco kratsi

dobu a do mensi vzdalenosti.
sk

19. Pavel zved4d kdmen o hmotnosti 12 kg silou 120 N na vzduchu. Objem kamene
v="c6dm’ , hydrostaticka vztlakov4 sila plisobici na kdmen ve vode je 60 N, sila
P

nutnd ke zvednuti ve vode je 60 N. _
20. Kdyz tlustoudky V1ad’a napustil vodu do vany aZ k pfepadovému otvoru a cely se po-
nofil do vody, ¢ast vody vytekla a Vlad’a &ekal pod vodou (nebo stfidavé se vynotoval
k nadychnuti), neZ voda pfepadem pfestala téci. Pak vylezl z vany, otfel se a doplnil
vodu zase po pfepadovy otvor. Objem dolité vody je roven jeho objemu; V =70dm>.

kg =900 Eg_ je mens§i nez\hustpta vody, Vlad’a tedy bu-

Jeho hustota p = 7 =0,90 —
d;: ve vodé v rybniku plovat.
21. Korkovy pas ma objem V' =% =21dm°>. Kdyz ho cely ponofime do vody, hydrosté—
tickd vztlakova sila plisobici najpés je F,=py-g-V=210N. Tato sila kompenzuje
rozdil mezi silou gravitadni a vztlakovou, jeZ piisobi na lidské t&lo, ponofené do vody.
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22. OznaCme pro hmecek my =0,15kg, £, =25°C, ¢, =750 —— ke ! 5’ pro vodu v hmecku

(ml'cl~t1+,m2-(:2-t2)
)

my =0,25kg, #,=85°C, ¢, =4200 —J— Potom =
kg-°C (m1~cl+m2~cz)
t=79,2°C. Vlivem studenéjsiho hrmecku dojde ke sniZeni teploty Caje.
23. Navrh Katky je zfejmy nesmysl. Podle ni lze zvySovat teplotu vody bez dalstho zahfi-
vani (m=my +my, tedy t=1#+1,). Vlasta doporuéila vyjit z kalorimetrické rovnice

my ¢, -(t—#)=my-c,-(t, —t), kde nezndme jen f, :%ﬁ)ﬂ‘ =87°C.
2

24. Pti ptelévani napoje z jednoho hroku do druhého se ma zahit i chladné&j$i hrnek, zatim-
co teplej§i hrnek bez napoje se ochladi. Plechacky vychladnou rychleji (kovy maji mensi
tepelnou kapacitu nez porceldn), ale také snizi teplotu ndpoje o niz§i hodnotu. Nézor
Sylvy je spravny — pii vyplachnuti hrnkd nebo plecha¢kd studenou vodou jejich teplotu
snizime dal§im vnéjsim zasahem. Zorka navrhla sniZovat teplotu ndpoje mrazicim ¢in-
kem mrazéku, v némz se teplo odebira pfedmétim G¢inkem elektrické prace.

*k%

25.Viloze se uziva tzv. Gotkové. rovnice (viz letdk FO), kterd zni l+%=l. Je-li

f

pfedmét hodn& vzdaleny, a— o, potorﬁ' obraz vznikne v ohniskové roving,
b—>f= % Zobrazujeme-li Slunce, je opravdu a — o, i pro prot&jsi dim je a dosti

velké vzhledem ke vzdalenosti obrazu od &o&ky.

26. Uloha je nadstandardem k fyzikdlnimu u&ivu, uskutecnu]eme s ni vak mempredmeto—
vé vztahy mezi biologii a fyzikou, a tim umoZnime pochopit Zakim to, co se uéi v bio-
logii jako fakt.

*hk

27. Vychazime-li z grafu v(t); £ =80s, v=20 E, t;=60s, s3=600m, dobu # ne-
s
znéme (proto sestrojujeme jen nadrt grafu, ukazujici tendence pribshu). Dopogitdme:
5, =v5=1200m, s =%-v-t1 =800m, £ =2-22=60s, celkova doba pohybu je
v

£=2005=3 min 205, dréha s =2600 m, primémé rychlost v, =§=132=47%.
s .

28. Vychézime z grafu v(t), ktery je pon€kud sloZit&jsi, Giloha navazuje na tlohu piredcha-

_zejici. Vychazeji hodnoty s; =1500m, # =60s, #, =60s, 5, =1050m, #;=150s,

§3=1500m, #,=50s, 54 =875m, t;=120s, s5 =3000m, celkova doba pohybu a
draha t=440s=7 min 20s, s=7925m=7,9km. :

29. Rychlost nékladnfho viaku v = é =920 _34 % jeho délka 540 m. Jestlize budeme
: S

sledovat konec vlaku, potom pfejede po most& po 100 s. Do nésledujici stanice dorazi
po 60 s brzdéni, tedy na draze 270 m. Celkem urazi konec vlaku 1 170 m.

kK
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30. KdyZ nalijeme vodu do téZe vysky, potom bude tlak u dna v obou kbelicich stejny,
nebot’ p = p-g-h nezavisi na objemu vody; p =3,5kPa. V kuzelovém kbeliku bude
viak vody vice, nebot’ se do vysky rozdifuje. KdyZ nalijeme do obou kbelikii vodu
o0 témZ objemu, v kuZelovém kbeliku bude vyska niZsi, takze tlak u dna bude mensi
(zde je vypodet komplikovany).

.Kdyz se sudy naplnily, potom pfilitim dal§fho vina se hladina v trubkich zvySovala
vice, a tim se zvétsil i tlak zplisobeny timto sloupcem, p = p- g - 4. Podle Pascala tlak
p = p-g-h nezavisi na objemu uZité kapaliny, ale zavisi na vy%ce sloupce kapaliny a
jeji hustoté.

32. Voda o objemu 1 1 vyvola na dn& tlakovou silu 10 N, tlak pak nezévisi na obsahu dna,

p=p-g-h,tj. pro uzii valec p, =4,0kPa, pro §ir$i vilec p, =3,0kPa. Je-li v uz-

3

—

$im valci lih, tlakova sila na dno je 8 N, tlak p; =3,2kPa; v SirSim valei je tlakova si-
la 10 N, tlak 3,0 kPa.
F*dek

33. Micek o hmqtndsti m=0,06 kg ma na poatku ve vyice #=42m polohovou energii
E,=m-g-h=2521,v okamziku dopadu je jeho pohybova energie E, =25,27J.

34. VysadkaF mé na za&atku sledovaného useku E p=m-g ‘h= 1,44 MJ, na konci pfi do-
padu E, =017, prace odporovych sil W =1,44MJ . Aby bylo dosazeno rovnomérné;ho‘
pohybu, je odporova sila rovna sile tihové, F, =900 N. »

35. Stoupani p =12 %=0,12 .. Rozdil vyiek Ah= p-s =300 m.Zména polohové energie
AE,=m-g- Ah=m-g-s-p=2,7MIJ. Pt malé rychlosti neuvazujeme odpory proti
pohybu, potom sila F = p-m-g=1080N.

dekk

36. Vytka domu je 4, délka stinu / = —th— , v 1été 21,5 m, v zimé 137,5 m.
g

37. V pravé poledne pozorujeme stin svislé (napf. metrové) tyde jen malé zmény délky a
obtizn& se uréuje_okamzik, kdy stin bude nejkrati a bude sméfovat pfesné k severu.
Lepi je pro tuto tyg zjistit, kdy odpoledne (# ) dosahne stin tyge téZe délky jako v ur-
gity okamzik dopoledne — #, (sestrojime si pomocnou kruznici). Potom uréime pravé

. 1 fo o1 R
poledne jako ¢ =E-(t1 +t2); smér stinu je na sever (nebo rozpiilime thel mezi obéma

sméry stinu).
sk

39. Neuvazujeme-li energetické ztraty, potom P-t=m-g-h, tedy m= f—}tl =5000kg;
g-
3
pritoény objem je 52 Pti aginnosti 75 % plati P-t=7n-m-g-h, tedy hmotnost
]

: . . 3
=21 — 6670 kg, pritotny objem 6,67 2.
n-gh ]
40, UZijeme détskou encyklopedii, popf. internetovou adresu.

Skolskd fyzika 1/2004 55 verze Z§



Z VASICH ZKUSENOSTI

Ostrov opic — dil prvni
Véclav Piskac', Gymnézium kpt. Jarose, Brmo

Toto vypravéni se snazi popsat jednu z plivabnych &asti fyziky — pasovou teorii vodivosti.
Fyzikélni pravdy jsou zde pfevedeny do podivného svéta Ostrova opic. Doporucuji ti, mila
Gtenatko-mily Ctenafi, pieist si ¢lanek alespoil dvakrat. Nejprve samotné vypravéni, kdy bu-
des§ preskakovat ramy s kurzivou psanymi pozndmkami, poté souvisle cely text, kdy t€ psané
poznamky pfevedou od opic do neméng podivného sv&ta atomi.

Na jednom tichomorském ostrové rostou stromy patfici do tfech rodi:

a) Conductus, zastoupeny hlavné druhy Conductus alumzmoszs a Conductus cuprumis, Vy-
znadujici se znaénou houZevnatosti;

b) Izolatus, tvofeny pievaziné mnoha poddruhy a mistnimi varietami Izolatus keramicus a Izo-
latus plastix;

c) velmi vzacny Semiconductus, az na vyjimky zastoupeny druhy Semiconductus silicius a
Semzconductus germanicus.

Lesy jsou tvofeny monokulturami, na volnych prostranstwch obdas rostou solitéry.

Charakteristickym rysem ostrova jsou pfemnoZené opice — hust€ obaluji kazdy strom. Diky
pfilivu turist zna¢né zlenivély, proto zapl-
fuji vétve stromd odspodu a bez vyrazného |
vnéjsiho popudu odmitaji zbytecné 1ézt vyse,
nez je nutné.

Stoji-li strom osaméle, tvofi jeho vétve
jednotliva patra, odspodu obsazena opicemi.
Opice vyskoc¢i na vySsi volné misto jen teh-
dy, kdyZ do ni n€co vrazi, napt. kdmen vrZe-
ny nékterym z domorodcii.

Tento naraz vSak musi odpovidat pfevyse-
ni vétvi — je-li mensi, opice nereaguje. Pii
velkém narazu v8ak miZe vyskogit i pres né-
kolik vétvi soudasné.

ProtoZe opice jsou v§ak liné a cht&ji byt co
nejblize zemi, seskakuji po chvili zpét na

s

volna mista na niZ§ich vétvich, pfi dopadu se
ozve Zuchnuti — ¢im v&tsi vyska seskoku, tim

xevr v

hlasit&j$i Zuchnuti.

" piskac@jaroska.cz
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V bézném svété mize téleso nabyvat libovoiné velké energie a miiZe ji plynule ménit. Ve
svété prili§ malych castic (na virovni atomi) viak plati jind, vétsinou znaéné absurdni pravi-
dla. Velikost ndboje jadra atomu (stromu) a vzdjemné piisobeni elektronii pFedurduje urdité,
presné dané hodnoty energie (vétvi), které mohou elektrony (opice) atomového obalu mit.
Témto hodnotdm energie se Fika energetické hladiny. Na kaZdé energetické hladiné miife byt
vEdy jen urdity pocet elektroni (Fidi se tzv. Pauliho vyluéovacim principem). Elektrony obsa-
zuji hladiny odspodu (dodrZuji obecny princip pFirody, podle néhoz viechny déje probihaji
tak, aby bylo dosaZeno co nejniZsi energie). Aby elektron preskocil ze své pitvodni na vys§i-
energetickou hladinou, musi ziskat energii rovnou rozdilu téchto dvou hodnot energie. K tomu
miiZe dojit nap¥iklad narazem jiné dstice nebo pohlcenim fotonu zdveni (ndraz kamene). Za-
Feni (1. viditelné svétlo, radiové viny, mikroviny, renigenové zdveni, ...) se vyzaruje a pohlcu-
Je rozporcované na malé balicky - fotony. KaZdy foton (balicek) md piesné danou energii.
Nemd-li foton dostatecnou energii (ndraz nent dostatecné silny), elektron jej nepohlti — ener-
gie elektronu se nezméni. ’

Je-li na niz§i energetické hladiné volné misto, pFeskodi sem elektron z nékteré vyssi hladi-
ny. Nadbytecné energie se zbavi tim, Ze vyzdaii foton (ozve se Zuchnuti). Frekvence tohoto fo-
tonu (. to, do které oblasti zdreni pati) je této energii imérnd (hlasitost Zuchnuti odpovidd
vy§ce pddu).

Tvoli-li stromy les, je jejich rist ovlivnén okolnimi stromy — namisto jednotlivych silnych
vétvi vyroste mnoho mensich vétvi¢ek tak blizko u sebe, Ze vytvafeji jakysi pas, ve kterém se
mohou opice pohybovat nahoru i pti sebemensim nérazu. Zuchnuti zptisoben jejich malymi
_poklesy v rdmci pasu jsou tak slabd, Ze je téméi nenf slySet.

! |

V krystalické mriZce dojde diky piisobeni okolnich atomii k rozstépeni jednotlivych hladin
(vznikne véi§i mnoZstvi moinych hodnot energie). Vzniknou jakési pdsy energie (pdsy vétvi),
energie elektronu se zde miiZe 16méF plynule ménit. Mezi jednotlivymi pdsy jsou viak oblasti
hodnot energii, které elektrony nemohou mit — tzv. zakdzané pdsy. Pro prekondni téchto zakd-
zanych pdsi je nutné, aby elektron ziskal potiebnou ,porci“ energie (jako u osamoceného
atomu).

Zvl48tnosti ostrova je to, Ze pfi pFemnoZeni opic v urdité oblasti se zde terén vyzdvihne
umémeé stupni pfemnoZeni, zatimco pfi vymirdni populace dojde v dané oblasti k poklesu te-
rénu (pf€iny téchto jevil zatim nebyly objasnény).
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Ve svété atomit pFiciny téchto jevil zndme: kdyz p¥iddavéme do urdcité oblasti elektrony, na-
biji se tato oblast zaporné a dalsi elektrony jsou vice a vice odpuzovdny. Pro jejich pFidani je
potFeba vykonat vétsi praci — zvySuje se jejich energie — energetické pdsy se posouvaji do vys-
Sich hodnot energie.

Odebirdme-li elektrony, nabiji se oblast kladné a pFi odebirdni dalsich je potfeba vykonat
vétsi praci — musime dodat elektroniim vétsi energii. To je totéZ, jako by se energetické pdsy

vyr

presunuly k niz§im hodnotdm energie.

Jednotlivé populace opic si vytvofily specifické navyky v zavislosti na tom, v jakém typu
lest Ziji. 4
"V lesich tvofenych stromy rodu Conductus je nejvy3§i pas s vyskytem opic obsazen jen
z&asti. Stadi tedy libovolng maly naraz k tomu, aby se opice vyskrabaly kousek nahoru. Vét-
Sinou je tedy Cast opic o néco vys neZ ostatni — mohou se proto volné pohybovat. Diky tomu,
Ze jejich chovani je nahodné (opice jsou tvofi nevypogitatelni), zde v8ak nedochazi k vyraz-
- n&jsim piesuntim. :

Dojde-li v urdité oblasti k pfemnoZeni opic, vyzdvihne se zde terén a spoleéné s nim i pasy
vétvi, opice pfelézaji do okolnich — niZ§ich €asti pasu. Timto ale pivodné zvy$eny terén zatne
klesat a okoli stoupat — po
¢ase dojde kvyrovnéni,
opice pfestanou migrovat.
K podobnym jeviim dojde
pii-vymirani opic — dané
oblast poklesne a opice se
sem klesajicim pasem pfe-
sunou. Opét dojde po &ase
k vyrovnani.

Zdejs$im hoteliérim ale
vadila nahodilost téchto
jevi, které jsou pro turisty
znacné€ atraktivni. Proto
zafali opice odchytavat a
cilené pfevaZet na jina
mista. Po nékolika letech
tuto metodu zdokonalili -
natolik, Ze vytvofili. soustavy ndkladnich lanovek, které neustale pfevaZeji. opice z jednoho
mista na druhé. Terén je zde diky tomu trvale naklon&ny — jasajici davy turistd mohou piihli-
Zet, jak opice neustdle proudi z vy$Sich poloh do niZ§ich. Na noc se samoziejmé lanovka vy-
piné — velmi rychle dojde k vyrovnéni terénu a opice si mohou zaslouZené€ odpodinout.

U vodicii neni posledni pds obsahujici elektrony (tzv. valenéni pds) zcela zaplnén. Elektro-
ny se zde proto rozvrstvi v zdvislosti na teploté latky. Mohou se v tomto pdsu volné presouvat
(ejich energie se pFi tom nemén). ‘

Je-li do urcitého mista vodice p¥iveden zaporny ndboj 0sou sem dodany elektrony), dojde
k mistnimu vyzdvihnuti energetickych pdsii, coZ md za ndsledek presun elektronii do niZsich
Casti pasu — po chvili dojde k vyrovndni hladin, tj. k rovnomérnému rozvrstveni p¥idanych
elektronti. Podobny jev nastdvd i tehdy, doda—lz se do ur&itého mista kladny nab0] (]sou odsud
odebrdny elektrony).
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Jsou-li v§ak vlivem vnéj§ich sil z jednoho mista vodice elektrony neustdle odebirdny a do
druhého p¥iddavany, dojde k trvalému naklonéni energetickych pdsit — vznikne stdly proud
elektronil (elektrotechnik by Fekl, Ze po zapojeni zdroje napéti do obvodu vznikd staly elek-
tricky proud).

V oblastech osazenych stromy rodu Jzolatus tuto atrakci nelze provozovat. Do§lo zde vli-
vem velké vzdalenosti sousednich pésti vétvi k tomu, Ze posledni obsazeny pas je opicemi
zcela zaplnén. Vlivem plného obsazeni pasu je pohyb opic zcela vyloucen. I pfi jejich pfeva-
Zend a ndsledném pievySeni terénu zistavaji tup€ sedét na svych mistech. (Vyjimku tvoii situ-
ace, kdy dojde k pfili§ vysokému prevyseni nebo jsou opice navic kamenovany a vyskacou ve
vét§im mnoZstvi do vys§s§iho pasu.) :

U izolantii je valenéni pds zcela zaplnén elektrony. Ty se zde proto nemohou pohybovat.
Zakdzany pds brdnici pfechodu do dalsiho, volného pasu je znacné Siroky — k jeho prekondni
musi elektron ziskat dosti velkou energii — k pFechodu dochdzi jen vyjimecné. Pripojime-li
zdroj napéti, nevznika zde elektricky proud — elektrony se naklonénymi pdsy nemohou pohy-
bovat — pdsy jsou zcela zaplnéné.

