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MEZINARODNI ROK FYZIKY

Co prinesl Mezinarodni rok fyziky 2005
Miroslav Randa’, Pedagogické fakulta ZCU Plzeri

Na sklonku kazdého roku lidé hodnoti, co odchazejici rok ptinesl. A tak se v prosinci obje-
vuji ankety o nejlepsiho sportovce, herce, ...; hodnoti se nejvétsi uspéchy v té ¢i oné oblasti.
Také fyzici kazdoro¢né hledaji mezi novymi objevy ty, které maji nejvetsi Sanci zasadhnout do
rozvoje fyziky. Jednu z prvnich anket v Mezinarodnim roce fyziky zvetejnil ¢asopis Physics
World na svych webovych strankach http://physicsweb.org.

a nejvetsi objev roku
2005 je v anketé
oznacen ten, ktery byl

publikovan v dubnu. Vychazi
z experimentll na obfim urych-
lovaci tézkych iontd (RHIC —
Relativistic Heavy lon Colli-
der) v Brookhavenu, kter¢ trva-
ly 5 let. Pti nich byly urychlo-
vany proti sobé dva svazky
atomovych jader zlata na ener-
gii 20 TeV. Byly sledovany
srazky takto urychlenych jader
a zkoumdny castice vyletujici
po destrukci obou jader. Vy-
sledkem je pfekvapivé zjisténti,
ze pii srdzce se smes kvarkl a
gluonii nechovala jako diive predpokladany plyn, ale jako kapalina. Tato faze trvala pouhych

10* s a velikost ziskané ,,0hnivé koule* byla jen 5 femtometrii (5- 10 m ). Teplota dosah-

la hodnoty 2102 K, tedy hodnoty, jakou m¢l vesmir n€kolik mikrosekund po velkém ties-
ku. Casticovi fyzici tak pomahaji odhalit, jak vypadal vesmir v ranych fazich svého vyvoje.

iz v lednu vsak byl daleko od Zemé proveden jiny vyznamny

experiment. Vysadkové pouzdro Huygens uspésné pristalo na

povrchu Saturnova mésice Titan. Jeho povrch do té doby lidé
neznali, protoze je stale skryt pod hustou atmosférou. I kdyz astrono-
mové predpokladali, ze by na povrchu mésice mohla byt jezera plna
kapalného metanu, bylo potvrzeni této hypotézy velmi vyznamnym ob-
jevem roku 2005. Kapalné uhlovodiky te€ou po povrchu tvofeném le-
dem. Na povrchu kamera vyfotografovala ledové valouny velké nékolik
centimetru.

oc¢atkem roku 2005 byl sledovéan dosvit dosud nejsilnéjsiho
zablesku z vesmiru. Jeho plivodcem byl magnetar (neutro-
nova hvézda s extrémné silnym magnetickym polem) ve
vzdalenosti 50 000 svételnych let. Prvni zablesk byl zaznamenan
v oblasti gama zafeni 27. 12. 2004 (jako mekké opakované gama zafe-

.
randam@kof.zcu.cz
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Randa: Co pfinesl Mezinarodni rok fyziky 2005

ni: SGR — Soft Gamma Repeater), v té dob¢é z magnetaru na Zemi dopadala stejna energie, ja-
kou k Zemi vysilda Mésic v uplitku. Postupné byl zablesk pozorovatelny i v dalSich oborech
elektromagnetického zateni.

roce 2005 se podatilo poprvé pfimo

pozorovat extrasolarni planetu —

planetu obihajici jinou hvézdu nez
Slunce. Pozorovani bylo uskute¢néno pomoci
Spitzerova kosmického teleskopu (Spitzer Space
Telescope) v infracervené oblasti spektra. Byly
tak objeveny hned dvé¢ takové planety, HD
209458b (ve vzdalenosti 153 svételnych let) a
TrES-1 (489 svételnych let), které maji hmot-
nost pfiblizné jako Jupiter a obihaji kolem svych
hvézd blize nez Merkur kolem Slunce. Diky to-
mu jsou zahfaty na vysokou teplotu a vyzaiuji
dostatek energie v infracervené ¢asti spektra.
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r¢it hmotnost s pfesnosti na zeptogramy (1zg = 10721 g ) dokéze svym nejnovejSim

zatizenim Michael Roukes se svymi spolupracovniky z Kalifornského technického

institutu (Caltech). Méfeni je zaloZzeno na zméné vibracni frekvence karbidu kiemi-
ku zptisobené zménou hmotnosti, napiiklad v dasledku ptidani nékolika molekul. Protoze zmé-
na frekvence zavisi na hmotnosti, 1ze uvedené zatizeni pouZzit k méfeni hmotnosti molekul.

fekvapivy objev tykajici se dopadu kapek na rovny povrch byl zvetejnén védci

z Chicagské univerzity. Za normalnich podminek jev probiha tak, Ze se pii dopa-

du kapka zplosti, rozsiii do stran a kolem ni se vytvofi koruna, na jejimz hiebeni
se odd¢luji malé kapicky kapaliny. Pfi menSim atmosférickém tlaku se vSak prekvapivé koru-
na stdva méné vyrazna, pti tlaku mensim nez pétina atmosférického tlaku uplné zmizi. Za ten-
to krasny jev tedy mize naSe atmosféra. Videa dokumentujici tento jev jsou k dispozici na
webové adrese kauzmann.uchicago.edu.

adernou fUzi za pokojové teploty realizovali Brian Naranjo, Jim Gimzewski a Seth
Putterman. Hlavni soucésti zafizeni je pyroelektricky krystal, materidl znamy
z mobilnich telefontli, kde se pouziva k filtrovani signald. Pfi zahtivani pyroelektric-
kého krystalu dochazi k polarizaci dielektrika a u jeho povrchu vznikne velké elektrické pole.
Jmenovani fyzici umistili krystal ve vakuové komofte tak, aby se jednou sténou dotykal méd¢-
né¢ho disku opatfeného wolframovou Spickou. Po ochlazeni a zahrati krystalu vznika u

wolframové Spicky elektrické pole s intenzitou az 2,5-101° V.m™, které ionizuje okolni
atomy deuteria a zaroven silné¢ odpuzuje vznikla jadra. Jadra deuteria jsou tak urychlena, do-
padaji na pevny ter¢ obsahujici deuterium a vyvolavaji reakci 21D+ 21D - gHe+ én , kde
vznikly neutron ma energii 2,45 MeV. Dosavadni experimenty ale poskytuji jen malé mnoz-
stvi energie, proto védci ptipravuji analogické experimenty s tritiem ochlazenym na nizkeé tep-

loty. Dopliyjici informace vcetné obrazki a videi jsou k dispozici na webové adrese
http://rodan.physics.ucla.edu/pyrofusion.

ny objev. Andreas Kronberg spolu se svymi spolupracovniky pouzil metodu oznaco-

t aké teoretickym fyziktim zkoumajicim kvarkovou strukturu ¢astic se podafil vyznam-
vanou jako kvantovd chromodynamika na miizi (lattice quantum chromodynamics)

Skolskd fyzika 4/2005 4 verze ZS+SS



Randa: Co pfinesl Mezinarodni rok fyziky 2005

k vypoctu hmotnosti hadronii (elementarnich ¢astic slozenych z kvarki). Metoda piedpoklada,
ze se kvarky v ¢asticich nachazeji v uzlech jakési ,krystalové miizky* a interaguji navzajem
prostfednictvim gluonti rozmisténych podél spojnice kvarkt. Dosavadni vypocty hmotnosti ¢as-
tic byly na urovni 10% neptesnosti, Davies zptesnil v roce 2003 vypocty na 2 %. Lepsi pocho-
peni chovani lehkych kvarkt a pokrok ve vypocetni technice umoznil nyni zlepSeni piesnosti az
na zlomek procenta. Kronberg s kolegy vypocetl hmotnost B-mezonu (¢astice, kterd je sloZzena

z ptivabného kvarku a spodniho antikvarku) na (6304i20) MeV-c2, ¢ je rychlost svétla ve
vakuu. Pfedpovéd’ byla prakticky okamzité potvrzena experimenty, z nichz vySla hmotnost
(6287+5)MeV-c 2.

urychlovac¢i SLAC (Stanford Linear Accelerator Center) se podafilo experimentalné

prométit zavislost slabé interakce na vzdalenosti interagujicich ¢astic. ProtoZe slaba
interakce je jednou ze Ctyt zakladnich interakci spolecné s interakci elektromagnetickou, gra-
vitacni a silnou, 1ze prométeni zavislosti sily na vzdélenosti pfirovnat k fundamentalnim ex-
perimentim Coulombovym a Cavendishovym. Vzajemné plisobeni dvou elektronti je pfi
vzdalenostech vétSich nez rozmér atomu popsano pravé Coulombovym zakonem. Pfi mensi
vzdalenosti se vSak projevi i dalsi jevy, zejména to, Ze jsou interagujici Castice obklopeny
mracny virtudlnich ¢astic (kvarky, elektrony, W- a Z-bozony), které ¢aste¢né odstini interagu-
jici naboje. Vysledkem je pak rychlejsi pokles sily s rostouci vzdalenosti Castic. Praveé tuto
ocekavanou zavislost potvrdilo zminéné méteni.

7 dalsi objev spadd do oblasti fyziky elementarnich ¢éstic. Fyzikiim pracujicim na

upratekutosti plynu tvofené¢ho pary neutrdlnich atomu gLi dosahli fyzici v Mas-

sachusettském institutu technologii (MIT). Jedna se teprve o druhy pfipad suprate-

kutosti fermiond, prvnim byla supratekutost kapalného %He . Supratekuté vlastnosti
maji atomy lithia pfi nizkych teplotach, ve stavu Boseho-Einsteinova kondenzatu (BEC).