Ve zbyvajicim typu lesti (rod Semiconductus) je situace obdobna jako u rodu Izolatus,
av§ak vzdalenost volného pasu od pasu pln€ obsazeného opicemi je zde mnohem mensi. Proto
napiiklad p¥i kazdoro&nim slavnostnim kamenovani opic domorodci pfeskie mnoho opic do
volného pésu a zde se chovaji podobné jako opice v lesech rodu Conductus. Navic se viak di-
ky uvoln&ni mist v dfive zaplnéném pasu mohou p¥esouvat i opice, které zde zistaly. Domo-
rodci pfisli na to, Ze je jednodussi.sledovat, kde je v pasu volné misto (lidové zvané ,,dira*),
nez to, kam se které opice pfesouva. Dokonce néktefi z nich po pozZiti zkvaSené ovocné §tavy
presvédCuji turisty, Ze se pesouvaji tyto ,,diry!

I v téchto lesich doslo k vystavbé
nékladnich lanovek. Opice vSak musi
byt b&hem provozu lanovky kame-
novany (kupodivu jsou vypravy do
t&chto lesu Zadangj§i neZ do lesd ro-
du Conductus). Opice, které presko-
¢ily do horniho volného pasu,
sklouzavaji po nahnutém pésu dold,
ale diry vzniklé v pivodné plném pé-
su ‘stoupaji vzhiru (pozorny &tenaf si’
tento zdanlivé paradoxni jev jist&
sam objasni).

Polovodice (napr. kfemik a germanium) maji podobné rozvrstveni elektronii jako izolanty,
Jen zakdzany pds mezi valenénim a volnym pdsem je mnohem uzsi — staci mensi davky energie
k tomu, aby elektrony preskdikaly do voiného pdsu. Zde se mohou volné presouvat jako u vo-
dici. Dochazi k tomu nap¥iklad viivem tepelného pohybu — s nariistajici teplotou roste jejich
pocet ve volném pdsu. Na rozdil od vodicii se zde pohybu elektronii icastni kromé elektroni
ve volném pdsu také elektrony valencniho pdsu, které se mohou presouvat do volwych mist po
elektronech, které preskdkaly do volného pdsu. Pro popis situace je ale mnohem pohodinéjsi
popisovat, kde je zrovna volné misto a mluvit o proudu ,,dér". Tyto diry se ale pohybuji opac-
nym smérem nez elektrony.

V poslednich letech zacaly byt vysazovany na ostrov& importované strbmy rodu Impuritus.
VétSinou jsou jimi zapliiovany mista po vykicenych stromech v monokulturnich lesich (¥ika

Skolskd fyzika 1/2004 59 verze Z§



Piska¢: Ostrov opic — dil prvni

se jim proto ,,pfimési*, coZ je ale mimochodem velmi nelichotivé oznaceni jinak uZite¢nych

stromtl). Diky tomu, Ze rostou ,,osamocen&“ (z hlediska rodové piislusnosti), rostou jim jed-

notlivé vétve jako samostatn& rostoucim stromim (netvoii pasy). Tyto vétve vétSinou zasahuji

do past v&tvi okolnich stromii. V lesich rodu Semiconductus viak dochéazi k tomu, Ze se urcité
ree

vétve ,pfimési“ ocitnou v mezefe mezi plnym a prazdnym pasem vétvi, a to dokonce ve dvou
rtiznych variantach:

a) druhu I acceptoris rostou jeho vétve (v normaln] situaci bez opic) tésné nad plné obsaze-
nych pasem okolnich stromdl — opice je proto obsadi (stati k tomu velmi malé vzruchy).
ProtoZe jsou to viak pouze vétve a ne pasy, nemohou se na nich opice piesouvat (nemaji
kam). Zanechévaji vak po sobé ,,diry* v plivodnim pasu.

b) druh I. donoris ma své vétve (v normalni situaci bez opic) t&sn& pod volnym pasem okol-
nich stromfi. Tyto jeho v&tve jsou vSak pln& obsazeny opicemi, které ve v&t§ing piipadii
pteskagou do volného pasu okolnich stromi — ,,diry* po nich zbylé jsou sice k ni¢emu,
ale opice ve volném pasu se mohou volng pohybovat.

V obou piipadech ziskavaji lesy rodu Semiconductus vlastnosti velmi podobnéblesﬁm rodu
Conductus i bez kamenovéni opic (v jednom piipadg se zde pfi naklonu terénu pohybuii ,,di-
ry*, v druhém opice). Proto se i lesy rodu Semiconductus s.,,ptimésmi* rodu Impuritus staly

ryr

vyraznym zdrojem piijmi cestovnich kancelaii.

Chovdni polovodicii se prudce zméni, nahradi-li se nékteré atomy polovodice atomy
tzv. pFimési (ke zméné dojde uz p¥i zdmeéné kaZdého miliontého atomu). Energetické hladiny

¥

se u téchto atomii nestépi (stoji ,,osamocené ™). Hladiny vSak musi mit jisté zvlastni vlastnosti.

_a) pFimési nazyvané akceptory maji neobsazenou hladinu tésné nad valenénim pdsem okol-
niho polovodice — dojde k jejimu zaplnéni elektrony z tohoto pdsu (pFijimaji — akceptuji elek-
trony). Diry, které po nich zistaly, se mohou ve valenénim pdsu volné pohybovat. Mluvi se
proto o pFimésovych polovedidich typu P — vedeni zajistuji pozitivni diry. PFikladem je kfe-
mik s primési galia. : '

b) p¥imési nazyvané donory maji piné obsazenou vrstvu tésné pod volnym pdsem okolniho
polovodide — jejich elektrony preskdcou do volného pdsu, kde se mohou volné pohybovat
(primés je ddrcem — donorem volnych elektronii) . Miuvi se o pfimésovych polovodicich ty-
pu N — vedeni zajistuji negativni elektrony. Prikladem je kifemtk s primési fosforu.

V obou pripadech ziskava je schopen polovodi'é vést elektricky proud i bez dal§iho dodd-
vani energie. . .

. Pokud se vam piibshy z Ostrova opic libi, pogkejte si na dal¥f dil. V mezidobi zkuste za-
uvaZovat, k éemu dojde, vysadi-li hoteliér v jedné piilce lesa stromy druhu I acceptoris a
vdruhé I donoris. Piesn&ji fe¥eno — k &emu dojde na rozhranni, kde se stykaji oblasti
s riiznymi pfimésmi.
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to jeji hodnotu zname s relativné malou piesnosti. Pfi¢ina je ve

slabosti gravitadni interakce viidi interakeim ostatnim, coZ vede
ke komplikacim pfi jejim méfeni: je totiz nutné co nejlépe odstinit
viechna elektromagneticka pole. Pfitom ale potfebujeme dostatecné vel-
ka t8lesa (pochopitelné obsahujici nabité Sastice), aby byla gravitatni si- |
la co nejvétsi. MéFeni gravitatni konstanty na aparatufe (viz obr. —
primér kouli je 12,5 cm) v principu podobné pivodnimu Cavendishovu FAg
uspofadéni z roku 1798 uskute¢nil Jens Gundlach [3] se spolupracovni-
ky a zlepsil presnost konstanty dokonce desetkrat. Podle novych méfeni |

mé konstanta hodnotu  (6,67390+0,00009)-107 m*-kg™'-s72,
tj. snepresnosti 0,0014 %. Spojeni této hodnoty s méfenimi druZice “
Lageos umoznilo zpfesnit hodnoty hmotnosti Zemé na (5,9722310,00008)-1024 kg a
hmotnosti Slunce na (1,98843+0,00003)-10% kg .

Gravitaéni konstanta patfi mezi zdkladni fyzikalni konstanty, pies-

Zemé

' restizni &asopis Science vytipoval na konci roku 2002 desitkn fyzikdlnich objevi,
P které nejvyrazné&ji prispély k pokroku nagich znalosti v uplynulém roce. Neni Zadnym
ptekvapenim, Ze tfi z uvedenych hitii patii do oblasti astronomie. Mezi desitku nejvy-
znamn&j§ich objevit se dostala samoziejmé detekce viech typi neutrin detektorem Sudbury
Neutrino Observatory, umoziiujici Iépe pochopit procesy v nitru Slunce (rozvoj neutrinové as-
tronomie popisuje samostatny ¢lanek [2] v tomto &isle). Také pozorovani polarizace mikro-
vinného reliktniho zareni sondou WMAP, které vedlo k vyznamnému zp¥esnéni naseho po-
hledu na podateéni okamZiky vesmiru, bylo velice vyznamnym kosmologickym po&inem, a.
Do desitky se dostalo i zlepSovani systémi adaptivni optiky, diky niZ miZeme pozorovat
stale ostiejsi obrazky kosmickych objektid, od sluneénich skvrn aZ po boutkova mra¢na na Ti-
tanu, nejvétsim mésici Saturnu. Dal§imi pozoruhodnymi poliny astronomii v lotiském roce
jsou dal§i vylepSeni ptistrojového vybaveni Hubblova kosmického dalekohledu HST, pozoro-
vani komety Ikeya-Zhang i dokonéovaci prace na detektoru gravitaénich vin LIGO.
Astronomové si také rozdélili Nobelovu cenu za fyziku za rok 2002: Raymond Davis a
Masato$i Ko$iba za neutrinovou a Riccardo Giacconi za rentgenovou astronomii.

P o ob&né draze kolem. Zems obihé v soutas-

né dobé jiz Sesta Ceska druZice s ndzvem

MIMOSA (nézev je zkratkovym slovem
z anglickych slov MIcroMeasurements Of Satellite
Accelerations, tedy pfiblizné méfeni malych zrych-
leni druzic) — viz obr. DruZice byla vypuiténa |
30. Gervna 2003 z ruského kosmodromu Pleseck a
jejim tkolem bylo méfit. negravitani zrychleni pl-
sobici na druZice, tj. zejména vlivy odporu atmosfé- |
ry, tlaku ptimého a odraZeného slune¢niho zifeni a

* randam@kof.zcu.cz
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tepelného zafeni Zemé. Na zakladé namé&fenych hodnot pak mély byt studovany vlastnosti
vys§ich vrstev atmosféry (fadoveé stovky kilometrii nad povrchem Zemé¢). Bohuzel po uspés-
ném startu vznikla na druZici porucha a nasledné doslo ke ztrat€ spojeni.

Zajimav;" pfispévek k rozvoji Zivota na Zemi pfinesli ve svych ¢lancich Tori Hoehler a-

pfed vice nez 2 miliardami let objevﬂo v atmosféie velké mnozstv1 kysliku, které
umoznilo pfechod od jednobun&énych organismti k mnohobunéénym. I kdyZz postupovali ji-
nymi cestami (Hoehler mé&fenim sloZeni plynt vylu€ovanych primitivnimi organismy, Catling
vytvotenim teoretického modelu procesii probihajicich v tehdej§ich podminkach), dospéli ke
stejnym zavérim, podle nichz do$lo v dobé zhruba pfed 2,4-2,2 miliardami let k tniku velké-
ho mnoZstvi atomi vodiku do kosmického prostoru, a to jednak v podobé& samotnych vodiko-
vych atomt, jednak jako soudasti molekul metanu vylu€ovanych mlkroorgamsmy V atmosfé-
fe pak zlstaly z disociovanych molekul vody atomy kysliku.

ondu, ktera by méla byt vypusténa zcela netra-
di¢n¢ do stfedu Zemé, navrhl David Steven- |

son s cilem studia zemského jadra. O tom, Ze
zemské jadro sestava z vnitfniho pevného jadra ob- |
klopeného roztavenym vn&j§im jadrem vime jen
z nepfimych méfeni: ze studia seismickych vin a
zemétfeseni, z analyzy meteoritll a z experimentl
provadénych v laboratornich podminkéch za vyso-
kého tlaku. Navrzend sonda (viz obr.) velikosti
grapefruitu by cestovala jadrem rychlosti 5 metri za
sekundu a méfila by teplotu, elektrickou vodivost a
chemické sloZeni jadra. Komplikaci ale zfistiva pr-

votni impuls vyZadujici energii 101 J, co je ener-
gie odpovidajici napfiklad zemétfeseni 7. stupne
Richterovy stupmce

P lamen svicky ve stavu beztize vyfotografovali astronauti na palubé raketoplanu (v1z

obr.). Zatimco na Zemi mi plamen vieobecné znamy tvar mahoru se zuZujici,

v nepfitomnosti vzestupnych proudi hofi svicka plamenem sférického tvaru. Dal$im
rozdilem je modra barva plamene v podminkich mikrogravitace (v sou¢asnosti pojem mzkro-
gravitace nahrazuje pojem stav beztize) a chybgjici saze v plamenu.

plamen sviéky na Zemi a v podminkich mikrogravitace
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Merkur .

. erkur je jiZz n€kolik desitek let stranou cilii [
kosmickych sond. Proto zGstiva spolu

s nejvzdalenéj§imi planetami slune¢ni sou- §
stavy télesem, které se dosud nepodafilo zmapovat.
Posledni snimky ziskala sonda Mariner 10, kterd ob-
1étla Merkur v sedmdesétych letech; bohuzZel se ji po-
dafilo pozorovat jen jednu polokouli Merkuru. Od té
doby ziskdvame informace o tvafi Merkuru jen po-
moci radiovych pozorovéni z povrchu Zems. Na pfe-
lomu &ervna a &ervence predlofiského roku objevili
astronomové na snimku z obitho 305m radiotelesko-
pu Arecibo v Portorikii pobliz rovniku Merkuru ob-
rovsky krater o prﬁméru 85 km obklopeny radialni-
mi paprsky znamymi rovnéZ z okoli krateru Tycho na
M&sici. Na rozdil od paprskil rozbihajicich se od krateru Tycho jsou paprsky na Merkuru
mnohem jasn&j3i a nepravideln&ji. Stafi objeveného krateru je tedy pravdépodobné mnohem
mensi nez 100 miliond let. '

Mars

yzkum Marsu pokraduje vysokym tempem. Kolem rudé planety stile obihaji sondy
VMars Global Surveyor (MGS) a Mars Odyssey a zkoumaji povrch Marsu z ob&Zné
dréhy. Na zékladg dlouhodobého pozorovani a méfeni vysky povrchovych ttvari lase-
rovym vyskomérem MOLA (Mars Orbiter Laser Altimeter) na palubé MGS byla jednak poti-
zena mapa Marsu s dosud nejvét§im rozlifenim (je dostupnéd napiiklad na webové adrese
http://astro.pef.zcu.cz/slunecni_soustava/mars/podrobnesnimky.html), jednak se v&€dciim po-
dafilo zmapovat zmény polarnich &epidek v pribghu st¥idani ronich obdobi. Piekvapivym
bylo zjisténi, Ze jiZni polarni Cepitka se v pribéhu polarniho 1éta zmensila na Ctvrtin€ aZ po-
loving povrchu o 1-3 m, coZ je ztrata, kterd se v prib&hu polarni zimy nesta&i zacelit. Kdyby
se bytek opakoval ve stejném rozsahu pii ka?dém 16t&, zmizela by polarni &epicka po néko-
lika stovkach az tisicich let iplng. Z rychlosti ubytku ledu dale vyplyvé, Ze je Cepicka tvofena
z vétsi &asti suchym ledem, protoze led (vodni) nesublimuje tak rychlym tempem.
Zéroven se zménami velikosti a tloustky polarnich ceplcek dochazi také ke zm&nam vys-
Ky povrchu Marsu v okoli Eepidek, jak se zde usazuje a sublimuje uvoln€ny oxid uhli€ity.
Primé&mé zména vy¥ky povrchu mezi létem a zimou je 1,5-2 m; primé&mé hustota usazeného

CO, je pfiblizn¢ 900 kg- m>.Z techto vysledkl vyplyva, Ze se ox1d uhlikity patrn& neusazu-

je jako snih, ale spiSe tvofi kompaktni vrstvu suchého ledu.