Toto zatizeni dokdze z viditelnych pulst laseru vytvofit pulsy v energetictejsi, ultra-
fialové oblasti. Princip zafizeni je takovy, ze pulsy ziskané v Cervené oblasti spektra
jsou udrzovany v optické dutiné (s rozméry odpovidajicimi celo¢iselnému nésobku vinovych
délek pulsit) a kdyz jejich souhrnna energie dosdhne dostate¢né hodnoty, dojde k ionizaci atomil
xenonu umisténych v dutin€. Pfi rekombinaci pak dochazi ke vzniku ultrafialového pulsu a
frekvence zateni pulsu je celociselnym nasobkem frekvence piivodniho. Tento zpisob ziskani
pulsniho ultrafialového zéfeni je levny a fyzici ocekéavaji jeho velké praktické vyuziti, stejné ja-
ko realizace hiebenu v optické oblasti (ocenéna Nobelovou cenou za fyziku v roce 2005) umoz-
nila vylepsit atomové hodiny a
zptesnit spektroskopii. A proc¢ ) " n
se zaiizeni nazyva hieben? [ laser J 1§
Protoze frekvence ziskané .
z Cerveného svétla laseru se N
Fourierovou transformaci me- // Xe \\
ni na sadu impulsi rovhomér- N
n¢ frekvenéné rozlozenych. ultrafialovy puls

@ véma tymum fyzikli se nezavisle podafilo realizovat ultrafialovy frekvenéni hieben.

rezonator f

afizeni KamLAND
k detekci neutrin pomoci podzemni nadrze s 1000 tunami kapaliny dosahlo dalsiho
zajimavého objevu. Pomoci detektoru totiz byla zachycena elektronové antineutrina
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pochézejici (jak odpovidd energii antineutrin) pravdépodobné z rozpadu 238U a 232 ooTh

v nitru Zemé¢. Objev umozni fyzikiim 1épe poznat jeden z procesit zodpovédnych za udrzovanl
horkého nitra nasi planety (druhym procesem je zbytkové teplo z doby formovani Zemg).

yzici z innsbrucké univerzity uspéSné vytvoiili v Boseho-Einsteinové kondenzatu
atomu rubidia
molekulu  Rb,. ’

Molekula wvznikla jevem

nazyvanym fotoasociace

(dopadem fotonu se atomy

spoji a vytvoii molekulu).

ProtoZze dopadajici foton

muze nejen vytvofit mole- -

kuly, ale mize 1 vzniklou molekulu rozdé€lit zpét na atomy, vyuzili védci tzv. temny stav,

v némz nemuze byt svétlo pohlcovano. Temny stav je charakterizovan tfemi kvantovymi

energetickymi stavy: dva jsou zakladni a jeden excitovany. Dopadaji-li sou¢asné na soustavu

spolecny excitovany stav laserové paprsky odpovidajici excitaci

zobou zékladnich stavli do excitovaného

Laser 1 ;s wr ..

Laser 2 stavu, navzdjem se ,,rusi“ a k excitaci nedo-

Y jde. V experimentu v Innsbrucku jeden z do-

padajicich laserovych paprski zaroven vedl
ke vzniku molekuly.

zakladni stav 1 zakladni stav 2

skym a biologickym. Ukazuje se vSak, ze mnohem u¢innéj$Sim nastrojem pro po-

suzovani u¢innosti by mohly byt metody statistické fyziky. Michael Deem spolec-
né¢ se svymi spolupracovniky zkoumal témito metodami mutace chiipkového viru
za poslednich 35 let s ohledem na zmény, ke kterym dochazi u bilkoviny hemaglutinin (ozna-
C¢ovanym v lékarstvi H). Ukazali, ze kazda molekula H ma pét mist (epitopit), ve kterych do-
chézi ke spousténi tvorby protilatek riznym tempem. Pfitom odhalili, Ze jeden z epitopli ma
pro mutaci viru dominantni vyznam.

: réovani G¢innosti chiipkové vakciny bylo az dosud pfevazné problémem lékai-

ydrofobni voda, tedy voda nesnésejici vodu? I kdyZ toto spojeni vypada jako

naprosto nesmyslné, fyzici i néco takto pozoruhodného jiz pozorovali. Na plati-

novou podlozku umistovali pfi teplotach nizSich nez 60 K jednotlivé molekuly
vody. Molekuly zstaly lezet na misté. Pii vysSich telotach se zacaly pohybovat a vytvoftily
malé ostrivky tenoucké, jednomolekulové vrstvy ledu. Pti pfidani dalSich molekul vody ne-
doslo k nartstu tloustky ledové vrstvy, ale molekuly zaplnily mezery mezi ledovymi ostriiv-
ky, az byla cela platinova podlozka pokryta jednomolekulovou vrstvickou ledu. Protoze mo-
lekuly ve vrstvicce maji vSechny vazby zaplnéné, ptidanim dalsi vody nevznikne dalsi vrstva
ledu, ale molekuly ,,steCou’ z ledu. Takovy zajimavy stav vody se podafilo védciim pozorovat
vibec poprvé. Pritom zkoumani tohoto stavu miize mit velky vyznam pro vysvétleni vzniku
ledovych ¢astic na kondenzacnich jadrech v mracich.

verzity v Cambridge za ptispévek ke kvantové teorii optické koherence a druhou

polovinu John Hall z JILA a z Coloradské univerzity v Boulderu a Theodor Hansch
z Institutu Maxe Placka pro kvantovou optiku v Garchingu a z Ludwigo-Maximilianovy uni-
verzity v Mnichové za ptispévek k rozvoji piesné laserové spektroskopie, véetné metody frek-
venéniho optického hiebene.

hobelovu cenu za rok 2005 ziskali: jednu polovinu Roy Glauber z Harvardské uni-
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Roy Glauber v roce 1963 publikoval praci, v niz pomoci kvantové fyziky popsal fotoelektric-
kou detekci, ktera zcela odpovida pozorovani, a to 1 v pfipadé detekce n¢kolika foton nebo
dokonce jen jednoho fotonu. Pomohl si tim, ze i elektromagnetické pole popisuje jako kvan-
tovana. Pomoci své teorie naptiklad vysvétlil kvantovy hluk, tedy neustdlé a neodstranitelné
fluktuace svétla, a umoznil vznik a rozvoj kvantové kryptografie.