Velké mnozstvi CO, v polarni Eepitee potvrzuje hypotézu formulovanou jiZ v roce 1966,
podle niZ je oxid uhligity v éepitkach reguldtorem atmosférického tlaku na Marsu. V priibé-
hu marsovského roku dochazi proto k velkym atmosférickym zmé&nam. Pii pokracujicim
tbytku &epiéek by atmosféra Marsu stile rychleji houstla. Nepatrna zména teploty by tak
mobhla vést k vyraznym klimatickynt zméndm.

tom, Ze na Marsu proudila v d4vné minulosti voda, astronomové jiZ del$i dobu nepo-

O chybuji. Na zékladé snimkl ze sondy Mars Global Surveyor (MGS) se vSak védci

zadali velmi vaZné zabyvat myslenkou, Ze tekouci voda miiZe byt na povrchu Marsu

nalezena i v soudasné dob&. Podnétem pro tyto avahy byly &etné snimky velice.mladych ko-

ryt, které musely byt vyhloubeny tekouci vodou, a to na piseénych dunach, ve sténach kratert,
ale i v bezpragném terénu. Piikladem je svah krateru Newton (viz obr. na nésledujici strané).
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400m .« ! i

S teorii, podle niZ jsou tato Cerstva koryta vyrytd
v povrchu Marsu désledkem tekouci vody na
Marsu, pfisel dr. Ken Edgett z NASA. Jeho mys- - Ledova bariéra
lenka je znazornéna na schématu vpravo. Voda ,
v kapalném stavu se nachdzi na Marsu v hloubce
zhruba 100-400 metrti pod povrchem. V mistech, §
kde nepropustna vrstva vyvéra ve svahu, se dosta-
v4 na povrch a stékd po svahu dolti a vymil4 po-
zorované koryto (odhady objemu vody proudicich
v jednom okamZiku v korytu jsou odhadovény na
2500 m> ) Protoze na Marsu je atmosféricky tlak )

: — pfiblizné  100krat

‘ ' | niZsi neZ na Zemi a
tedy blizky trojné-
mu. bodu vody C
(610 Pa, 0,01°C)
— viz stavovy dia-
gram  pro vodu,
miZe kapalna voda
existovat jen ve dne
a v pfipadé vyssiho
atmosférického tla-
ku. Za téchto pod-
minek je teplota va-
ru vody velmi niz-

vistva ¢astednd
propusing provodu
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ké — asi 10 °C, a tak se voda rychle méni v paru. Koryta proto po n&kolika kilometrech kon&i
a pfechéazeji v kamennd pole.

nejvice ledu je v okoli pdli (zhruba od 50. rovnobéZek). Horniny promichané s ledem

(objemovy podil ledu je nejmén& 50 %) jsou piekryty relativné tenkou slupkou prachu a
kameni, a to asi 30 cm silnou kolem 75. rovnobézky, zhruba 60 cm silnou kolem 60. TOVNnO-
b&Zky a 1 m silnou kolem 40. rovnob&zky. Védci viak zatim nemohou fici, do jaké hloubky
saha led pod povrchem. Existence ledu je totiZ urovana pomoci rentgenového spektrometru,
ktery zachycuje z povrchu Marsu rentgenové zéafeni a neutrony, pfidemz je :schopen rozlisit
jejich rychlost. Kosmické zéfeni dopadajici na Mars ovliviiuje materidl zhruba do hloubky
jednoho metru. Pfi interakei astic kosmického zéfeni s atomy jsou emitovany rychlé neutro-
ny; n&které z nich odlétaji do kosmického prostreds, jiné excituji atomy, napiiklad atomy vo-
diku a zptisobuji emisi gama zafeni s danou frekvenci. ProtoZe nejpravdépodobnéj§im mistem
vyskytu atom@ vodiku jsou molekuly vody, vypovidd detekce rentgenového spektrometru
o existenci vody na povrchu planety.

v &ervnu letodniho roku se otevielo zhruba po dvou letech dal$i okno vhodné pro vyslani

Sonda Mars Odyssey zmapovala umisténi ledu pod povrchem Marsu. Ukazalo se, %e

sond na Mars (podrobnéji o trasach sond viz [4]) a bylo skuteéné intenzivné vyuZito.

V soudasné dob¢ je proto na cest€ k rudé planeté hned &tvefice sond. Jako prvni na ces-
tu vyrazila prvni evropskd sonda k Marsu s ndzvem Mars Express, jejimZ hlavnim cilem je
patrani po vod$ a zndmkach Zivota. K tomu bude slouZit i pfistivaci 30kg modul Beagle 2,
vyvinuty britskymi astronomy, ktery pfistane 25. prosince 2003 v oblasti Isidis Platinia Basin
severné od rovniku. Sonda by se méla stat na dva roky umé&lou druZici Marsu. V prosinci na
Mars dorazi i prvni japonskd sonda Nozomi (Nadg&je), kterd m4 ale zpoZdéni 4 roky. Sonda
odstartovala za¢atkem Servence 1998 a méla dorazit k Marsu jiz v roce 1999. Porucha pro-
dlouzila jeji drahu o dva oblety Zemé, pfi¢emz druhy se uskutednil 19. &ervna letodniho roku.
‘Koneéné posledm dvé sondy vyslala na Mars NASA. Jednd se o dvé automaticka vozitka (fo-
very) s nazvy Spirit (Duch) a Opportunity (Sance), ktera dorazi k Marsu zagitkem ptistiho
roku a po pfistani budou samostatné zkoumat okoli mista pfistani podobn€ jako vozitko So-
journer v roce 1997. Na rozdil od svého piedchiidce jsou nové vyslana vozitka veétsi (kazde
vazi 150 kg) a za den uraz{ podstatnd v&tsi vzdalenost — aZ 40 metri (vozitko Sojourner ura21-
lo za cely pobyt vzdalenost zhruba 100 metril).

Zaroven jiZ astronomové pfipravuji dalsi mise: v roce 2005 by méla startovat sonda Mars
Reconnaissance Orbiter s velice kvalitni kamerou schopnou k Zemi zasilat snimky s rozlise-
nim nékolika desitek centimetrli; v dalim okné v roce 2007 poleti k Marsu sonda Scout Mis-
sion, jejimZ tkolem bude testovéni baloni a ultralehkych letadel v atmosféfe planety; v roce
2009 bude startovat sonda s vozitkem, schopnym pohybu po povrchu Marsu na velké vzdale-
nosti a kone¢né pro roky 2014 a 2016 jsou planovéany sondy, které by mély pfivézt na Zemi
vzorky hornin z Marsu.

Mésice (6bf'l’ch) planet

ey

pét doslo ke znaénym posuniim v poétech mésici ob¥ich planet Na &ele Zebticku
se usadil dosti pevné Jupiter s 61 mésici; Saturn ma v soudasné chvili (stav k po¢at-
ku listopadu 2003) 31 zndmych mésict, Uran 27 a Neptum 13. Viechny nov& obje-
vené mésice maji velikost n&kolika kilometrii a mnohé obihaji opa&nym smérem, neZ jakym
rotuje matef'ska planeta (tzv. retrogradni ob&h). Pracovni skupina pro jména v planetarni sou-
stavé (Working Group for Planetary System Nomenclature) Mezindrodni astronomické unie
(International Astronomical Union) je doslova zahlcena.a jména m&sicii jsou ‘ohlaSovana
s n&kolikaletym odstupem. 11 mé&sic Jupitera objevenych v letech 1999 a 2000 bylo pojme-
novano koncem listopadu 2002 podle milenek Jupitera &i podle jejich d&ti a vnukd. Na konci
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dervence 2003 pak byly pojmenovany mésice Saturnu objevené v roce 2000 (podle norskych,
finskych a galskych titanil) a mésice Jupiteru a Uranu objevené o rok pozdgji. Veskerd jména
mésich obfich planet jsou nyni nasledujici (mésice jsou fazeny podle rostouci vzdalenosti od
planety, nové pojmenované mésice jsou vyti§tény tuéng, v zavorce je ,,polom‘ ““ mésice v ki-
lometrech):

Jupiterovy mésice jsou Metis (43), Adrastea (16), Amalthea (167), Thebe (99), Io (3 643),
Europa (3 122), Ganymédes (5 262), Callisto (4 821), Theimisto (8), Leda -(20), Himalia
(170), Lysithea (36), Elara (86), Euporie (4), Iocaste (5), Praxidike (7), Euanthe (6), Har-
palyke (4), Orthosie (4), Hermippe (8), Ananke (28), Thyone (8), Pasithee (4), Isonoe (4),
Kale (4), Erinome (3), Eurydome (6), Taygete (5), Chaldene (4), Carme (46), Aitne (6),
Pasiphae (60), Kalyke (5), Sponde (4), Magaclite (5), Sinope (38), Callirhoe (9), Autonoe
(8) (nov& objevené mesice obihajici ve sméru rotace planety maji Jmeno ] koncovkou -a, re-
trogradné obihajici mésice maji jméno kongéici -e). .

Mgsice Saturnu nesou nésledujici jména: Pan (20), Atlas (32), Prometheus (100), Pandora
(84), Janus (178), Epimetheus (119), Mimas (397), Enceladus (499), Tethys (1 060), Telesto
(24), Calypso (19), Dione (1 118), Helene (32), Rhea (1-528), Titan (5 150), Hyperion (283),
Tapetus (1 436), Kiviuq (14), Ijiraq (10), Phoebe (220), Paaliaq (19), Skadi (6), Albiorix
(26), Erriapo (9), Siarnaq (32), Tarvos (13), Mundilfari (6), Suttung (6), Thrym (6)
Ymir (16). :

Nazvy Uranovych mésici (odvozené na rozdil od mytologickych nazvii mésicii ostatnich
planet ze Shakespearovych a Popeovych d&l) jsou Kordélie (40), Ofélie (23), Bianca (51),
Cressida (80), Desdemona (64), Julie (94), Portia (135), Rosalinda (72), Belinda (81), Puck
(162), Miranda (472), Ariel (I 158), Umbriel (1 169), Titania (1 578), Oberon (1 523), Cali-
ban (89), Stephano (20), Trinculo (10), Sycorax (190), Prospero (30), Setebos (30).

". Pojmenované Uranovy mésice jsou Naiada (58), Thalassa (80), Despina (148), Galatea
(158), Larissa (192), Proteus (416), Triton (2 707), Nereida (340).

Pro uplnost Zemé& ma Mésic (3 475), Mars dva mésice Phobos (22) a Deimos (12) a Pluto

‘mésic Charon (1 186).

Jupiter

: elkd ruda skvrna v atmosféfe Jupitera se znienSuje. Tvrdi to Amy Simon-Millerova,
thera porovnala historické zdznamy s pozorovamm sond Voyager, Gahleo a Cass1m
Zjistila tak, Ze v roce 1880 byl ,,podélny* roz- :
mér Velké rudé skvrny (ve sméru rotace Jupitera)
zhruba 40 000 km (vice nez tfi priméry Zem§), za
. timco pH navstéveé sond Voyager v roce 1979 jiz jen
125000 km a v soudasné dobé méng nez 20 000 km.
HPHENY* rozmér po celou dobu zistavd nezménén:
12 000 km. Bude-li tempo ubytku podélného rozméru
stalé, dotkdme se v rocé 2040 kruhového tvaru skvr-
ny. Astronomiim ovSem ptibyl problém, protoZe pii-
¢ina zakulacovéani Velké rudé skviny, stejné jako pii-
¢ina zmén-jeji jasnosti a barev neni zndma. Prvni hy- .
potézy pficitaji zmény skvrny konvekénimu proudéni doprovazejlclmu bourkovou &innost

v nitru atmosféry planety.

Sonda Galileo pomalu konéi sviij téméf osmilety pobyt v blizkosti Jupiteru, pii ném sle-

dovala Jupiterovu atmosféru, n&kolikrat prolétla velmi tSsné kolem &tyf nejvitsich ms-
sicli a pfinesla obrovské mnoZstvi snimki a dal§ich dat. Koncem roku se zblizka podi-
vala také na men$i mésic Amalthea. Amalthea ma na rozdil od ¢tyk galileovskych mésich ne-.
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pravidelny tvar; nejdelSi osa mésice méii 270 km, pfiéné osy jsou piiblizné polovitni. Sonda
prolétla jen 160 km daleko a z gravitaéniho piisobeni mésice na sondu byla vypo&tena hmot-
nost mésice a nasledng i hustota odpovidajici hustoté ledu v pozemskych podminkach. Pravé
takto nizkd hustota byla ne¢ekané nizkd, protoe dosavadni teorie vzniku mé&sicd Jupiteru
predpoklédaly (ve shod€ s klesajici hustotou galileovskych mésicti Jo—Europa—Ganymédes—
Callisto), Ze nejhustéjsi jsou mésice Oblha_]lCI pejblize Jupiteru. Amalthea je podle zjisténych
udajii ziejmé jen jakousi hromadou trosek po mésici, ktery byl rozbit sraZkami s dopadajicimi
télesy v epoSe vzniku mésicl. ProtoZe nepatii mezi-dostatens velka télesa, pfi op&tném gra-
vitaénim slepovéni nedoslo k roztaveni t&lesa ajeho vytvarovani do pfiblizné kulového tvaru.
I kdyz mésic miZe v nitru skryvat velké mezery, je hustota pevnych souéasti Amalthey niZsi
nezZ hustota materilu lo. .

lofiském roce byla zptesnéna tloustka ledového p¥ikrovu na mésicich Europa a
VGanymédes, pod niZ predpokladaji astronomové kapalny ocean. Z analyzy hloubek

kraterti vyplynula pro Europu tloustka ledu 19 km a pro Ganymédes dokonce 80 km.
Jen pro uplnost dopliiuji, Ze rovnéz Callisto mé ziejmé& podpovrchovy ocedn; tloustka ledové
izolujici vrstvy viak nebyla zvefejnéna.

gsic lo vzbudil pozornost z naprosto jiného diivodu: pi poslednim prilletu sondy Ga-

111eo v lotiském roce bylo pozorovéno 13 novych sopek a zjistén dosud nejvyssi vy-

ron hmoty (500 km nad povrch mésice), pti ném¥ bylo okoli sopky obklopeno pre-
chodng ,,atmosférou* a &ast této hmoty spadla zp&t na povrch ve formé ,,sn&hu. Navic snim-
ky s vysokym rozlifenim ukazaly etné piipady kolabujicich a potapgjicich se utvard pfipo-
minajicich ,,itesy”, coZ by mohlo byt dikazem tektonické &innosti na Io, oviem tektonické
innosti vertikalni, nikoliv horizontélni, jak ji zndme na Zemi.

Saturn

blizicim se terminem pfiletu evropské sondy Cassini k Saturnu (zagatek Servence
S 2004) se astronomové stale vice zajimaji o jeden z hlavnich ciléi mise — nejv&t§{ mésic
Saturnu — Titan. Na ném ma o piil roku pozdgji pristit pouzdro Huygens (pojmenova-
né podle objevitele mésice) a zah4jit tak pfimy prizkum tohoto pozoruhodného mésice."
V lotiském roce byly zvefejnény vysledky radiového pozorovéani Titanu portorickym 305m
teleskopem Arecibo. Vysilané pulsy radiového zéfeni mély pfi navratu k Zemi neéekang vel-
kou intenzitu, coZ znamend, Ze se na Titanu museji nachizet velké rovné plochy (s vertikal-
nimi nerovnostmi mendimi nez 1 metr) — obfi jezera &i oceany o primérech 100400 km. Ku-
podivu v8ak poloha odrazovych ploch nesouhlasi s obrovskymi svétlymi a tmavymi plochami
na povrchu, které byly jiZ diive pozorovany Hubblovym teleskopem v infradervené oblasti [1].
Tym vedeny Caitlin Griffithovou pozoroval Titan v infraderveném oboru pomoci daleko-
hledd 'UKIRT (United Kingdom Infrared Telescope) a IRTF (Infrared Telescope Facility) na
osmi vlnovych délkdch mezi 0,8 a 5,1 pm, které pronikaji hustou atmosférou. Jejich pozoro-

vani prokézalo existenci ledu HyO na povrchu Titanu. Kombinace husté atmosféry tvofené

dusikem a metanem s ledovym povrchem mésice nabizi zajimavé spekulace tykajici se moZ-
nosti zarodkd Zivota na Titanu. Mame se tedy skutecne na co t&§it.

Literatura;

[1] Randa M.: Astronomické novinky 15. Skolska fymka VL &. 3 (2000), 41.
[2] Randa M.! Neutrinovd astronomie. Skolské fyzika VIIL, &. 1 (2003), 3.

[3] <http://www.npl.washington.edu/eotwash/gconst.html> The Controversy over Newton's
Gravitational Constant (anglicky).

[4] Stefl V.: Jak se kosmické sondy dostavaji k Marsu? Skolské fyzika VI, &. 1 (2001), 12.
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Astronomie prichazi za vami
Marek Cesal’, Hvézdérna Rokycany

Vyuka astronomie je v dne$ni dobé ve §kolach na okraji zdjmu osnov. Na zdkladnich $ko-
lach se jen lehce probira slune¢ni soustava. Na vétSing stfednich kol je fyzika tak hodinové
omezena, Ye se na astronomii z &asovych ditvodi nedostane. Ani na gymnéziich neni situace
optimélni. Zéklady astrofyziky jsou zafazeny na zavér 4. roéniku, kdy jiZ vrcholi ptipravy
k maturitnim zkouSkam, a tak se s astrofyzikou vétSina studenti viibec nesetka.

Pokud student m4 z4jem o-informace z astronomie, $kola mu vétSinou nepomiiZe. Sna-
riistajicim z4djmem o astronomii si dnes ucitelé poradi bud’ pomoci né&jaké encyklopedie na
CD-ROMu, nebo nechaji zZaky brouzdat po internetu a doufaji, Ze si informace najdou sami.
V lepsim piipadé s nimi navstivi blizkou hvézdarnu (seznam dostupnych instituci je k dispo-
zici na www serveru Ceské astronomické spoleénosti http://www.astro.cz. Zde si miiZe kaxdy
vyhledat hvézdarnu ve svém nejbliZz§im okolf).

;

. Hvézdarna v Rokycanech je umisténa na Oseckém vrchu severné nad méstem. Mimo jiné
je vybavena 150mm dalekohledem typu Coude, ktery je pfipraven nav§t€vnikiim zprostfed-
kovat pfibliZeni vzdélenych objektli na obloze. Pozorovéni lze doplnit ndzornou piednaskou.
Témata nabizenych pfednéSek najdete na naSich www-strankach. Po pfedchozi domluvé je
moZno pfipravit i program na jiné téma z astronomie a s ni souvisejicich obord. Nabizime ta-

- ké moZnost vlastni prace s men$imi dalekohledy. Pro ucitele je tu pak moZnost seznameni
s novymi poznatky z astronomie, které jim pomohou pfi vyuce.

I v ptipadé, Ze nemate Cas se vydat na hv€zdamu, nebo vés odrazuji problemy s dopravou
pro vas mame feseni. Pracovnici Hvézdarny v Rokycanech se rozhodli v ramci popularlzace
astronomie a roz§ifeni svych sluzeb zajizdét se svymi programy a pozorovaci technikou ptimo
na koly. Dovezend technika umoZiiuje za jasného pocasi pozorovéni slune¢ni fotosféry.

Blizsi informace ziskdte na nasich www strankach: www.hvezdarna.powernet.cz nebo je
mozno se informovat telefonicky (+420 371 722 622). Objedndvky lze nésledn& provadét u

‘pani Luke§ové prostfednictvim e-mailu (lukesova@hvezdara.powemet.cz) nebo telefonicky.