Hall a Héansch vyvinuli neobycejné pfesnou metodu pro méfeni frekvence svétla, kterd umoz-
fuje urcit frekvenci na 15 cifer! Metoda frekvencniho optického hiebene (jeji vyuziti
v ultrafialové oblasti jiz bylo popsdno vyse) je zaloZena na tom, ze jednotlivé (Casto femto-
sekundové) pulsy generované laserem jsou slozeny jako v akustice ze zakladni frekvence a
nekolika vyS§Sich harmonickych. Jejich frekvence jsou dany vzdalenosti zrcadel v laseru a po-
¢tem vinovych délek na této vzdalenosti. Frekvenéni spektrum pulst, tedy zavislost intenzity
svétla na frekvenci, je Carové, ptficemz vzdalenosti sousednich Car ( f,.) jsou stejné a pripomi-

naji ,,hfeben s nestejné dlouhymi hroty* — odtud pochdzi nazev metody. Zakladni frekven-
ce f, je zatim neznama. JestliZze vSak metodami nelinedrni optiky zvét§ime vSechny frekven-

ce optického hfebenu na dvojnasobek, n-t4 Cara zvysi svoji frekvenci z fy+n-f. na
2-(fy+n- f,). Odetteme-li od ni frekvenci piivodni 2-n-té Gary s frekvenci fo+2-n- f,, je
vysledkem hledand frekvence f,. Uvedend metoda mé velky vyznam pfi testovani obecné te-

orie relativity, pii konstrukci pfesnych atomovych hodin, pti pfesném méteni konstanty jemné
struktury 1 jinde.

E/

AN\

lekulu®. Jedna se o molekulu 9,10-dithioantracenu. Jestlize je molekula umisténa

na pevné podlozce (autofi pouzili médénou desti¢ku bézné€ pouzivanou pro vyro-
bu mikroc€ipil) a zahfejeme ji nebo ji ,,Stouchneme* hrotem skenovaciho tunelového mikro-
skopu, za¢ne se pohybovat podobng, jako se pohybuji lidé pii chlizi. Jedna ,,noha* molekuly
se opird o podlozku a brani rotaci molekuly, zatimco druha ,,noha“ se piesouva vpied. Pak si
ob¢ ,,nohy* role vyméni a molekula se pohybuje ptfimocare. Pii provedeném experimentu mo-
lekula usla 10 000 krokt. Animaci pohybu molekuly si mizete prohlédnout na webové adrese
http://www.chem.ucr.edu/groups/bartels/.

@ oblasti nanotechnologii se podaftilo v roce 2005 vytvofit a otestovat ,,chodici mo-

popisuje situaci, kdy se pii prichodu elektrického proudu vodiCem umisténym

v magnetickém poli elektrony ve vét§im poctu vyskytuji u jedné z bocnich stén vo-
dic¢e. Védci umistili do magnetického pole vzorek latky neobsahujici volné elektrony a ochla-
dili jej na 5 K. KdyzZ jej pak na jedné strané zahtivali, objevil se na bo¢nich sténach maly, ale
bez problémit métitelny rozdil teplot zhruba jedné tisiciny kelvinu.

n ¢mecti a francouzsti fyzici pozorovali akustickou obdobu Hallova jevu. Halliv jev
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cenasobné propleteni (hyper-entanglement) dvou fotont. Propleteny stav dvou nebo

vice Castic je takovy kvantovy stav, v némz nema smysl hovofit o stavech jednotli-
vych cCastic. Jestlize zméfime, Ze jedna Castice se nachdzi v uritém stavu, je tim automaticky
znam stav 1 pro druhou ¢astici. Az dosud bylo zndmo propleteni ¢astic pouze prostiednictvim
jedné fyzikalni veli¢iny. Tou byl nejCastéji spin Castic. V experimentu provedeném tymem
P. Kwiata bylo poprvé pozorovéano vicenasobné propleteni fotond. Foton se po vlétnuti do op-
tického krystalu rozpadl na dva fotony s mensi energii, pfiemz oba fotony mély naprosto
stejnou energii, hybnost 1 polarizaci.

t ym fyzikli vedeny Paulem Kwiatem z illinoiské univerzity poprvé demonstroval vi-

ynikajici coc¢ku pro infraervené zareni sttednich vinovych délek piedstavili fyzici

z texaské univerzity na konferenci Optické spole¢nosti USA ,,Hranice v optice®.

Podafilo se jim sestrojit rovinnou ¢ocku, ktera zobrazuje bodovy zdroj infracerve-
ného zateni do ohniskové roviny na opacné strané coc€ky, a to do skvrnky o rozméru rovném
zhruba osminé vinové délky pouzitého zateni. Co¢ka je tvofena tenkou vrstvickou karbidu
kifemiku (s tloustkou 400 nm) po obou stranidch obklopenou 200 nm oxidu kiemicitého.
Zvlastni optické vlastnosti takové ¢ocky jsou dany zapornou permitivitou materialu cocky.
V popsaném experimentu desticka fungovala pro infracervené zafeni s vinovou délkou 11 pum
a fyzici jsou pesvédceni, ze se jim brzy podaii stejnym zplisobem vyrobit 1 cocku pro blizké
infradervené zafeni. Cocky vyrobené timto zptisobem nejsou sice vhodné pro pouziti v bé&z-
nych lupéach nebo v dalekohledech, ale hodi se k zobrazovani velkych biologickych molekul,
které jsou nachylné k poSkozeni ultrafialovym zarenim.

item soucasné optiky je tvorba a zkoumani materialti se zapornym indexem lo-
mu. Jestlize na takovy materiadl dopadne ze vzduchu paprsek svétla, nelomi se
jako u jinych materialti, ale zcela nezvykle (viz obr.). Zatim se dafi vyrabét ma-
teridly, které maji zaporny index lomu v oblasti mikrovln, ale Ize pfedpokladat ¢asem i rozsi-
feni do oblasti viditelného zareni. Koncem roku 2005 oznamila skupina optikii v ¢ele s Vladi-
mirem Shalaevem vytvofeni materidlu, ktery méa zaporny index lomu v oblasti blizkého infra-
cerveného zafeni. Jejich vzorek ma index lomu —0,3 v oblasti vinové délky 1,5 um (velmi

blizké optické oblasti spektra). Tato oblast se vyuziva k vlaknové telekomunikaci. Jedné se o
material tvofeny malymi zla-
tymi pruty zasazenymi v ma-
tici z dielektrického materia-
lu. Vzorek mé zatim bohuzel
prili§ velkou pohltivost, ale i
tak znamend vyznamny po-
sun v hledani materidl se
zapornym indexem lomu
v optické oblasti, jejichz uziti
se predpoklada ve zcela no-
vych  Cockach, anténach,
svétlovodech. Materidly se
zapornym indexem lomu bu-
dou ovSem znamenat pielom
i v dalSich oblastech optiky,

chod svétla prostiedim chod svétla prostiedim napiiklad v oblasti optického
s kladnym indexem lomu se zapornym indexem lomu snimani nanozobrazovani
b
apod.
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NA POMOC VYUCE

Raz éastic principem relativity’
Jan Obdrzélek’, Matematicko-fyzikalni fakulta UK Praha

Clanek fesi jasné a velmi jednoduse klasickou srazku dvou &astic prostfednictvim t&zisto-
vé soustavy. Problematika je ilustrovana dvouminutovym multimedialnim programem, ktery

je zajemctm k dispozici ke stazeni [2].

O CO IDE

Dv¢ castice se srazi. Zname jejich hmotnosti m, M a rychlosti v,, V, pfed srazkou

v obecné inercidlni soustavé L (laboratorni soustava); hledame rychlosti v,, V, po srazce. Je

to standardni Uloha, viz napft. [1]. Ale kdyZ uZ mame za sebou ten Svétovy rok fyziky 2005,
tak si pomtizeme principem relativity”: misto slozitého pocitani ze zdkonl zachovani energie
a hybnosti v £ vysledek v tézist'ové soustavé T snadno uhodneme. V ni budeme odpovidajici
rychlosti namisto v znacit . (V multimedialnim programku [2], ktery novou metodu nazorné
ilustruje, se misto u pouziva Cervené v.)

NapiSeme-li zdkon zachovani hybnosti a energie

m-v, +M-I7 =m-v, +M~I7
;mv+1MV2 mv+1MV2
vidime ihned jedno feSeni: v, =v, V = V (M4 mj. roztomilou interpretaci: ¢astice se ne-
strefily...) Druhd rovnice je kvadratlcka oc¢ekavame proto jesté jedno feSeni. Analogické te-

Seni ¥, =—v,, V. =—V, ji sice vyhovuje, nevyhovuje viak prvni rovnici, protoze méni zna-

minko pravé strany. Co s tim?

Jsme-li samouci, vyjadiime z prvni rovnice ¥, pomoci v, a dosadime do druhé rovnice,
¢imz dostaneme kvadratickou rovnici pro v_, a tu vyfeSime podle vzorce. Protoze jde o ptipad
jednorozmérny, mizeme si usetiit vektorovy zapis. ReSeni je jasné, ale dost nepfijemné a
zdlouhavé, snadno udélame chybu. (Lze to za trest ulozit dobrému, ale nepozornému zakovi...)

Ve skole nas naucili chytrou véc: prevedeme v obou rovnicich na levou stranu proménné
tykajici se jedné ¢astice, na pravou promeénné tykajici se druhé castice, a pak druhou rovnici
vydélime prvni. Hned se to zjednodusi. (Ale jak na to proboha ptisli?)

Ted si ukdzeme, Ze pifechodem do tézistové soustavy T se tloha takika vyfeSi sama:

v prvni zrovnic jsou ob& strany rovny nule, takze zména znaminka pii volbé v, =—-v,,

V, =-V, nyni nevadi — a mame feSeni nalezeno!
V t&zist'ové soustavé Tumime dokonce stejné snadno vyfesit i slozit&jsi ptipady:
e srazku nejen po pfimce, ale i v prostoru, kdy prvni castice letici pivodné smérem e
(feknéme po ose x) leti po srazce v jiném sméru E ;
e srazku Castené€ pruznou (0 < <1) ¢inepruznou (a =0).

Ale o tom az v dodatku.