Kontakt: i

Hvézdéarna v Rokycanech . telefon: 371 722 622

Voldusska 721/I1 e-mail: lukesova@hvezdarna.powernet.cz
337 11 Rokycany strénky: www.hvezdarna.powernet.cz’

) mcesal@voiny.cz
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INFORMACE UV FO

Celostatni kolo FO ~ Olomouc 2003
Josef Kepka', Miroslav Randa”, Pedagogicka fakulta ZCU, Plzefi

Hanéacka metropole Olomouc pfivitala i¢astniky celostatniho kola 44. ro¢niku fyzikalni
olympiady, kategorie A jiZ tradi¢né studenym pocasim a sn€hovou piehaiikou. Na néladé pri-
tomnych to v§ak nic neubralo, ¢ekalo je piijemné ubytovani na vysoko§kolskych kolejich
Bedficha Vaclavka, které ochotné zaptijdila Univerzita Palackého v Olomouci. Celkem se do
Olomouce na celostatni kolo FO ve dnech 13.-16. bfezna 2003 sjelo 51 nejlepsich ucastnikd
krajskych kol, tentokrat byly vice nez v jinych letech zastoupeny divky — bylo jich pét.

“Slavnostnf zahajeni probé&hlo v obfadni sini
olomoucké radnice, kde pfitomnym zcela ne-
formé4lng privital prvni nimé&stek primatora
Olomouce pan Ing. Vladimir Pokorny, ktery
kromé pféani mnoha Uspéchti a hezkého poby-
tu ohromil uéastniky svymi znalostmi historie
mésta a radnice. Celostatni kolo FO zahjili
predseda Ustiedniho vyboru fyzikdlni olym-
piady prof. RNDr. Ivo Volf, CSc. a pfedseda
krajského vyboru FO v Olomouci Mgr. Luka§
Richterek, Ph.D. Profesor Volf kratce zhodno-
til priibéh krajskych kol, konstatoval, Ze tlohy
pro zminéna kola byly vyborné, ale Ze pro ce-
lostatni kolo jsou pfipraveny ulohy jest€ lepsi,
nikoli v§ak lehéi. Poté si v doprovodu zkuse-
nych priivodcli peloton udastnikii prohlédl
historické &asti radnice, podival se na mésto
zradniéni v&Ze a navstivil nejznaméj§i pa-
matky mésta.

Po vecefi udastniky informoval v prednas-
ce ,,Ceskd zrcadla pod Andami“ Mgr. Martin
VIgek z Pfirodovédecké fakulty o budovani
Observatofe Pierra Augera v Argenting, ktera
bude zaméfena na detekci energetickych ¢as-
tic kosmického zafeni. Tohoto velkolepého RN
projektu  Evropské kvosmické agentury se Obr. 1 Prvni naméstek primdtora mésta
ucastni i odbornici z Ceslgé republiky, napfi- Olomouc Ing Viadimir Pokorn_);pfi
klad -z Olomouce. Mgr. Vl€ek vSechny pii- slavnostnim zahdjeni soutéze
tomné zauwjal velmi poutavym vypravénim o o
projektu i Argenting, ale i spoustou krasnych fotografii.

Druhy den dopoledne se rozdélovalo 40 bodii za feSeni teoretickych a@loh. Prvni uloha
zkoumala rovnovéZnou polohu dvou fyzickych kyvadel spojenych gumovym vldknem a sou-
tézici pfili§ nepoté§ili autorku Glohy Mgr. Miroslavu JareSovou, protoZe z maximalniho poétu
10 bodt ziskali primérné jen 6,6. Nejlepsi feSeni (ziskal maximalni podet bodi) odevzdal Mi-
roslav Hejna z Gymnézia F. M. Pelcla v Rychnové nad KnéZnou.

Mgr. Miroslava JareSova byla rovnéZ autorkou druhé tlohy, popisujici Kelvmovy véhy.
Studenti v ném poéitali ndboj na deskach kondenzatoru Kelvinovych vah, silu mezi deskami

kepka@kof zcu.cz
" randam@kof.zcu.cz
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kondenzétoru a hmotnost zdvaZi potfebnou k obnoveni rovnovizného stavi, Primérmy bodo-
vy vysledek byl 5,8. I druhou tilohu podle opravujicich nejlépe vytesil Mironlny Hejna a zis-
kal plny pocet 10 bod.

Tteti tloha se tykala optiky: jejim cilem bylo zkouméni zavislosti osvétlent stinitka od bo-
dového zdroje na vzdélenosti spojné olky umisténé mezi stinitkem a zdrojem onvétlend, Au-
torkou byla opét Mgr. Miroslava JareSové a ucastnici si s touto Glohou poradili nefhitbe - #fs-
kali primé&mé jen 4,4 bodu. Za nejlepsi feSeni této lohy ziskal 10 bodli a ocendni Mutoud
Ringel z Gymnézia Broumov.

"~ Ctvrta tiloha byla tradiéng zaméfena na problematiku rozebranou ve studijnim textu o nuto-
rem tlohy byl prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc. Uloha se zabyvala vlivem odporové sily na
nékladni automobil a zkouménim zavislosti hmotnosti ndkladu na pohyb takového automobi-
lu. SoutéZici za feSeni &tvrté tlohy ziskali prim&mné 7,9 bodu. Mezi soutéZicimi, kicH ziskali
plny pocet 10 bodd, bylo jako nejlepsf vyhlaSeno feSeni Petra Posty z Gymnazia Pardubice,
Dasicka ulice.

Zatimco si studenti 14mali hlavy nad teore-
tickymi dlohami, &lenové UV FO hodnotili mi-
nuly roénik soutéZe véetné vysledku na mezina-
rodni fyzikdlni olympiéd® v Indonésii, vymé-
Hovali si zkuSenosti ze spoluprace s krajskymi
urady pii pofadani krajskych kol olympiady a
pfipravovali dalsi roénik soutéZe.

Odpoledne si &lenové UV FO a sout&Zici ro-
le vyménili: zatimco ¢lenové vyboru vytvofili
tymy a vénovali se opravé teoretickych Gloh, na
studenty &ekala exkurze do fyzikalnich labora-
tofi Piirodovédecké fakulty Univerzity Palac-
kého. Po vedefi se pak vichni spolednd dozve-
déli leccos zajimavého o zplisobech Sifrovan{
od doc. RNDr. Miloslava Duska, Ph.D. v pied-
nasce ,,Kvantova kryptografie aneb foton jako
davéryhodny kuryr,

Sobota patfila experimentélni dloze, za ktc-
rou se uddluje pravidelng& 20 bodd. Letosn!
prakticka uloha byla vénovéna aktudlnimu pro-
blému ,,Transportu vlhka stavebnim materid=
lem* a jeji autorkou byla RNDr. Renata Holus
bova, CSc. z katedry experimentdInf (yziky P¥=

- rodovédecké fakulty Univerzity Palackého

s v Olomouci. PH jejim fedeni student museli

Nejuispésnéjsi divka Jana Matéjovd ze  prokazat nejen znalosti teoretickd (vdetnd od-
SPSS v Chrudimi a absoluni vitéz Ma-  vozeni piislusnych vztahdl 8 vyusltim Feenf
tou§ Ringel z Gymndzia Broumov jednoduché diferencidlnf rovinice), ale | experi-

mentalni zruénost a pedlivont, To nejsou &n-
nosti, které by byly na stfedni Skole v poptedi z4jmu, a proto neplekvapilo, Je primémy vy-
sledek tilohy byl jen 8,6 bodu (43 % mozZnych). 15 bodd a ocenénf za nejlepdl FeSeni experi-
mentalni tlohy ziskal Jan Molagek z Gymnazia J. K. Tyla v Hradei Krtlové,

Sobotni odpoledne soutéZici vénovali vyletu do okoli Olomouce o diskusi s opravujicimi.

Vecer se pak opét viichni sesli, a to na divadelnim pfedstaveni Moravského divadla Shake-

spearovy hry ,Jindfich IV.“, Z4vér dne (a zagatek ned&le) puk pathil zdvdreénému zasedani
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UV FO, ktery projednal a schvalil celkové vysledky soutdZe a zabyval se i konkrétnimi nAms-
ty pro zkvalitnéni dal§ich roénikh fyzikalni olympiady.

V nedéli pak nasledovalo slavnostni ukondeni soutéze ve filmovém sile Uméleckého cent-
ra univerzity. Organizatorim se podafilo ziskat velké mnoZstvi sponzorii (Severomoravska
energetika, Autocont, Aktiva, Ceskéspof’itelna, Cesk}’/ rozhlas Olomouc, Emos, Globus, Ha-
nacka kyselka, Kvapil elektro, Merit, Moravské divadlo Olomouc, PSP Slévarna, a. s., Sajm
computers, T. S. Bohemia, Olomoucky kraj, Mésto Olomouc a Univerzita Palackého Olo-
mouc), a tak si nejlep3i U€astnici odvazeli velmi zajimavé ceny. K prvni cené tak patfil krom&
drobnéjsich cen také digitalni fotoaparat vénovany hlavnim sponzorem — firmou Severomo-
ravska energetika, dalsi soutézici si odvezli radlomagnetofony, doplitky k pomtacum darkové
kose, kniZni ceny a mnoho dalgich.

Predseda UV FO prof. RNDr. Ivo Volf, CSc. (stojici) a

mistopredseda UV FO prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc.

pFi vyhlaSovani vysledkit

Slavnostm raz podtrhl projev prorektora Univerzity Palackého prof. RNDr. Miroslava

Maslané, CSc., ktery pod€koval jménem univerzity za uspofadani soutéZe v Olomouci a po-
pral Gidastnikiim hodné vspéchi ve fyzice i v dal§im Zivots. Pak predseda UV FO vyhlasil vy-
sledky soutéZe a prvnich 10 sout¥Zicich pozval na soustfedéni pfed mezinarodni fyzikalni
olympiadou, ktera se letos uskutecnila v Eervenci v Tchaj-peji. Na zavér pod&koval hostitelim
v Cele s Mgr. LukaSem Richterkem, Ph.D., ktefi celostatni kolo pfipravili a zajistili jeho bez-
vadny priibéh. Prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc. informoval o tom, Ze nejlepsi G&astnici mezi-
nérodnich olympidd budou stejn€ jako v minulych letech ocenéni 4. prosince cenami Premi-
um Bohemiae. V zévéru pfevzala fyzikaln¢ olympijsky ohefi pfedsedkyné stiedodeského kraj-
ského vyboru FO RNDr. Jarmila Muladovd a pozvala vSechny opravnene ucastniky v ro-
ce 2004 do Mladé Boleslavi.
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CELKOVE VYSLEDKY CELOSTATNIHO KOLA FO

Vitézové

1. Ringel Matou§ Gymnazium Broumov 5-4
2. Cvicek Véclav Gymnézium P. Bezruge Frydek-Mistek 53,5
3. Molaéek Jan Gymnézium J. K. Tyla Hradec Kralové 53
4. Hejna Miroslav Gymnézium F. M. Pelcla Rychnov n. Kn. 48,5
5. Posta Petr Gymnézium Dagick4 Pardubice 47
6. Troka Jaroslav Gymnézium Na PraZaéce Praha 3 46
7. Cizek Pavel Dvotékovo gymnazium Kralupy nad Vitavou 44
7. Sipal Vit Gymnézium Jateéni Usti nad Labem a4
9. Kala Vitézslav Gymnézium Kpt. Jarode Brno 43
9. Prachaf Jan Gymnazium F. M. Pelcla Rychnov n. Kn, 43
Uspéini Fefitelé

11. Kazda Alexandr Gymnazium Nad Aleji Praha 6 41,5
12. Tdma Karel . Mati¢ni gymnazium Ostrava 39
13. Kréal Marek Gymnézium Kpt. Jaroe Brno 38,5
13. Mat&jova Jana Stfedni primyslova Skola strojnickd Chrudim 38,5
15. Werl Milan Gymnézium Kpt. Jaro§e Brno 38
16. Hampl Michal Gymnéazium J. Skody Pferov 36,5
17. Bare§ Michal Gymnézium Mikulagské ndm. Plzeit 36
18. Maly Lukas Gymnézium Sokolov 35,5
18. Vansa Tibor Matiéni gymnazium Ostrava 35,5
20. Fabrikové Jana Gymnazium Kpt. Jaro§e Brno 34,5
21. Chvatal Lukas Gymnézium Vejrostova Brno 34
22. Hrudikova Jana Gymnézium J, Skody Pierov 33
22. Matyska Vojtéch | Gymnazium Ch. Dopplera Praha 5 33
24. Sladek Martin Gymnézium Pisek 32
25. Ajgl Jiti Gymnézium Mikulésské nam. Plzefi 30,5
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25. Maredek David Gymnazium Mikula§ské nam. Plzeti 30,5
25. Pop Tomas Gymnazium Dasicka Pardubice . 30,5
28. Matasek Lubos Gymnézium Mikula§ské ndm. Plzeii 30
29. Hruby Vojtéch Gymnézium Novéa Paka 29
29. Pickova Radka Gymnézium J. Pekate Mlada Boleélav 29
31. Certik Ondtej Gymnézium Ch. Dopplera Praha 5 28,5
32. Housték Petr Gymnazium Pelh#imov 28
33. Bartik Franti$ek Gymnézium Jirovcova Ceské Budgjovice 27,5
33. Novak Alexandr Gymnéazium Lovosice 27,5
35. Lipovsky Jifi Gyrnnéziufn Bystfice nad Per$tejnem 127
36. Svoboda Jaroslav | Gymnazium Mikula$ské nam. Plzet 26
37. Galaczova Barbora | Gymnazium T¥inec Tfinec 25,5
37. Schmidt Marek Gymnazium Karvina Karvina 25,5
39. Hladky Jan Gymnazium Kpt. JaroSe Brno 25
Ostatni FeSitelé

40. Absatz Leo$ Stfedni primyslova $kola Zlin 24,5
41. Kozék Tomas Gymnézium J. Vrchlického Klatovy 24
42. Macha& Josef Gymnézium P. de Coubertina Tabor 23,5
42. Pecenia Milan Gymnézium Lesni étvrt’ Zlin -~ 23,5
44, Brom Pavel Gymnazium J. Pekéfe Mlada Boleslav 22,5
44. Salasek Martin Gymnézium L. Pika. Plzeti 22,5
46. Varvatovsky Vaclav | Gymnazium Mikula§ské nam. Plzett 22
46. Zavadil Micilal ] Stfedni priimyslova Skola Jihlava 22
48.. Bajer Lukas Gymnézium F. X. Saldy Liberec 21,5
48. Ludvik Pavel Gymnazium M. Kopernika Bilovec 21,5
50. Paledek Jiti Gymnazium Kladno ‘ 21 -
51. Zélezék Tomas Gymnézium Matyase Lercha Brno 19,5
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INFORMACE UV FO

34. MFO - Tchaj-pej (Tchaj-wan)
Ivo Volf' Bohumil Vyb/’ral UV Fo, Unlvemta Hradec Kralové

Usporadamm 34. mezinarodni fyzikalni olympiady byla v roce 2003 povdfena Cinské re-
publika (Tchaj-pej), kterd piipravé vénovala vice neZ dva roky. Priibsh byl pondkud narusen
ne-bezpetnou epidemii SARS, kterd zasdhla i Tchaj-wan. Svétova zdravotnickd organizace
(WHO) nedoporugila po jistou dobu sluzebni a turistické cesty na Tchaj-wan, a tak byla sou-
téZ odloZena a uspofadana se zpoZzd€nim 3 tydnd — od 2. do 11. srpna 2003. Na bezvadné or-
ganizaci to nebylo mozno poznat. Souts? uspotadalo Ministerstvo vzdélavani Cinské re-
publiky a Narodni rada pro prirodni védy, ktere sv&fily organizaci National Taiwan
Normal University v Tchaj- pe_u

34" 9PRO....

Pfiprava &eského druZstva na 34. MFO zapogala celostatnim kolem — viem vitézim FO
byla nabidnuta i¢ast na p¥ipravé k této svétové soutéZe. Jak uz viak byva zvykem, n&kolik vi-
tézh se probojovalo do skupiny nejlep$ich i v matematice a ldkala je u€ast na MMO v Japon-
sku. Jeden z vitézQ celostatniho kola, uastnik jiz dvou MFO, Miroslav Hejna, pfeséhl vékem
dany limit a nemohl se soutéZe jiZ zicastnit. Po jednani predsedd vyboru UVFO a UVMO se
sout&Zicimi byli pro p¥ipravu vybrani:

1. Vaclav Cvicek z gymnazia ve Frydku-Mistku

. Matous Ringel z gymnézia v Broumov&

. Petr PoSta z gymnézia v Rychnové nad KnéZnou

. Jaroslav Trnka z gymnazia v Praze, Na PraZacce

. Vit él'pal z gymnézia v Usti nad Labem i

. Alexandr Kazda z gymnézia v Praze, Nad Aleji

7. Jan Pracha¥ z gymnézia v Ryéhnové‘ nad KnéZnou.

Témto sout&Zicim, z nich% tHi jiz Ceskou republiku reprezentovali na 33, MFO v Indonésii
(Cvitek, Prachat, Kazda), byla zaslana Sbirka tiloh k p¥ipravé na MFO, dopisy nového kore-
spondenéniho seminafe MFO a byli pozvani na celostatni soustfedénf na Katedru fyziky Pe-
dagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové, které probé&hlo ve dnech 11.-21. ¢ervna 2003.
Na tofto soustfedéni jsme se zamé&¥ili na doplnéni stfedoskolského uéiva o nékteré moderni
partie podle Sylabu MFO a pfedev§im na experimentalni sloZku pifpravy — kazdy den méli
soutdZici za ukol provést dvé laboratorni wlohy z vysokogkolského praktika a zpracovat pro-

Y W AW

'.ivo.volf@uhk.cz
™ bohumil.vybiral@uhk.cz
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tokol. Na vedeni piipravy se podileli pracovnici katedry fyziky — prof. RNDr. Ivo Volf, CSc.,
prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc., doc. RNDr. Josef Hubeiidk, CSc., Miroslav Ouhrabka, CSc.,
Ing. Karol Radocha, RNDr. Jaroslav Podobsky. Na zdklad& posouzeni prace udastnikil bylo
stanoveno nasledujici pofadi G¢astnikd MFO: 1. V. Cvigek, 2. M. Ringel, 3. P. Pota, 4. J.
Prachat, 5. J. Trnka, 6. V. Sipal (nihradnik).