! Prace vznikla v ramci grantu FRVS 1832/2004.
" jan.obdrzalek@mff.cuni.cz
% Tedy, sta¢i nam Galileiho princip relativity.
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DUKAZ

Vzpomenme nyni i naseho velikdna, Jaru Cimrmana, a jako on ucinime ukrok stranou: do
t&zistové soustavy 7, na kterou se nas nikdo neptal. A hned nékolik tvrzeni:

Tvrzeni 1: Castice maji vzajemnou rychlost v, stejnou jak v laboratorni

W Wew

soustavé L, tak v téZiStové soustavé T,

To je ziejmé: zatimco hodnoty rychlosti zavisi na volbé vztazné soustavy, velikost jejich
rozdilu na volb¢ vztazné soustavy nezavisi (v nerelativistické fyzice).

Tvrzeni 2: Castice leti v Tproti sob&, a to s rychlostmi co do velikosti pFevra-
cenymi ke svym hmotnostem.

Lidsky Feceno: je-li druhd ¢astice tfikrat leh¢i nez prvni, bude jeji rychlost v T trikrat vétsi
nez rychlost prvni ¢astice, a jesté bude mit opacny smér (Castice leti proti sob¢).

Dtkaz je samoziejmy, vzpomeneme-li si na obecnou definici rychlosti w t€zisté platnou
v libovolné vztazné soustave:

m-v+M-V

m+M

Znaéme v T rychlosti pismenem u namisto v z laboratorni soustavy. (V [2] jsou znaceny
Cervenym v, ale to by bylo pro ¢ernobilou publikaci dost nesikovné.) ProtoZze v soustavé T té-

W=

Zi8t¢ stoji a je tedy wy =0, plati
m-i+M-U=0,

takze vektory u, U maji opa¢né sméry a mizeme je porovnat:
u:U=-m:M,

a to jak pro rychlosti pfed srazkou, tak i po srazce.

Tvrzeni 3: V T ma kaida €astice po pruzné srazce rychlost stejné velkou, ja-
kou méla pred srazkou, ale s opaénym smérem.

Pti kazdé srazce se zachovava celkova hybnost soustavy, a ta je v 7 nulova. Zména znami-
nek u obou rychlosti zplisobend srazkou (neboli zména orientace rychlosti) ovSem tuto nulu

ot DR ek o . . . . e 2 .
nezméni. Pfi pruzné srazce se navic zachovava energie. Ta vSak zavisi jen na u“ a zménou
znaminka u se proto taky nezméni. Mame tedy vedle nezajimavého feSeni s nezménénymi
rychlostmi kone¢né druhé feseni

Jisté uznate, Ze jednoduseji uz to nejde.
A tim jsme hotovi! Uz zname v T rychlosti i, , UZ po srazce — a jeding, co zbyva, je pie-

vést je prostym prictenim rychlosti t€ziSt¢ w=w, zpatky” do L:
V, =u, +W,

V,=U,+w.

z

Jednoduché — a logické! A ted’ rychle ptiklad, abychom detailné popsali metodiku:

3 Cimrmantv ukrok zpatky. ..

Skolskd fyzika 4/2005 10 verze ZS+SS
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PRIKLAD

 xsoe . -1 <l , NP .
25gramova castice s rychlosti 80 cm-s™ se celné srazi s 15gramovou Castici s rychlosti

40 cm-s v protisméru. Jaké budou mit ¢astice rychlosti po srazce?

Krok 1: NapiSeme tabulku se tfemi fadky (nadpisy, rychlosti v £, rychlosti v ) a se
7 sloupci; ¢iselné nadepiSeme v, , V,, v, w, v,, V.. (Dolni fadce pochopitelné odpovidaji
u namisto v.) Byl-li pohyb podél osy x, pak zapisujeme do tabulky x-ové soufadnice, a proto
nepiSeme Sipky. VSechny veli¢iny maji stejnou jednotku (zde cm-s~! ); pro piehlednost ji ta-
ké nepiSeme.

ZapiSeme ihned to, co zname: v, , V,, a vypocteme v,y =, =V, =V, .

Va Va Vrel w Ve Vz
L (v) 80 | —40 | 120
T (u) 120 0

S vypoctem w, se nenamahame; vyjde nam samo. V dolni fadce je wy =0, je to té€ZiStova
soustava.

Krok 2: Vzijemnou rychlost v, =120 rozdélime v pfevraceném poméru hmotnosti, tedy
120 120

v poméru 15:25. Protoze 15+25 =40, dostaneme u, = IS-E =45aU, = —25-4—0 =-75.
Tabulka ted’ vypada takto:
Va Va Vrel w Ve v,
L(v) 80 40 | 120
T (u) 45 | =75 | 120 0
Krok 3: Nyni doplnime hodnoty u, =-u, a U, =-U,,.
v, v, Veel w v, v,
L(v) 80 | —40 | 120
T (u) 45 | =75 | 120 0 45 | +75

Vsimnéme si, Ze vzdy je u, kladné a U, zaporné, a naopak u, zaporné a U, kladné!

Krok 4: Ted teprve doplnime w/, jako rozdil hodnot v, —u, z prvniho sloupce (zde
tedy +35); samoziejmé bude tyz jako ze druhého sloupecku V,-U,. A ted’ uz zbyva jen
doplnit v,a V, prostym pfic¢tenim ,,zezdola nahoru* téZe hodnoty, tedy w, . Tim je tabul-
ka hotova a uloha vyfeSena. Pro kontrolu: ve sloupci v, je v obou fadcich taz hodnota, ve
vSech ostatnich je horni fadek o w, vé&tsi nez spodni.

Va Va Vel w Ve Vz
L(v) 80 —40 | 120 35 -10 | 110
T (u) 45 | =75 | 120 0 45 | +75

Neni to hezoucké a jednoduché?
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DODATEK

Pravé jsme vyfesili pruzny jednorozmérny raz. UkaZeme, Ze stejn€ jednoduchym postupem
muzeme vyftesit i slozit¢jsi lohy — tak, jak jsme to na zacatku slibili.
Raz ¢astic v prostoru

Predpokladejme, Ze Castice pivodné letély podél osy x s jednotkovym vektorem e, a Ze po
srazce leti prvni &astice obecné v jiném, daném sméru E . Pak uz ndm nebude sta¢it tabulka
s prostym cCislem — sloZzkou do osy x (pro punti¢kare: s jednorozmérnym vektorem znacenym
proto bez Sipky), ale musime vse psat vektorové. Rychlosti u,, U . ze 3. kroku budou opét ¢i-

selng stejné, ale budou znamenat hodnotu slozky ve sméru E, a neménime proto znaminko
(to uz obstaral smér vektoru £ vi&i é). K nim se pficte ve 4. kroku slozka w, stejna jako
diive, tj. ve sméru osy x. Tabulka ted’ bude mit naprosto logicky tvar

— — — —

Va Va Vrel w v, VZ

L(v) 80é | —40é | 120¢ | 35¢ |45FE+358 | -715FE+358

—

T(u) | 456 | -75¢ | 1206 | © 45F 75F
(Peclivy Ctendr jisté oceni, ze nyni, ve 3D, jiz sloupce Sipky nad symboly maji.)

Réz ¢asteéné pruzny
Ten je charakterizovan soucinitelem restituce o , udavajicim pomér vzajemnych rychlosti

v, -V

z

u, -U

z z

po srazce a pred ni: o =

v, —V,

a

i -0

a a

To uz dava navod k feSeni: pii kroku 3 zapiSeme jako vysledné rychlosti nikoli u, =—1,,

resp. U. = U, ale rychlosti piim&fend zmensené, tedy i, =—a-ii,, resp. U, =—a-U, . Je-li

tedy napft. soucinitel restituce o = % , bude mit tabulka tvar

Va Va Vrel w Ve Vz
L(v) 80 | —40 | 120 35 8 80
T (u) 45 ~75 | 120 0 27 | +45
va Va vrel w ‘72 172

L(v) 80¢ | —40& | 1208 | 35¢ | 27E+358 | -45F 4358

—

T (u) 456 | —75¢ | 1208 0 27 E 45 F

vvvvv

(laboratorni) soustave se tedy spolené pohybuji rychlosti t€zist¢ w, a tabulka se zjednodusi takto:

‘70 I7a ‘7rel w ‘72 172
L£(v) | s0é | 40 | 1208 | 358 355 358
T (u) 45¢ | —75¢ | 1206 | 0 0 0

LITERATURA

[1] Halliday D. a kol.: Fyzika. VUTIUM Brno, Prometheus Praha, 2000.
[2] < http://utf. mff.cuni.cz/~jobdr/> J. Obdrzalek (Cesky), soubor raz.zip (3,4 MB).
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Z HISTORIE FYZIKY

Klaudios Ptolemaios
Viadimir Stefl, Ustav teoretické fyziky a astrofyziky PF, MU Brno

O malokteré historické osobnosti se vedou
jesté dva tisice rokd po jeji smrti tak prudké a
vyhrocené spory, jako o antickém védci Klaudiu
Ptolemaiovi (90-165). Jeho obraz je dodnes po-
vazovan za nejasny a misty i1 rozporuplny.
V kazdém ptipadé vSak zajimavy a podnétny pro
soucasnou dobu. Ptolemaios svym dislednym
matematickym ptistupem polozil zaklady védec-
ké astronomie, geografie a optiky, pfispél i
k rozvoji matematiky samotné.

v Ptolemaiové dobé bylo ,zachranit jevy®,
v ptvodnim feckém znéni ,.sozein ta fainome-
na“, v latinském piekladu ,,salvare apparentia“.
Pfi poznavani ptirody v pozdni antice byly tlohy
rozdéleny. Fyzikos postupoval jako filozof, vy-
svétloval ptirodu z vysSich pficin, podaval §
kauzalni vysvétleni ptirodnich jevi. Piisluselo
mu pravo vyvozovat zavéry o skute¢ném uspo
radani ptirody. Naopak matematikos toto pravo

nemél, jeho tkolem bylo pouze propocitat, jak budou ptirodni déje probihat a jak se ndm bu-
dou jevit. Cilem bylo najit takovy zplsob vypoctu, jehoz vysledek by dosdhl optimalniho
souhlasu s pozorovanimi. Pravé antickd astronomie byla vzorovym piikladem ,,matematické
discipliny*.