Delegaci doprovazeli prof. RNDr. Ivo Volf, CSc. jako vedouci a prof. Ing. Bohumil Vybi-
ral, CSc. jako pedagogicky vedouci, oba z Univerzity Hradec Kralové.

V &asnych hodinach v patek 1. srpna 2003 se delegace sesla na Ruzytiském letisti v Praze,

2 aby odletéla do Amsterodamu a odtud letadlem ¢inskych
aerolinii pfes Bangkok do Tchaj-peje, kam dorazila v so-
botu 2. srpna odpoledne. Studenti byli ubytovani ve velmi
krasném Grand hotelu, leZicim nad méstem, s pohledem
na celé Tchaj-pej, vedouci delegaci v centru mésta v hote-
lu Howard, kde pak probihala i vSechna jednani mezina-
rodni komise.

V nedéli ‘3. srpna dopoledne prob&hl zahajovaci cere-
moniél. Ngjprve se piedstavili soutdzici z 54 zilastné-
nych zemi, potom pokracoval prezident Cinské republi-
ky Chen Shui-bian, ktery pozdravil u€astniky, zdiraznil
vyznam fyziky pro moderni spole¢nost a popfal viem
hodné dspécht. Déle hovofili: viceprezident Narodni
rady pro p¥irodni védy prof. Chun-Chen Liao, primator

zde byli ubytovani studenti ~ mésta Hsin-Hsiung Bai, rektor National Taiwan Nor-

mal University prof. Maw-Fa Chien, pfedseda Fyzikal-

ni spolecnosti Cinské republiky prof. Shih-Chang Lee a prezident Mezinarodni fyzikalni

olympiady dr. Waldemar Gorzkowski. Na zavér ministr vzdélavani dr. Jong-Tsun Huang

prohlasil 34. MFO za zahéjenou. Ceremonidl byl doprovéazen kulturnim programem, obsahu-

jicim é&inskou klasickou hudbu a lidové tance v podéni univerzitnich hudebnich a tane¢nich
soubortl. Setkani vyvrcholilo recepei v prostorach méstské radnice, kde zahajeni probéhlo.

Zatimco studenti si prohliZeli mé&sto Tchaj-pej, vedouci delegaci se odebrali na své prvni
zasedani, spojené s diskusi teoretickych 1iloh a jejich pfekladem. Zasedéani bylo zahajeno ve
14.00, oficidlni zavére¢na verze tloh byla dokoncena aZ o pllnoci, preklady a pfepis zabraly
celou noc (12 stran textu) a naSe delegace kondila v 6.30 (soutéZ zacala pro studenty v §.00).

Prvni tloha dostala nizev Houpaé¢ka s padajicim zdvaZim a popisovala chovani kyvadla,
jehoZ vlakno se obtali kolem valcové tyCe, takze jeho délka se postupné zkracuje. Druha tlo-
ha se nazyvala Pieozoelektricky krystal jako rezonitor buzeny stfidavym napétim. V prv-
ni &asti se studovaly mechanické vlastnosti desti€ky, ve druhé elektromechanické vlastnosti,
véetnd pieozoelektrickych jevil Treti &ast tlohy, asi nejzajimavéjsi, byla z Easovych divodf
doporucena k vynechani. Tieti loha se pivodné skladala ze tfi, na sob& nezavislych asti:
Hmotnost neutrina a rozpad neutronu, Levitace svétlem, Termoelektrické ochlazovani.
Také zde byla uloha zkracena o posledni &ast. I po téchto zasazich byla doba 5 h, urené k fe-
Seni uloh, p#li§ kratkd. Piivodni text feSeni totiZ obsahoval 7+6+8, tj. 21 stran textu, vzorc
a obrazki a jen jeho pfepsani by dobrému studentu zabralo 3—4 hodiny ¢asu velmi pozorné
préce. Pridejte k tomu tak 60 minut pozorného ¢teni textu Gloh a zbyde vam &as pro premys-
leni a feSeni uloh. .

Zatimco v pondéli 4. 8. 2003 dopoledne soutéZici fesili teoretické ulohy, vedouci byli jiz
tradiéng ,,vyvezeni“ z mista soutéZe a navitivili Yangmingshansky narodni park a severni po-
biei ostrova s pfirodnimi krasami na bfehu mote. V Gtery 5. 8. studenti odpoéivali na vylets
"do néarodniho ptirodovédného musea, vedouci v&novali cely den diskusim kolem experimen-
talni ulohy, nazvané: Optické vlastnosti laserové diody a nematického tekutého krystalu.
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Také zde bylo textu poZehnan€ — celych 14 stran hutného popisu piistroji, teorie a praktic-
kych méfeni.

Ve stfedu 6. srpna studenti ve dvou skupinich (jedna 8-13 h, kde byli i ¢esti a slovensti
soutéZici, druha 14-19 h) feili experimentalni ilohu. Vedouci byli probuzeni v 5.30 a odjeli
nejprve expresnim vlakem do mésta Hualienu, odtud autobusem do narodniho parku Taroko.
Taroko je ptirodni rezervaci v okoli velmi zajimavého kationu feky Liwu Shi. Ve stopach
sttedoviéké horské stezky nejprve japonské vojenské sily a potom &inska armada vybudovaly
moderni komunikaci s n&kolika desitkami tuneld, estakdd a dal§ich staveb; silnice po celou
dobu lemuje fi¢ku po sténach hlubokého kafionu.

Dal§{ dny mély obvykly priibéh — studenti se po (dobfe & hiife) vykonané praci vénovali
odpoéinku — navstivili fadu kulturnich pamatek (Outdoor Sculpture Museum, Formosa Fun
Coast Water Park, North Coast). Vedouci obdrZeli postupné feseni teoretickych a experimen-
talnich tloh svych svéfenci, jeZ museli nezavisle na organizatorech opravit a ohodnotit (hod-
noceni bylo nutno odevzdat v pfedepsaném kratkém &asovém limitu), a potom probg&hlo
tzv. moderovani: setkani se skupinami korektord a dosaZeni shody v hodnoceni. Organizatofi
piipravili velmi podrobné schéma pro hodnoceni. Vedeni nadeho druZstva bylo pii hodnoceni
dostate&n& objektivni (naSe hodnoceni 1. ilohy bylo 15,1, korektord 17,4, u drubé¢ lohy 30,9,
korektorti 31,2, u tfeti ulohy 21,0, korektorit 21,3, u experimentalni ulohy 44,0, korektoril
49,0, celkové 111 bodd, korektofi po moderovani 118,9, tj. rozdil cca 8 %).

Béhem 34. MFO probéhlo také zavére¢né zasedani Mezinarodni komise, na némz byly
stanoveny limity pro vysledky soutdZe. JiZ druhym rokem pouZivd MFO novy zpiisob hodno-
ceni a vyhlagovani vysledki, kde 60 % soutdZicich je Gsp&¥nymi feiteli a mezinirodni komi-
se stanovi hranice pro medaile. Letos byly limity: nejméné 15 feSiteld by mélo dostat zlatou
medaili (6 %, hodnoceni 50-33 b), do 43. pofadi stifbrnou medaili (12 %, do 27 b), do 86. po-
tadi bronzovou medaili (18 %, do 22 b) a do pofadi 143. Cestné uzndni (24 %, do 16 b). Po
moderovani se poéty soutéZicich v jednotlivych skupmach ponékud zménily.

_ SoutéZe se zii¢astnilo 238 soutéZicich z 54 stati ze &tyF kontinentid. Nemoc SARS zasah—
la: z pvodné pozvanych 70 delegaci se nékteré soutéze neziiéastnily, napf, druzstvo Velké
Britdnie, Svédska, Mexika, Argentiny; z politickych diivodd ani delegace Cinské lidové re-
publiky (i kdyZ se v oficialnich dokumentech zdlirazituje apoliti¢nost této mezindrodni souts-
Ze). Po moderovani se stalo 20 soutéZicich nositeli zlaté, 39 stfibmé, 38 bronzové medaile a
55 soutézicich ziskalo &estné uznani, celkem tedy bylo ocengno 153 soutéZicich (64,3 %).

Na zavéredném- zasedani Mezindrodni jury byl vyhlasen i absolutni vit€z 34. mezinarodni
fyzikalni olympiédy, kterym se stal Pavel Batrachenko z USA, ktery z teoretickych tiloh zis-
kal 25 bodi ze 30 moZnych a experimentalni Wilohu zpracoval na 17,3 bodu ze 20 moZnych,
celkem tedy 42,3 bodu z 50 bodd dosazitelnych. Také nejlepdi divka svéta Emily Ruth Rus-
sellova pochazi z USA, zafadila se na 22. misto-(druha stifbrnd v pofadi, ke zlaté medaili ji
schazelo 0,5 bodu!) Po roéni absenci (americka administrativa vloni nepovolila druZstvu, aby
se na Bali zidastnilo 33. MFO) to byl vyznamny uspéch — druZstvo USA ziskalo celkem
3 zlaté a 2 stiibrné medaile a umistilo se v &ele neoficialni soutéZe druZstev. NaroCnost a
zejména &asové pracnost zadanych tloh (teoretické i praktické ¢4sti) vysilila mnoho sout&Zi-
cich, coz ovlivnilo nejen potadi jednotlivcd, ale i potadi statd. Vysledky neoficilni soutéZe
dru¥stev, svéd&ici hodn& nejen o invenci soutéZicich, ale také o péci, kterd je vénovana mla-
dym fyzikilnim talentim, uvedeme déle. ProtoZe podle rozhodnuti mezindrodni jury IPhO se
jména netisp&dnych soutéZicich nezvetejiuji, pofadi jednotlivel od 1. do 153. mista neobsa-
huje vysledky téch, ktefi se mezi (isp&$né nedostali. Proto jsme ke stanoveni pofadi pouZili
metody, kterou zavedl prezident Mezinarodnich fyzikalnich olympidd dr. Waldemar Gorz-
kowski pii hodnoceni vysledkd statd: zapogitavaji se pouze medaile a éestné uznéni, a to: zla-
ta medaile 4 b, stfibrna 3'b, bronzova 2 b, ¢estné uznani 1 b.
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Poradi Stat G S B HM Body
1.-2. | Spojené staty americké 3 2 - - 18
Jizni Korea 3 2 — — 18
3.~4. | Tchaj-wan 3 1 1 - 17
Iran ' 2 3 — — 17
5. Indonésie 1 2 2 — 14
6.—8. | Némecko 1 2 1 1 13
Rusko 1 2 1 1 13
Rumunsko ! 2 1 1 13
9.-12. | Indie -2 — 1 2 12
Polsko 1 - 4 — 12
Ukrajina - 2 3 — 12
Australie — 4 —- — 12
13. | Kanada - 2 2 1 11
14.-16.| Thajsko 1 1 - 3 10
Mad’arsko - 1 3 1 10
Singapur 2 1 2 10
17. | Ceska republika — 1 2 2 9
18. - | Izrael - 1 1 3 8
19.-22.| Svycarsko 1 - 1 1 7
Turecko — 1 1 2 7
Bélorusko - 1 1 2 7
Vietnam — 1 2 — 7
23.-26.| Srbsko a Cernd Hora — - 1 4 6
Loty§sko - - 2 2 6
Kazachstan — 1 - 3 6
Bulharsko — 1 1 1 6
27. Gruzie — 1 1 — 5
28. Estonsko — 1 — 1 4
29.-36.| Finsko - - 1 1 3
Chorvatsko — — 1 1 3
-Irsko — — 1 1 3
Pakistin — — 1 1 3
Nizozemi — — — 3 3
Itdlie - — 3 3
Déansko - — — 3 3
Azerbajdzan — 1 = - 3
37.-39.| Slovensko — — 1 — 2
‘| Norsko — — — 2 2
Moldavie — — 2 2
40.-43.| Kuba — — — 1 - 1
Filipiny - - - 1 1
Arménie — — - 1 1
Brazilie — — — 1 1
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Jak je z pfehledu vidét, eské druzstvo si udrZelo svou pozici v prvni (feting zbéastnénych
druZstev a podalo tak svijj standardni vykon, na ktery jsme zvykli. Detailnf pohled na vysled-
ky €eského druzstva ukazuje nasledujic{ tabulka:

Poradi Soutézici U1 U2 | U3 | z1-3 | U4-Exp | Celkem| Ocenéni
30. Véaclav Cviéek | 4 81 | 7,5 | 19,6 10,6 30,2 stiibrna

73.-74. |Matou$ Ringel | 2,8 5,6 47 | 13,1 11,3 24,4 bronzova

78.-80. Petr Posta 3,5 80 | 45 | 16,0 7,8. 23,8 bronzové

111.-112. | Jaroslav Trnka | 3,5 39 125 (11,3 9,2 20,5 | &estné uznani

116.-117. | Jan Prachaf 3,6 56 | 2,1 | 99 10,1 20,0 | &estné uznani
3,5/1216,2/10 | 4,3/8 | 14/30 | 9,8/20 |23,8/50 | (47,6 %)

Vsichni Ge§ti Ggastnici se stali Gsp&Snymi FeSiteli
a umistili se v prvni poloving poradi jednotlivci.
Nase zboZné pfani, aby kazdy nas tcastnik ziskal o
tfi body vice (coZ viibec nebylo nemoZné), by vedlo
k vyznamnému posunu v pofadi; vpoctu a jakosti
medaili, ale ziistalo jen pfanim.

Béhem 34. MFO byl usporadan spoleény vecer
védeckych prednasek pro soutdZici i vedouci. Prof.
Sammuel C. C. Ting, americky fyzik &inského pid-
vodu, nositel Nobelovy ceny za fyziku (1976), ptednesl vystoupeni na zajimavé téma Moje
zkuSenosti fyzika, kde ukazal vysledky svého badani v subatomérni fyzice a formuloval nékte-
r4 poudeni pro zadinajici experimentatory. Prof. Paul-C. W. Chu, nyné&jsi rektor Univerzity
v Hongkongu, roddk z Tchaj-wanu, se zabyval vysledky svého pfinosu'v experimentalnim
vyzkumu v oblasti vysokoteplotni supravodivosti, na n&mz dlouhd 1éta pracoval v USA.
34. MFO se zagastnil dalsi nositel Nobelovy ceny, tentokrat za chemii v roce 1986 — Dr. Yu-
an-Tseh Lee, pfedseda Akademie véd Cinské republiky (Tchaj-pej).

Utast prezidenta republiky i vyznamnych v&deii na 34. MFO ukazuje, jak velkou a prestiZ-
ni akei tato mezindrodni soutéZ mladych fyzikl je. Z péti zuCastnénych statl, 15 studentd a
p&ti vedoucich na 1. MFO v roce 1967 se rozrostla na stovky zacastn&nych soutéZicich, ale i
stovky vedoucich, pozorovatell a ndvtévniki a stovky organizatort a dalSiho ,,personalu®.

" Dilezitost soutéZe podtrhuji i sponzofi, kterych se podatilo fadu ziskat (Accton Technol-
ogy Corporation, Good Will Instrument Corporation, Logitech Incorporation, MediaTek In--
corporation, Taipei City Government, Taiwan Semiconductor Manufacturing Company, The
Physical Society of R. O. C., Taipei Howard Plaza Hotel, Taipei Grand Hotel, Sheng Ge
Printing, Telligenius International LTD). Zejména na Tchaj-wanu, zemi obrazovek a note-
bookii, je fyzika a aplikovana elektronika jednou z v&d; které svymi vysledky davaji praci sta-
tisictim obyvatel a podporuji technicky pokrok, ktery je zékladem Gisp&Snosti v moderni dobg.

Jako ukézku uvadime jednu z teoretickych tiloh, zadanych na 34. MFO'v Tchaj;peji:

- TEORETICKA ULOHA 3

Cast A: ' Hmotnost neutrina a rozpad neutronu

Volny neutron o hmotnosti m, se rozpadd v klidu v laboratorni vztaZné soustavé na tii &as-

tice, které navzijem neinteraguji: proton, elektron a antineutrino. Klidovd hmostnost protonu

je.m,, zatimco klidovd hmotnost anti-neutrina je m, a pfedpokldda se, Ze je nenulova a
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mnohem mensi neZ klidovd hmotnost elektronu m,. Ozname rychlost svétla ve vakuu c.
Naméfené hodnoty hmotnosti jsou:
m, =939,56563MeV-c ™, m, =938,27231MeV ¢ 2, m, =0,5109907 MeV -c™>
V nasledujicich vypoétech uréujeme vSechny energie a rychlosti vzhledem k laboratorni
vztazné soustavé. Necht £ je celkové energie elektronu vylétajiciho pfi rozpadu.
a) Urdete maximéilni moZnou hodnotu E,,, energie E a rychlost v, -antineutrina, kdyz
E=E_ .. Obs odpox}édi museji byt vyjadieny pomoci klidovych hmotnosti ¢astic a rych-

losti svétla. Budiz m, <73 ev-c2, vypoltéte E .. apomér Im ha3 platné &islice.
c
[4,0 body]
Cist B Levitace svétlem

Prihlednd sklenéna polokoulé o poloméru R a hmotnosti 7 ma index lomu n. V prostiedi

mimo polokouli je index lomu roven 1. Rovnob&Zny svazek paprskid monochromatického

svétla-laseru dopadd homogenné a ve sméru normély do centralni oblasti rovinné plochy, jak

ukazuje obr. Tihové zrychleni § sm&tuje svisle dolé. Polomér § ptiéného kruhového fezu

laserového svazku je mnohem mensi neZ polomér R. Jak sklenéna polokoule, tak laserovy
- svazek jsou osové soumémé vzhledem k ose z soufadnic.

Sklenéna koule neabsorbuje Zadné svétlo laseru. Jeji povrch byl- pokryt tenkou vrstvou
prihledného materidlu, takZe odraz je zanedbatelny, kdyZz svétlo vchazi do sklenéné
polokoule a opousti ji. Optickd dréha laserového svétla prochazejiciho neodrdZejici
povrchovou vrstvou je také zanedbatelna.

3
b) Zanedbejte vyrazy fadu (%j neb'o vy§siho a urgete vykon laseru P, ktery je potéebny pro
vyvazeni tihy sklenéné polokoule. {4,0 body]

, -
Pozn: cosf =1 —%— , kdyZ 6 je mnohem mensf nez 1.

-z sklenéna
olokoule

laserovy
svazek.
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INFORMUJEME

Péce o talentované studenty v Plzeriském kraji
Josef Kepka', Pedagogicka fakuita ZCU, Plzen

ZAPADOCESKA ENERGETIKA

SKUPINA CEZ

V zati 2003 se uskute¢nilo v Plzni tradi¢ni internétni soustfedéni talentovanych studentt,
kterého se zhicastnilo téméf 140 stfedoskolskych studentii Plzefiského a Karlovarského kraje —
fesiteltt matematické a fyzikalni olympiady. Uastnici si vyslechli celou fadu piednasek, absol-
vovali semindfe a méfili vybrané ulohy Skolniho kola FO. Vyudujicimi byli odborni asistenti a
docenti kateder matematiky a fyziky Fakulty aplikovanych véd a Fakulty pedagogické ZCU
v Plzni. Cel4 akce se uskutecnila za finanéni podpory JCMF, KU Plzetiského kraje a ZCE, a.s.
ze skupiny CEZ.

»

" Doc. Dr. Ing. Karel Rauner a studenti pfi debaté nad praktickou ﬁohou

Diky finanénimu daru Nadace Duhova energie se uskuteéni v druhém unorovém tydnu roku
2004 internatni soustfed&ni nejlepsich fyzikti — olympionikd, které bude vénovino méfeni a
zpracovani experimentalnich tloh.

nadace

duhova energie

* kepka@kof.zcu.cz
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EXPERIMENT VE VYUCE

Setrvacnik na supravodivém loZisku®
Viadimir Vicha™, Miroslav Posta, Hanu$ Seiner, Gymnézium Pardubice, Dasicka ul.

Supravodivost rtuti objevil roku 1911 Kamerlingh Onnes pii kritické teploté 7, =4,2K.

Vysokoteplotni supravodivost slou¢eniny La-Ba-Cu-O ohlésili v roce 1987 Bednorz a Miiller
pii kritické teploté okolo 90 K. To umoznilo nahradit chlazeni drahym heliem levnéjsim ka-
palnym dusikem, jehoZ teplota varu je za normalniho tlaku 77 K, a ktery je pomémé snadno
dostupny i pro experimenty na $kolach (vlastni ho kazdé kozni oddéleni).

Supravodivost se projevuje vymizenim odporu k nule. Tento jev ale ve $kole demonstrovat
vétSinou nelze, protoZe vyzaduje specidlni aparaturu. Zaméfili jsme se proto na experimento-
vani se supravodi¢em v magnetickém poli.

Bylo zjisténo, Ze supravodivy stav mlZe byt zruSen vnéjsim magneuckym polem které
prekroéi svou intenzitou jistou kritickou hodnotu. U prvkd k tomu staéi magnetické pole
o nizké intenzitg, u nékterych sloudenin supravodivost existuje i ve velmi silnych magnetic-
kych-polich. Supravodice podle jejich chovani ve vné&j§im poli o intenzité H mdZeme rozdélit
na supravodiée L. a IL. typu, a ty jest& na homogenni a nehomogenni. Rozdily vysvétluji na-
sledujici grafy:

- supravodié L typu supravodic IL typu-

6 .
Hcl HcZ' H _

Obr. 1: B~ magnetickd indukce uvnit? supravodide, H — intenzita vnéj§iho magnetic-
kého pole, 1, 3,76 — supravodié v Meissnerové fizi, 4, 7, 9 — smiSeny stav (dvé
faze),.2, 5, 8 — normalini (nesupravodivy) stav.

Meissnerova faze je stav, kdy z objemu supravodice je vytlateno magnetické pole, coZ Ize
prakticky demonstrovat tak, Ze supravodi¢ a magnet se odpuzuji. PoloZime-li tedy na supra-
vodi¢ o sloZeni Y-Ba-Cu-O o priméru 20 mm silny magnet tvaru hranolku o hrané 2-3 mm a
zalijeme kapalnym dusikem, dojde po vychlazeni supravodige pod 7, k nadzdvihnuti magne-
tu. Levitace magnetu nad supravodi¢em je disledkem Meissnerova jevu. Takovyto supravo-
di¢ se da vyrobit pti dodrzeni technologie slinovanim pfi teploté napf. 940 °C. Odpudiva sila
je v8ak malé a t8Z8i magnet jiZ nelevituje.

Zajimavgjsi levitaci umoZzituje nehomogenm supravodi¢ Y-Ba-Cu-O II. typu, ktery vyrabi
prazska firma CAN SUPERCONDUCTORS™. Jde o texturovany vysokoteplotni supravodi¢
pfipraveny ristem z taveniny se zdrodkem a rozhodujici vyznam pro jeho vlastnosti maji de-

* Cldnek je vytahem ze studentské préce, kterd obsadila v roce 1999 v celostdtnim kole Stredoskolské odborné
Cinnosti 1.-3. misto, v soutéZi AMAVET 1. misto a reprezentovala tak Ceskou republilu na mezindrodni vysta-
vé ESI 99 v Mexiku.
; vlada.vicha@seznam.cz
Informace o pomiickach pro demonstracz supravodivosti firmy CAN SUPERCONDUCTORS najdete na in-
ternetové strance http://www.can.cz.
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fekty krystalové mifzky. Pii zvySeni intenzity nad H,, za¢ne magnetické pole pronikat do ob-
jemu supravodice jako virova vlakna, pro ndZ jsou defekty jakymisi zachytnymi centry.

Z({

s/,

0} 2

Defekt miizky

]

(normdlni faze)

1

Virové viakno

D

[

Obr. 3: Pronikdni indukéniho toku do

Obr. 2: Uspordddni virovych vidken, kterd jsou nehomogenniho supravodice.

zviditelnéna pomoci jemného feromagne-
tického prdsku — snimek z elektronového
mikroskopu. Zvétseni 8 300.

Prevzato z knihy: Kittel, Ch.: Uvod do fyziky
pevnych latek, Academia, Praha 1985.

Obr. 4: Demonstrace odpudivé sily. Obr 5: Demonstrace p¥itazlivé sily. Zdvihnutim le-

Magnet levituje nad supra- vitujictho magnetu se za. nim zdvihne i su-
vodidem. pravodivad tableta, kterd po chvili odpadne,

protoZe supravodic jiZ neni chlazen.
1 — supravodivad tableta, 2 — silny magnet, 3 — pin-
zeta, 4 — miska s kapalnym dusikem, z niz byl supra-
vodic¢ vytazen
Provedeme experiment: Na zminény supravodi¢ tvaru vélce o priméru 21 mm.a vySce
8,5 mm poloZime distanéni desticku o tloustce 1,5 mm a na ni vétsi silny magnet tvaru valce
o priméru 15 mm, vySce 10 mm a hmotnosti 16,5 g. Zalijeme kapalnym dusikem a po néko-
lika minutéch vyjmeme desti¢ku. Magnet levituje. Cast magnetického indukéniho toku vystu-
pujiciho z magnetu byla ,,zachycena® v supravodi¢i a mezi obéma objekty ted’ existuji jak od-
pudivé; tak pfitazlivé sily branici vzdjemné zmé&né polohy.
Odpudivi sila zavisi na vzdalenosti a dosahuje tak vysokych hodnot, Ze nas to inspirovalo
k myslence ,,zav&sit“ nad supravodié setrva¢nik, ktery bychom roztigeli na vysoké otalky a
pii sniméni jeho frekvence vyhodnocovali tlumeni pohybu. Mozn4, Ze by se tak dala akumu-
lovat kinetick4 energie:
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Obr. 6: Graf zavislosti levitacni odpudivé sily na vzdalenosti
supravodice a magnetu. Prevzato z dokumentace firmy.
CAN SUPERCONDUCTORS.

METODA MERENI A MERICI APARATURA

Supravodiva tableta Y-Ba-Cu-O je vloZena do misky z izolaéniho p€nového polystyrenu.
Mezi supravodié a levitator (magnet) je vloZena distanéni podlozka $iroka asi 1,5 mm a table-
ta je zalita kapalnym dusikem. Po 1 aZ 2 minutach je supravodi¢ vychlazen pod kritickou tep-
lotu a miZeme vyjmout podlozku. Setrvaénik pfipevnény na levitujicim magnetu rozta¢ime
téeci spojkou pomoci elektromotorku (stejnosmémy 6 V, 5 A, 30-:000 otacek za minutu) aZ asi
na 13 000 otadek za minutu’. Dusik se intenzivng vypatuje, proto je tieba jej dolévat. OtaCky
jsme méfili opticky pomoci pferu$ovani laserového paprsku. Zhotovend fotobutika byla napo-
jena pfes voltmetr systému ISES na poéita¢. Program vytvofeny v jazyce Turbo Pascal 7.0 a
v assembleru (vyuziti obvodu 8254) zaznamenaval zavislost poklesu otacek na ase.

Jako kontrolni mé&feni slouZilo sniméani frekvence napéti, které trojice magnetli osazenych
v setrva¢niku indukovala do pfibliZené civky.

Tm pféru§uj1'ci paprsek

| Magnet ke snimani otagek

Levitujici magnet

Obr. 7: Zdkladem setrvacniku je vdlec ze silonu 0 priméru 44 mm a vysce 26 mm. V ném jsou
osazeny 3 valcové magnety, nahofe je kuzelovy otvor pro tfeci spojku a kovovy trn
pFerusujici laserovy paprsek. Hmotnost véetné levitujiciho magnetu &ini 71 g.

! Drsny kuZel nasazeny na ose elektromotorku zapada do kuZelového otvoru v horni podstavé setrva¢niku. Pako-
vym mechanismem se pfibliZi aZ k setrva¢niku a pomoci reostatu se pak zvySuji oté¢ky elektromotorku. Pii cit-
livém ptitladeni nabere setrvadnik otatky, tieci spojka se zdvihne a nedochazi k Z4dnym precesim. Setrvaénik
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Obr. 8: Ukdzky typickych zavisiosti frekvence na ase ziskanych optickym mérenim

Pokles frekvence je vzdy zpocatku velmi rychly, ale pozd&ji se udrZuji otacky kolem 10 Hz
nékolik minut. Pohyb ustdvéd zhruba za 20 minut.
Pokusili jsme se provést rozbor brzdéni setrvaéniku. Rotace je brzdéna ziejmé t&€mito me-
chanismy:
1. Aerodynamicky t¥enim povrchu setrvagniku o vzduch a unikajici chladny dusik.
2. Interakef mezi magnetem a supravoditem, ktera vznikla pfi ,,zamrznuti“ magnetického
indukéniho toku, pifpadné Foucaultovymi proudy.

vvr

Teoreticky 1ze vliv v8ech t&chto mechanismii na brzdéni rotace setrvaéniku jen st&Zi vyfesit
pomoci rovnic. Pfitom kvantitativni pop1s ma zésadni vyznam pro navrhy aplikaci — napf. ja-
ko akumulace rotagni energie.

Rozhodli jsme se proto ziskat funkéni zavislost frekvence na &ase regresi z naméfenych
dat. P¥i volbé regrese je vSak nutné navrhnout funkci, kterd se bude metodou nejmensich
étvercl do naméfenych dat aproximovat.

~ Vyjdeme z pohybové rovnice pro rotujici téleso: J ‘Z—cto =M, kde J je moment setrvaénos-

ti vzhledem k rotagni ose setrvacniku, w je ihlové frekvence, M je moment brzdicich sil.
Budeme predpoklddat zévislost M na @. ReSenim pohybové rovnice ziskdme vztah pro
zavislost frekvence na Gase (tab. 1).

Predpokladand zévislost momentu Mna @ | Zavislost frekvence fna Gase ¢
1 M -5
=-a-a f=foe’
1,
2 M=—B-0* I3z 1
__ﬁ'a) e —
Jo
3 M:—a.w_ﬂ.a)z f:-..._.i.__
A+B-e

Tab. 1: Zavislost frekvence na case je vysledkem FeSeni pohybové rovnice

V rovnicich v tab. 1 je f; pocateéni frekvence, f frekvence v fase f, @ a S jsou konstanty,

A=—2'”'ﬁ, B___2.7r.fo.ﬁ+a’ =
a a-fo J

je totiz i v klidu v rovnov4Zné poloze stabilni, coZ je zasadni rozdil proti mechanickému setrvainiku napt. na
hrotu, u kterého méiZeme precese snadno pozorovat.
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ProloZenim kiivek do grafu pomoci systému Famulus a vypo&tem koeficientu korelace R
se ukazalo, Ze tieti zavislost popisuje chovani rotoru nejlépe.

‘If‘ 200 |
Hz | fi

150
100 |

SO |-

ok ’
! l ! ! ] 1 Lz
100 20O 300 400 500 600 700

S

Obr. 9: Experimentdini data a graf proloZené funkce
(tab. 2, méfeni & 1) v obrdzku splyvaji. Koe-
ficient korelace R = 0,998 5.

Cislo méteni | Doba méfeni {4} {B} {e} R
1 610s -0,0789 | 0,0726 | 0,00175 | 09985
2 325s -0,0382 | 0,0334 0,002 90 | 0,9992
3 455s | -0,0547 | 0,0557 | 0,00188 | 0,999 6
4 650 s -0,0670 | 0,0702 | 0,00215 | 09980

Priimérnd hodnota -0,0597 | 0,0580 | 0,00217 | 09998

quer(')damauod?hylka aritme- 0,008 7 0,000 26

tického priméru
Relativni odchylka 15% - 12%

" Tab. 2: Koeficient korelace R v poslednim sloupci se velice bliZi jedné, coZ znamend
dobrou shodu mezi experimentdinimi daty a aproximovanou funkci.

Riiznost parametri 4, ¢ pfi opakovani pokusil je zpisobena pfedevsim odlidnosti v poca-
teénim uchyceni setrvaéniku pfi vychlazeni supravodie. Svij vliv méla jistg i vznikajici na-
mraza na setrvadniku a p¥ipadny sklon rotalni osy pfi roztaéeni. V hodnot$ parametru B se
projevuje riiznd podateéni frekvence.

DISKUSE APROXIMOVANE FUNKCE

V pfedchozim textu jsme hovofili o moZnosti akumulace energie v rotatnim pohybu setr-
vaéniku. Nyni, kdyZ jsme nalezli funkci popisujici zévislost frekvence na ¢ase, miiZeme po-
stoupit dale. Pokud se poatecni frekvence f; bliZi k nekone¢nu, plati .

lim ! = L

Sy A+ B-e! _.A'(l—e?'r).

Parametr B se jiZ v zpisu funkce neobjevuje a funkce mé v nulovém &ase osu f jako asympto-
tu. Disledkem je rychly pokles frekvence setrvagniku i z velmi vysokych otddek. Abychom
ziskali lepdi kvantitativni pfedstavu o tomto poklesu, provedli jsme vypolet vychazejici
z funkei tab. 2,
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v Poklesna:} 500Hz | 200 Hz | 100Hz | 50Hz | 25Hz 10 Hz
Méfeni &islo
1 14s 35s 68 s 129 s 234 s 468 s
2 18s | 42s | 80s | 145s | 247s | 443s
3 19s 47 s 89s 166 s 292 s 553s
4 14s 33s 65s 121 s 218's 425 s

Tab. 3: Tabulka demonstruje, jak by z nekoneéna klesaly otacky setrvacniku v zdvis-
losti na case. Kazdy rdadek tab. 3 se vztahuje k odpovidajicimu Fadku tab. 2.

Podle méfeni &. 1 by frekvence z nekoneénych otadek klesla na 500 Hz za 14 s. PfestoZe na
tak vysokych otagkach jsme neméFili, d4 se oSekévat, Ze moment brzdicich sil bude v&tsi nebo
roven momentu, ktery predpokladame vtab. 1 (fddek 3). Z toho vyplyva, Ze skutend doba
poklesu na 500 Hz bude mensi neZ 14 s.

Pokud. bychom technicky déle zdokonalovali naSe zafizeni (uvedeny setrvaénik byl Sesty
ve vyvojové fadg), mohli bychom se sice dostat k jedt® vy§§im otackam, ale setrvani na nich
by bylo Gasové velice kratké.

' POROVNANI SUPRAVODIVEHO A KLASICKEHO (KULICKOVEHO) LOZISKA

Pro porovnani vlastnosti supravodivého loZiska s b&Znym modelafskym loZiskem jsme
upravili setrvaénik. Pfi navrhu jsme nahradili magnet takovym uloZenim loZiska, aby se mo-
ment setrvadnosti nezménil. Roztodili jsme setrvaénik a ziskali grafy odpovidajici obr. 10.
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Obr. 11:

Pokles otdcek na supravodivém loZisku

Pokles otadek u kulitkového loZiska je velmi rychly a k zastaveni dochézi zhruba po minuté.
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Na supravodivém loZisku vykazuji naméfené grafy zavislosti frekvence rotujiciho setrvac-
niku na &ase (obr. 11) opakovang pribéh, ktery bychom mohli rozdélit do tff oblasti:
1. Oblast od nejvyssich dosaZenych frekvenci (u nds asi 215 Hz) do frekvenci okolo
25 Hz. Zde pozorujeme pomerné rychly pokles frekvence.
2. V oblasti okolo 25 Hz se &asto graf méni z konvexniho na konk4avni mopet na konvexni.
3. Oblast frekvenci mensich neZ asi 10 Hz, kde frekvence pomalu kles4 k nule a setrvacnik -
se to&{ 10 aZ 15 min, neZ jeho frekvence klesne na asi 2 Hz.

ZAVER

Pii porovnani se setrvaénikem usazenym na kuli¢kovém loZisku je vidét pfedeviim rozdil

v rychlosti poklesu frekvence v 1. oblasti, pribéh druhé oblasti také miZeme zaznamenat.

Hlavni rozdil je ale vidét ve 3. oblasti, ktera u kulitkového loZiska prakticky neexistuje.

Jestlize jsme na podatku préce uvaZovali o mo¥nosti akumulovat rotadni energii, po fad&
mé&feni miZzeme udinit tyto zavéry:

1. Rotor se nam podafilo roztodit na otaéky zhruba 13 000 otadek za minutu. Rotuje velmi
klidng a nezptsobuje viditelné vibrace stojanu z plastické hmoty, nad nim setrvacnik le-
vituje. Rotor na klasickém loZisku roztogeny na tytéz otatky zplisoboval velmi silné vib-
race plastové trubky doprovazené daleko slysitelnym zvukem. Na podstavci se samy za-
galy povolovat matky, coZ sv&d&i o potfebé dynamického vyvézeni, které jsme z tech--
nickych diivodt neprovadgli. Pokles otagek na supravodivém loZisku je viak tak rychly,
Ze vysoké frekvence se nehodi pro akumulaci energie. Vyborné se viak supravodivé lo-
Zisko osv&d&uje jako tiché, nevibragni a s malym momentem brzdicich-sil.

" 2. V oblasti 2 za&inaji otadky rotoru nedekané vice klesat, vice neZ napovida dosavadni prii-
b&h grafu. Viditelné se uplatiiuje dalsi fyzikélni faktor. Soudasné byly pozorovany zvet-
Sené vibrace plastového podstavee a rotor zadal jevit precesni pohyb. Usoudili jsme, Ze
dochaz{ k rezonanci a predavéani energie podstavei. Pfi zpevnéni podstavce se pfedédvani
energie pon&kud zmensilo. Tato oblast by se hodila k bezkontaktnimu zji§tovani rezo-
nanénich vlastnosti uritych mechanickych soustav.

3. Tieti oblast, ve které rotor setrvava nejdéle, _]C od frekvenci nizdich ne# asi 10 Hz. Zde by
se dal setrvaénik vyuZit k akumulaci energie. Vyzkouseli jsme ,,0debirdni® energie ve
formé elektrické — indukovéni napéti do piibliZzené civky:

Na po&atku nas{ dvouleté prace jsme se snaZili ziskat pfedeviim po internetu informace
o supravodivych loZiskéch. Dozvédgli jsme se pouze o jedné némecké a jedné americké letec-
ké firmé, které loziska vyrab&ji. Zadné zajimavé podrobnosti nebyly ale uvedeny. Zdé se, Ze
vyuZiti supravodi¢h pro tento uiel neni zatim pfili§ rozsifené a technické podrobnosti nejsou
zvefejfiovany. Jednou z hlavnich pfigin bude jisté i nutnost trvalého chlazeni na pom&mé niz-
ké teploty.

Nage prace byla spige krii¢kem do budoucnosti. Supravodite by mély chlazeni ,,zadarmo*
v kosmickér prostoru a na riiznych t&lesech slunedni soustavy. Pro v&tsi rozsifeni na Zemi by
bylo tfeba vyrobit stabilni supravodic s je§t€ vyssi kritickou teplotou.
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FYZIKA KOLEM NAS

Vyuziti setrvaénych sil 1
Jan Podpéra’, Gymnézium Jana Nerudy, Praha 1

Pomérmné &asto se setkdvam u studentd s otazkou; jaké ma vykladana oblast fyziky vyuzi-
ti. P¥i hledani odpov&di miiZzeme byt pfekvapeni tim, Ze téméf kaZzda kapitola ucebnice fyzi-
ky skryva $iroké uplatn&ni. Pro ilustraci si ukdZeme mnoho piikladii uplatnéni tématu ,,Setr-
vacné sily”.

Pti vysvétlovani jednotlivych piikladd budeme pouZivat dva pohledy. Jednou se budeme
na situaci divat z hlediska neinercidlni vztaZné soustavy spojené s danym zafizenim; podruhé
budeme problém zkoumat z hlediska vnéjsiho pozorovatele v inercidlni vztazné€ soustave.
Abychom dobfe rozlidili, v které soustavé dany piiklad pravé vysvétlujeme, uvedeme na za-
Satku vysvétlovani znacku: (NS) = neinercidlni vztaznd soustava; (IS) = inercilni vztaina
soustava.

Vyklad v neinerciélni vztazne soustavé podame vzdy. V inercidlni soustavé podame vyklad
jen prileZitostné, a v tom pfipadé uvedeme na zac¢atku vysvetlovam znacku zavedenou v pred-
chozim odstaveci.

PRISTROJE A VYUZIT SETRVACNYCH SIL V PRAXI

Medomet '
Medomet stouzi ke staGeni medu, tj. k odd&leni tekutého medu od voskovych pléastvi.

zatizeni k odzdtkovani bunék
plastvi

medomet

Véely si nejprve piipravi plastve s $estibokymi komirkami pro med, poté je naplni medem,
uloZi do nich vaji¢ko a nakonec komirky zavi€kuji véelim voskem. KdyZ je celd pléstev na-

* podpera@volny.cz
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pln&na, véelaf ji vyjme z lu, odvi¢kuje a vloZi do pfihradky medometu. Nakonec medomet

uzavie a nadobu s plastvemi roztoci (viz foto).

(NS) Na otddejici se med piisobi odstiedivd setrvaénd sila, kterd jej vytlacuje z bunék pldstvi,
med pak stékd po sténdch medometu a otvorem u jeho dna tece do predem pripravenych
nddob.

(IS) Roztodenim medometu se uvede med do pohybu. Med ziskd uréitou obvodovou rychlost.
Setrvacnost jej nuti k zachovani rovnomérného p¥imocarého pohybu. Proto med vyletu-
Je z pldstve ve sméru tecny k pitvodni trajektorii a nardzZi na stény pFistroje a stéka doli.
Otvorem u dna pak tece do pFipravenych nddob. '

Odstied’ovani pradla -

model odstredivky na pradio

(NS) Buben pracky (¢dimacky, susicky) se otaci vysokymi otdckami (1 600 otdcek za minutu).
Odstredivou silou je prddio pFitlaceno ke sténdm bubnu. Odstéediva sila piisobi také na
vodu v prddle. Ta se otvory v bubnu dostdava ven z pracky.

Odstrediva brzda

Odstiediva brzda je mechanicka brzda, u které se vyuZiva odstfediva sila k pfitlatovani e-
listi spojené s otaejicim se kolem na pevny brzdovy buben.

Odstiediva spojka
" Odstfedivé spojka je samodinna vysuvna tfeci spojka, v niZ se vyuZiva odstfedivé sila ke
spojeni nebo odpojeni motoru a ndhonu kol.

Odstredivka, centrifuga

Odstiedivka neboli centrifuga je stroj ur€eny k rozd€lovani smési kapalin nebo kapaliny a
tuhych latek o riznych hustotach pomoci odstedivé sily, obvykle v rotujicim bubnu. Odstte-
divky se mohou plnit a rozdélené slozky odvédét opakované, napf. butyrometry (tukomeéry) -
pro stanoveni obsahu tuku v mléce nebo spojité (odstiedivky smetanové, cukrovarnické).
Norméln{ odstfedivky maji poget otaéek do 3 000 min™, odstfedivky s v&tiim podtem otadek
nazyvame rychlob&zné.
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e ¥ ol i
Na fotografiich vidime pFiklady
odstiedivek uréenych k oddélovani
pevnych &dstic z kapalin.

odstiedivé Cerpadio

odstredivé cerpadlo i s motorem

Odsttedivé Serpadlo je nejroziitengjsi druh &erpadel. Rotor Eerpadla uvede vodu do rych-
1ého otadivého pohybu. Odstiediya sila pfitladuje vodu k okraji a ta vyvodem odtéka ven.
U stfedu erpadla vznika podtlak a dovnitf je nasivana dal§i voda z Eerpaného prostoru.

Odstavovaé

Na obrazku vidime jeden z mnoha typd od§tavovadl. Do pfistroje déme shora kousky
ovoce nebo zeleniny. Kotoug s hroty se roztodi na vysoké otacky. Tim kousky ,,strouhd” a Ze-
ne je na okraj s otvory, kde z nastrouhanych kouski jako v odstfedivce vytece §tdva do jedné

z nédob. Do druhé nédoby se pak prepadem dostévaji oditavensé zbytky.
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Odstavovac — na obrdzku vpravo vzdzme kotouc K hroty a
nastrouhanou zeleninu na obvodu p¥istroje.

Odstredivé liti

Odstiedivé liti je technologicky postup pifi vyrobé& litych polotovari. Roztaveny kov se
vléva do rychle se otacejici formy, kde ho odstediva sila pfitladuje na stény formy. Tekuty
kov pod tlakem lépe pronikne do viech detaili formy.

Odstiedivé liti Zeleza vynalezl n&mecky inZenyr Eckardt roku 1809.  Tato metoda je kvali-
tou sfovnatelna s normalnim litim Zeleza do formy. Pfi odstfedivém liti Zeleza se vytvarejl du-
té odlitky, aniZ by se musela pouZit vnitin{ jadra jako p#i klasickém liti.

Cyklén 1

Cyklén je druh odlutovale tuhych &astic z tekutin. Podmmkou je vyssi hustota tuhych ¢és-
tic, neZ je hustota tekutiny. Cyklén je valcova nadoba, v niZ tekutina kon rychly kruhovy po-
hyb, takZe Gastice jsou hnany odstfedivou silou ke st&n&. U suchého typu klouZe zahustény
prach po sténach k vypusti na dn&, u mokrého typu prach smyvé a odnasi tenka vrstva kapali-
ny. Cyklon se hodi hlavné pro odstranéni hrubsich prachovych astic nad 70 aZ 100 mikrome-

ST

trél. PHi odlugovani &astic kolem 10 mikrometri byva u&innost jiZ jen asi 50-80 %.

Cyklén 2

Cyklonem se nazyva také odstiedivy odlu¢ovag uréeny k oddélovani unasenych materiald
(semen, pfimé&si) z nosného proudu vzduchu. Cyklén je vélec s te€nym vstupem a osovym vy-
stupem vzduchu nahote a odlougeného materialu dole. PouZiva se u pneumatickych dopravni-
ki, Sistiek osiv a odlu¢ovani popilku u komint.

Miékarensky odstiedivy stroj

Smetana (tuk s bublinkami vzduchu) se usazuje na hladiné mléka. Pro rych1e151 oddélent
smetany pouZivame odstiedivy stroj.

Smetana m4 men$i hustotu nez zbylé mléko, v odstiedivém stroji se tedy usazuje blize
stiedu otageni. Po vypnuti stroje jednoduse odebereme smetanu z hladiny mléka.
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VyvaZovani kol

Kola u aut i jinych dopravnich prostfedkil musi byt dokonale vyvéaZena, aby se zbyte¢né

nenamahala osa kola.

Nevyvitené kolo

osa rotace kola

pohled zboku pohled shora

Fon Fon

-b

Mysleme si libovolnou rovinu r, kters prochdzi osou rotace kola: Vyslednice F,; viech
odstiedivych sil, které piisobi na jedné stran€, neni u Spatné vyvazeného kola kompenzovéna
vyslednici F, " 42 Odstfedivych sil, které pfisobi na druhé strang kola. Pokud je vektorovy sou-

get F 4 +F,;, nenulovy, pak kolo ,,héz{“: osa je namahéna odstiedivou silou.

Spatné vyvitené kolo
osa rotace kola

pohled zboku pohled shora
3 F od1 ~ e
Foan - Fa
P

Kolo m4 viak také svou tloustku. Odstiedivé sily, které plisobi na opacnych stranach, mo-
hou mit stejnou velikost, ale kolo pfesto nemusi byt vyvaZeno. Na obrazku vidime kolo z po-
hledu na jeho tloustku. Vyslednice odstfedivych sil, které plisobi na opa¢nych stranéch kol,
maji sice stejné velikosti, aviak nele?f v jedné piimce. Vznika tak dvojice sil F,; a —F,;,
kterd m4 snahu sticet hiidel kola.

U dobfe vyvazeného kola vymizi i vysledna sila, i vysledny moment vsech diléich odstie-
divych sil, které pisobi na jednotlivé &asti kola.
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Dobie vyvdZené kolo

pohled zboku

pohled shora

osa rotace kola

d2

Fodl

-

S

VyvaZovaci stroj roztodi kolo upnuté do loZisek vybavenych snimaci tlaku. Z ddaji snima-
¢l pak stroj vypocte, kam je tfeba umistit protizavazi, aby bylo kolo vyvazeno.

Smyk — auto v zatacce

(IS) Pokud vjede auto do zatacky prilis velkou rychlosti, neni schopno projet bezpeéné za-
tackou. Dostéva smyk a vyjizdi mimo silnici. Aby auto mohlo projiZdét bezpedné zatdac-
kou, musi na néj pisobit dostatecné velkd dostiediva sila. Tato dostrediva sila je-vyvo-
ldna tFenim kol automobilu s vozovkou. V pFipadé, Ze tFeci sila nedosahuje potfebné ve-

likosti pro danou dostFedivou silu, dostdvd auto smyk.

(NS) Z hlediska automobilu miiZeme vysvétlit situaci takto: Na pohybujzcz se auto v zatdacce
plisobi dostiedivd sila F; a odstrediva setrvacnd sila F,;. Smyk nastévd v przpade Ze .

Je sila dostrediva (trecz) men$i neZ odstiediva sila.

Klopeni zatacek

Aby se zmen§ilo nebezpeci nehody pri
prijezdu automobilu zatackouw, byva po-
vrch silnice zatd¢ky klopen, tedy v pfié-

ném sméru silnice klesa smérem ke stiedu g

zatadky.

Kdybychom znali rychlost tak, aby vy- § :

slednice tihové a odstiedivé sily byla kol-
ma k silnici, pak bychom tfeni ani nepo-
tfebovali.

S klopenou dréhou se miZeme setkat i
na stadionu, kde zdvod{ drahovi cyklisté.

Podobné jsou klopeny Zeleznignf koleje
v zatagkéach; tam je situace snadndjsi, pro-
toZe tam lze pfedepsat rychlost jizdy.

viak v zatacce
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Inercidlni navigaéni systém

Tento systém se pouZiva v letadlech pro urovani jejich polohy, rychlosti a zrychleni.

Zjednoduseny model takového zafizeni bychom si mohli zkonstruovat sami. Pfedstavme si,
Ze chceme zméfit polohu, zrychleni a rychlost naseho vytahu.

Na zaklad€ prodlouZeni pruZiny miZeme vypogitdt okamzité zrychleni. Ze zrychleni mi-
Zeme spolitat zménu rychlosti ze vztahu Av=a-A¢, kde a je zrychleni vytahu a At je dosta-
te¢né kratkd doba méfeni. Zndme-li poCatedni rychlost (obvykle vy =0), miZeme spogitat
rychlost v =v, +Av. Z rychlosti pak spoitdime zm&nu polohy Ak =v-Af. OkamZitou hodno-
tu polohy'dostaneme pfiétenim Ah k potatecni hodnoté 7. Cim jsou doby A¢ mezi m&feni-
mi zrychleni a menéi, tim jsou vysledky pfesnéjéi
prepodet na rychlost a polohu je velmi podobny nasemu zj ednodusenemu modelu. V letadlech
se pouZivaji akcelerometry, které méfi okamzité zrychleni ve viech tfech soufadnicich. Rych-
lost a poloha se ziskavaji integraci v palubnim pog&itaci.

Wattiiv odstiedivy regulator

Wattiiv odstiedivy reguldtor Wattiv odstéedivy reguldtor s pdkovym
mechanismem

~__7

James Watt sestrojil roku 1784 odstiedivy regulator, ktery Fidil pfitok pary do parniho stro-
je. Skléda se ze dvou t&€zkych kouli upevnénych na ramenech délky / jako kyvadla na ose, ko-
lem niZ se pfistroj to¢l. Ramena maji klouby a od nich pficky ke krouzku, ktery se smyka po-
dél svislé osy. S rostoucimi otdtkami reguldtoru se krouZek posouva vzhuru po ose a s nim i
pékové zafizeni, které fidi ptitok pary do pamiho vélce.
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K DISKUSI

K hodinoveé dotaci gymnazialniho kurzu fyziky
Jaroslav Veverka', Prirodovédecka fakulta MU Brno, Gymnazium tf. Kpt. JaroSe Brno

Nasledujici poznamka se zabyva souvislostmi obsahu gymnazidintho uciva fyziky,
cili jeji vyuky a hodinové dotace pro predmét fyzika na gymndziu.

Obsah gymnazidlniho udiva fyziky je dan u¢ebnimi osnovami, zatimco rozsah a uspotadéni
je do jisté miry v kompetenci u€itele. Pfi tom by v3ak stile jesté méla platit zasada, Ze vyklad
teoretického udiva provézeji experimenty, Fedeni piikladl a problémovych tloh a ugivo je
procvitovéno, nejlépe ve cvi¢enich v d€lené t¥idg, v ¢asti teoretické i praktické.

Hlavnim cilem vyuky fyziky je pfedat vhodnou formou poznatky fyziky — védy — zakum &i
studentfim, dosahnout toho, aby ziskali znalosti, védomosti, dovednosti a navyky, které by na-
sledn€ mohli vyuZit pfi feSeni iloh a problémd, a pfisp&t tak k rozvoji jejich celkové piirodo-
védné gramotnosti.

V jednotlivych roénicich Ctyfletého gymnazia JC nym fyzice ptidélen zdvazny minimélni
pocet hodin 2, 2, 2, 0. Mize byt vSak i podstatné vyssi, kuptikladu 3, 3, 3, 3. To zaleZi na po-
souzeni a rozhodnuti feditele $koly. ‘

Gymnaziélnimu kurzu fyziky pfedchdzi vyuka fyziky na zékladni 8kole, p¥ipadng v nizsich
tfidach viceletého gymnézia, s pfevazné kvalitativnim vykladem a jen zdkladnimi kvantitativ-
nimi vztahy mezi fyzikélnimi veli¢inami. Tam Z4ci postupng ziskdvaji poznatky vlastnim po-
zorovanim, popfipadé meéfenim, a zadind se utvéfet jejich vztah k ptedmétu. Gymnazidlni kurz
— Ctyflety (nékde vSak jen tfilety) — je podstatné obtiZn&jsi neZ ten zakladni a studenti by
v ném méli ziskat fyzikdlni poznatky nejen pro ptipadné vysokoskolské studium, ale, obrazné
feceno, pro Zivot. UZ to ukazuje na dileZitost tohoto kurzu. A existuje je§té dalii divod, pro¢
by se mu mél ptikladat st&%ejni vyznam: pro n&které studenty jde o posledni, skolou zajisto-
vané, fyzikalni vzd&lavani.

Otazky obsahu a rozsahu fyzikalniho u&iva, vyuovacich metod, udebnic, cil vyuky a
podminek pro jejich realizaci byly probirany a diskutovany na riiznych urovnich od utitelt
fyziky, pfes metodiky, aZ po ministerské poradce i fedniky. V t&chto diskusich se do roku
1990 piili§ nemluvilo o hodinovych dotacich pro vyuku fyziky, ta byla pevn4, dana minister-
skym rozhodnutim. .

Zisadni zlom v diskusich a pfistupech nastal — zcela zékonit& — po roce 1989, kdy se vyno-
fil novy prvek, totiz liberalizace. Ta dobfe minéna snaha uvolnit doposud svazané a utaZens,
ptinesla viak v oblasti vyuky fyziky i nepfili§ §tastné nipady: Napiiklad, Z4k (student) nemu-
si v&ddt témdé¥ nic. Musi pouze v&det, kde to, co nevi, ma najit. A nasledng&, kdyZ nemusi nic
védat, prod by se mél udit definice fyzikalnich veli¢in, pfipadng vztahy mezi nimi, vyjadiujici
fyzikalnf ztkonitosti? Sta&f prece, kdyZ pfi fedeni Glohy najde v Tabulkdch pfislusné vzoreg-
ky, do nich dosadl, pti &em? dd pozor na jednotky. A navic, kolik studenti bude fyziku potte-
bovat? Ugitel mii%e  riznych divodi redukovat ugivo dle vlastniho uvéZeni v rdmeci dané
kvantitativnf normy, A ddle, &asovi dotace pro vyuku fyziky neni pry tak délleZit4, nebot’ dob-
ry ugitel dokde naudlt | pil podstatnd redukovaném podtu vyudovacich hodin, vyborny ugitel
k tomu potFebuje Jedtd ménd dasu, Dovolim si na tomto mistd poznamenat, e kdyby ve vyuce
fyziky existovalo pli2iva kontrarevoluce, pak by to byla pravé takto pojimané liberalizace.
Zde nejsem orlgindind, pouze paralvazuji vyrok Martina Cernohorského z let sedmdesatych,
kdy pliZivou kontrarevoluel ve 8kolstvl pojmenoval predmdt zdklady vyroby a odborné pii-
' pravy.

* 28307@mallmunl.ez
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V minulém desetileti se téZ objevily standardy uéiva fyziky, katalogy uéiva, uréujici, co by
mél student znat, v&dét, umét pouZit, ... PoloZme si otdzku, co by mél uditel udélat pro to, aby
student v&dgl, znal, umél pouzit, ... a pokusme se na ni odpovédét. Pole plisobnosti uditele je
pfedeviim ve vyuCovacich hodinach. P¥ihlédneme-li k nepsané zasadg, podle niz by mél uéi-
tel pfedev§im vychovavat a pfi tom nécemu naucit, je jeho role v pfedmétu fyzika sice stéle
radostna, ovSem nelehka, uvazime-li pofet vyucovacich hodin, které k tomu ma k dispozici.

Co by tedy konkretne mel ucitel fy21ky ve vyuce:

mél by vyklad pti Vyuce na vhodném mist& doplnit prikaznymi experimenty,
mél by naudit aplikovat teoretické ucivo pii feSeni konkrétnich ptikladd, vloh, problémo-
vych 1loh,

o mél by u€ivo se studenty fadné procvicit,
mél by do vyuky zafadit praktickd cviceni, v nichZ by si studenu zkusili nékteré zasadni
experimenty a poznali zéklady fyzikalnich méfeni,

o mél by priikkaznym zplisobem provéfit znalosti, dovednosti a ndvyky studentt, zkratka to

~ Cemu je naudil,

e navic by mél nabidnout zvidavym soutéZe, korespondenéni seminére, k tomu potfebnou

literaturu a vhodné je motivovat. )

To vie by mély prolinat vychovné prvky, jako vedeni k pracovitosti, pe€livosti, pfesnosti, ...

Obsah a rozsah uiva fyziky na gymnéaziu dostatedné zndme. Netvrdim, Ze pocet hodin
vymezeny pro vyuku je jedinym a tedy rozhodujicim prvkem, uréujicim kvalitu vyuky. Zce-
la uréité viak neni prvkem zanedbatelnym. P¥i minimalni hodinové dotaci u€itel fyziky brzy
pozné, Ze neni moZné, aby vie, co by mél, naplnil. Zaéne hledat vychodisko a brzy dosp&je
k zavéru, Ze musi néco ofidit. Kde zatne, zaleZi na jeho mentalité a svdomi. Bude to mo3-
né experiment, mozné fefeni tiloh, nebo prov&fovani védomosti studentt, & rozsah vykladu.
A jde-li o poctivého ugditele, zadne mit vycitky. Neunese-li je, mozna pfestane i uit. Nebo, a-
to je pravdé'podobnéj §i, zaCne se pidit po novych metodach vyuky, n€kdy oznadovanych ja-
ko progreswm které se v poslednich letech zaé¢inaji &im dal vice uplatiiovat a né€kdy vyus-
tuji prinejmensim v povrchnost vyuky a nasledn i znalosti a dovednosti.

Mezi studenty pievlada néazor, Ze je fyzika téZkym, namahavym, naroénym pfedmétem.
Potvrzuji, Ze je. Je téZ povaZovana za obavany, nezéZivny, aZ protivny pfedmét. Zeptame-li se
pro&, dozvime se, Ze to vlastn€ nesouvisi ani tak s obsahem a rozsahem uéiva, nybrZ se zpi-
sobem podéni, V}'Ikladem tedy s vyudujicim. NekteHd studenti to svad&ji na piitomnost &i pre-
miru matematiky, jini na nepochopeni pojmii, jevii a vztahti a z toho plynouci nutnost jen pa-
métného udeni. To stoji za zamysleni.

Pokud miij pfistup ke zpisobu vyuky fyziky piisobi konzervativng, pak musim fici, Ze ta-
kovy skutené je. Domnivam se vak, Ze konzervativni nemusi byt vZzdy zpate¢nické. Nemo-
hu prece, a ani nechci, utajit, Ze jsem byl fyzikalné odkojen Martou Chytilovou za asistence
Rostislava Kost'ala; tam je asi piivod mého pfistupu k vyuce fyziky. ProtoZe jsem celoZivot-
nim nenapravitelnym optimistou — ¢asto aZ naivnim —, hluboce véfim v renesanci $kolské fy-
ziky, zejména jeji vyuky.

Podle mého min&ni nelze oviem fyziku na &tyiletém gymnaziu pii soudasném obsahu a
rozsahu zodpovédng uéit pfi hodinové dotaci pro jednotlivé roéniky 2, 2, 2, 0. S fadou ome-
zeni by to bylo mozné v pfipad€ hodinové dotace 2, 2, 2, 2, optimalné je vSak tfeba alespoii 2,
3,2,3.
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NA POMOC VYUCE

Gravitacni a elektrické pole

Josef Jirli, Gymnézium Pelhfimov

K popisu dvou statickych silovych poli, gravitatniho a elektrického, pouZijeme tzv. fyzikalni
analogii. Je to metoda ukazujici na vzajemnou souvislost dvou jevi ze stejné nebo z riiznych ob-
lasti fyziky, v jejichZ popisu lze nalézt uréitou podobnost. Zakladem bude tabulka, v niz vedle se-
be postavime vzajemné si odpovidajici pojmy, veli€iny, vztahy a vlastnosti. Tabulka miZe pliso-
bit jako formalni pfepis vzorcl mezi dvéma fyzikalnimi oblastmi, aviak pfi bliz§im pohledu je
pod kaZdym vzorcem vidét urita spole¢na, eventudlng rozdilng, vlastnost obou poli.

Zdrojem gravitatniho pole je t&leso nebo Eastice s nenulovou hmotnosti, zdrojem elektrického
pole &astice s nenulovym elektrickym nébojem. Elektricky naboj je vZdy vazén na hmotu, tj. ne-
existuje nehmotny elektricky naboj.

Newtoniiv gravitaéni zakon je splnén pro dvojici hmotnych bodli nebo pro dvojici homogen-
nich kouli, ale i pro dvojici kouli se stfedové symetricky rozloZenou hmotou. Tim je pouZitelny
pro b&né objekty ve vesmiru jako hv&zdy, planety, mésice, apod. Podobng Coulombiiv zdkon
plati pro bodové néboje, ale také pro koule se stiedové symetricky rozloZenym nabojem. Proto jej
téZ miiZeme pouZit napf. pro vodivé nabité koule, u nichZ se vZdy naboj rozloZi po celém povrchu
rovnomé&mé, tj. s konstantni plognou hustotou. V piipadg kouli je » vzdalenost jejich stfedii. Po-
chopitelng Ize oba zdkony pouZit s dostatetnou presnosti i v piipadech, kdy rozméry téles jsou za-
nedbatelné vzhledem k jejich vzdalenosti.

Elekirické naboje jsou dvojiho druhu, nazyvame je kladny naboj a zapomy nabOJ Hmotnost
télesa vSak tuto vlastnost nema, existuje pouze jeden druh hmotnosti. S tim souvisi charakter
vzajemného silového pusobeni. Elektricka sila je u nesouhlasnych nabojii pfitazlivd, u souhlas-
nych odpudiva, gravitatni sila je vZdy pfitaZliva.

Gravitaéni sila nezavisi na prostfedi. To znamend, Ze dvé télesa se budou pntahovat stejnou
silou ve vakuu, ve vzduchu, ve vod§ apod. Naopak v latkovém nevodivém prostiedi (v dielektri-
ku) mize dochazet vlivem elektrického pole k jeho polarizaci, kterd zptisobuje zmenSeni velikosti
elektrické sily vzhledem k vakuu. Mira tohoto zmengeni elektrické sily, a tedy zeslabeni elektric-
kého pole vzhledem k vakuu, charakterizuje veli¢ina relativni permitivita prostfedi. Permitivita
nem4 z dGvodu neexistence uvedeného jevu v gravitaénim poli Zadriou analogickou veli¢inu.

Intenzita gravitaniho, resp. elektrického, pole je vektorové veligina charakterizujici, jak je

-pole silné. Tuto vlastnost zji§tujeme tim, Ze do daného mista pole vloZime hmotny bod,

resp. elektricky néboj, a uréime velikost a smér sily, kterd na n&j plisobi. Intenzitu gravitaniho
pole v daném mist8 pole pak lze definovat jako silu plisobici na t&leso jednotkové hmotnosti, in-
tenzitu elektrického pole v daném mist® pak jako silu plisobici na kladny jednotkovy elektricky
naboj. Smr intenzity udava smér uvedené sily. PouZijeme-li v elektrickém poli misto kladného
zéporny ndboj, smér sily bude opa¢ny, aviak smér intenzity se zachové, nebot ve vektorové rov-
nici je zaporny jmenovatel, .

Dalsf charakterlstikou pole je gravitadni, resp. elektricky potencidl. Tato skaldmni veli¢ina po-
pisuje pole z energetického hlediska, Gravitadni potenciél v daném mist& pole definujeme jako
gravitadn{ poteneldInf energii (8lesa jednotkové hmotnosti, elektricky potencial v daném mist& po-

~ le pak jako elektrickou potencidlnf energii jednotkového elektrického naboje. Body v prostoru se
stejnym gravitadnim, resp. oloktrickym, potencidlem tvofl ekvipotencialni plochy (hladiny).
V kazdém bodd pole Je vektor Intenzity vidy kolmy k ekvipotencidlni ploSe. Ve sméru intenzity
potencidl klewd, nebot' pH posunovanl tdlesa & ndboje praci kond pole, tudi jeho potencidlni
energie s¢ zmenfiue,

" josef jirug@omill o4
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Rozdil elektrickych potenciald mezi dvéma body elektrického pole nazyvame elektrické napé-
ti. Prace v elektrickém poli je pak rovna soucinu pfenaseného elektrického néboje a elektrického
napéti mezi obéma body. Mohli bychom téZ definovat analogickou veli¢inu v gravita¢nim poli
napf. jako ,,gravitaéni napéti®, avsak takovato veli¢ina se nepouZiva. :

Zajimavy je pohybovy ucinek pole na &astici nebo naboj. U gravitaéniho pole silové a setr-
vatné Gdinky charakterizuje stejna veli¢ina hmotnost. Gravitaéni sila je pfimo tm&méa hmotnosti
t&lesa pHi dané intenzit® pole v daném mistE, avSak zrychlent, které tato sila t€lesu udéluje, je pod-
le 2. Newtonova pohybového zakona naopak riepfimo umémé hmotnosti t€lesa. Tim je zrychleni
piimo rovno intenzit$ gravitaéniho pole. V elektrickém poli charakterizuje silové u€inky pole na
nabitou ¢astici nikoliv jeji hmotnost, nybrz jeji elektricky naboj. Tim vysledné zrychleni na rozdil
od gravitaniho pole zavisi na obou charakteristikach &astice, na jeji hmotnosti a elektrickém né-
boji. V&tsi naboj zplisobi v elektrickém poli v&tsi silu, v&t$i hmotnost pak v&t3i setrvadnost Easti-
ce. U elementarnich &astic s ndbojem dosahuje podil elektrického ndboje a hmotnosti, tzv. mémy
elektricky naboj, obrovskych hodnot, napt. pro elektron méame 4= 1,8-10" C- kg™ , Pro proton

m
9,7-107 C- kg_l , pro ionizovanou molekulu oxidu uhli¢itého 2,2- 10° C-kg™!. Diky této vlast-
nosti mit¥e napt. elektron ziskat rychlost blizkou rychlosti svétla b&hem zlomku sekundy. Napft. v
elektrickém poli o velikosti intenzity £ =10V - m™! jej elektricka sila uvadi do pohybu se zrych-

lenfm 1,8-10'2 m-52. Soudasné diky této vlastnosti je u elementérmich &astic s elektrickym né-
bojem pfi vzdjemném silovém plisobeni gravitadni sila naprosto zanedbatelnd vzhledem k sile
elektrické. U makroskopickych elektricky nabitych t€les chybi nebo pfebyvad nepatmy pocet
elektront vzhledem ke vSem elektroniim v -elektronovych obalech atomd t&lesa, proto je uvedeny
podil podstatng mensi. Napf. nabita plné Zelezna kuli¢ka o poloméru 1 cm s elektrickym potencia-
lem 100 V m4 mémy elektricky ndboj pouze 3,4-107° C-kg ™', . 0 20 f4dii mensi neZ elektron.

Nejjednodussi typ silového pole je pole homogenni. V kaZdém jeho bod& ma intenzita stejny
smér a stejnou velikost. Ekvipotencidlni plochy jsou navzajem rovnobézné roviny. Potenciél ve
sméru intenzity klesa rovnoméme. Homogenni elektrické pole miZzeme vytvofit soustavou dvou
elektricky nabitych desek s navzajem opacnymi naboji, kde vzdélenost desek je podstatn€ mensi
ne geometrické rozméry desek. Jinou monosti je povaZovat za homogenni pole elektrické pole
radialni tvofené nabitou vodivou kouli na velmi malé plosné oblasti jejtho povrchu a bezprostfed-
né pHi povrchu. S homogennim gravitaénim polem se setkdvame vyhradné v malych prostorovych
oblastech na povrchu nebo nad povrchem Zems, Mésice ¢ jiného kulového t&lesa ve vesmiru.

* Zdrojem radidlniho gravitaniho pole je hmotny bod nebo téleso tvaru koule se stfedové sy-
metricky rozloZenou hmotou. Tim tento typ pole vytvati ve svém okoli b&Zné t&lesa tvaru koule,
jako jsou ve vesmiru hvézdy, planety a dostaten& velké jejich mésice a dostatetné velké planetky
(obvykle od priméru nékolika stovek kilometrft). Zdrojem radilniho elektrického pole je bodovy
elektricky naboj nebo nabita koule se stfedové symetricky rozloZenym ndbojem. V praxi takovéto
pole vytvofime nabitou vodivou kouli, kde je ndboj rovnom&mé rozloZen na jejim povrchu. Veli-
kost intenzity radialniho pole klesa s 2. mocninou vzdalenosti. Volime-li nulovou hladinu poten-
cidlu v nekoneénu, pak je velikost potencialu nepfimo Gméma vzdalenosti. Zavislost potencialu
gravitaéniho, resp. elektrického pole tvofeného hmotnym bodem, resp. bodovym nabojem, uddva
obr. 1. V gravitaénim poli a elektrickém poli tvofeném zdpornym nébojem je potencial zéporny a
se vzddlenosti roste, v elektrickém poli tvofeném kladnym nébojem je potencil kladny a se vzda-
lenosti klesa. '

Obr, 2 znézoriiuje zavislost gravitaéniho potencialu radidlniho pole koule (napf. Zemé) o po- -
lomé&ru R na vzdalenosti » od stfedu koule. Fyzikalni vyznam ma ¢ast vétve hyperbely pro » = R,
resp. pro k=0, kde 7 je vyska nad povrchem koule. Horni hyperbola pfedstavuje situaci, kdy nu-
lovy potenciél volime na povrchu koule (na povrchu Zemé). Graf je posunuty nahoru pravé
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o hodnotu gravitadniho potencialu na zemském povrchu vzhledem k nekonednu. Zndzoména tec-
na piedstavuje pfimou Umémost riistu gravitadniho potencidlu na vySce nad povrchem v homo-
gennim poli, kterym lze nahradit radidlni pole v oblasti splifujici podminku / < R , tedy v malych
vyskach v porovndn{ s polomérem koule.
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