Mésto Alexandrie, ve kterém probihal osobni Zivot a védecka ¢innost Klaudia Ptolemaia,
bylo zalozeno Alexandrem Makedonskym (356—323) roku 323 pf. n. 1. z ptivodné malé rybat-
ské vesnice. Pozdégji se stalo hlavnim méstem nové dynastie panovniki — Ptolemaiovc, jejiz
posledni panovnici byla znamé kralovna Kleopatra VII. (69-30 pf. n. 1.), kterd roku 30 pt. n. L.
spachala sebevrazdu. Samotny astronom vsak nebyl v Zadném ptibuzenském vztahu k vlad-
nouci dynastii Ptolemaiovci. Pocatkem 2. stol. n. 1. byla Alexandrie na svoji dobu velkym
méstem, zilo v ni asi 30 000 obyvatel. Byla obchodnim stfediskem s rozsahlym piistavem,
ktery ji spojoval s Rimem, Athénami a dal$imi mésty v oblasti Stiedozemniho mofe.

Osobni zivot 1 pracovni ¢innost astronoma probihaly v podminkéach zacinajiciho padku
spolecnosti, Klaudios Ptolemaios byl posledni v tadé vyraznych osobnosti v Alexandrii. Pied
nim v mésté puasobili napt. matematik Euklides (365-300), astronom Aristarchos ze Samu
(310-250), matematik a fyzik Archimedes (287-212), astronom a geograf Eratosthenes (276
az 194), astronom Hipparchos (190-120), fyzik a inzenyr Heron z Alexandrie (150-100).

Alexandrijska knihovna byla zalozena v dobé panovani Ptolemaia II. Filadelfa (282—246)
a nachazela se v ni vSechna zakladni védeckd a literarni dila. Skladala se ze dvou dil¢ich
knihoven Brucheion a Serapeion, které spravovali nejvétsi uCenci své doby, jako napft. jiz
zminovany Eratosthenes, ktery ji vedl od roku 225 pf. n. 1. Koncem 1. stol. pf. n. 1. bylo
v knihovné pfiblizné 700 tisic papyrusovych svitki. Zakladni knihovna Brucheion shoiela
v roce 48 pf. n. l. pfi obléhani mésta Gaiem Juliem Caesarem (100—44).

Cela knihovna byla soucasti Museion, ve kterém byly rovnéz zoologicka zahrada, botanic-
ky sad, anatomicka laboratof i astronomicka pozorovatelna. V budovach muzea zili knihovni-
ci a ucenci, s kterymi se Ptolemaios kazdodenn¢ stykal. Vzd¢lavali se zde budouci inzenyii,
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1ékati, zemépisci, matematici, astronomové a ufednici statni spravy. Pres desitku velkych cita-
ren mohlo navs$tévovat az tisic studentti. Museion byl téméft Sest stoleti financné podporovan
egyptskymi panovniky.

Dilezitym Ptolemaiovym piinosem pro rozvoj fyzikalnich véd byly jeho prace v optice.
Termin optika pochazi z feckého opsis — zrak a v antice se jim oznaCovala védu o zraku.
Vedle toho existovala katoptrika, véda o odrazu paprski svétla od lesknoucich se povrchll a
dale dioptrika, zabyvajici se lomem svétla a optickymi mefenimi.

V astronomickém spise Almagest byly Casto pfipominany optické jevy, napi. refrakce.
Ptolemaios vysvétloval, ze refrakce nartista pti pfechodu od zenitu k horizontu, kde dosahuje
meéfitelnych hodnot. Rovnéz posuzoval problematiku zdénlivého zvétSovani pozorovanych
primért Slunce a Mésice u horizontu. Jev objasnioval zvétSovanim vlhkosti v atmosfére na
draze optického horizontalniho paprsku!

Podrobnéjsi vyklad optickych jevil je podavan az ve spise Optika, ktery byl sepsan pozd¢ji
nez Almagest. Skladal se z péti knih, jez byly vénovany problematice svétla a lidského zraku,
podminkdm zrakového vnimani, ale také optickému klamu, zdkonim odrazu a teorii plochych
a vypuklych zrcadel, zaktivenych, kénickych a pyramidalnich zrcadel i dioptrice s podrobnym
rozborem refrakce.

Velkou popularitu méla Ptolemaiova Geograficka prirucka v osmi knihach, znama pod
zkracenym nazvem Geografie. Svym rozsahem a kompendi¢nosti ji Ize srovnat s Almages-
tem. Soucasti spisu bylo piivodné dvacet sedm map, jedna velkého svéta a dvacet Sest regio-
nalnich, které zachycovaly celou tehdy znamou ¢ast svéta. Pfi sestavovani map, ur€ovani po-
loh mést ¢i1 jinych vyznaénych bodu, pouzival matematicky ptistup. Zakladni pozornost véno-
val problematice matematické geografie a kartografie. Ve spisu jsou topograficky popisovany
jednotlivé regiony. Geografie byla napsana v prvni tfetin€ 2. st. n. 1. a sehrala vyznamnou roli
pfi vzniku geografie, analogické Almagestu v astronomii.

Krom¢ jinych Ptolemaios vytvofil mapu Velké Germanie, jejiz soucasti je 1 izemi vyme-
zené dnesni Ceskou republikou, Slovenskem a Polskem. Na mapé Ize identifikovat nékteré
utvary, jako naptiklad Sudete oré, jako §ir§i vymezeni pohrani¢nich pohoti a lesi mezi N¢-
meckem a Ceskem. Na kfizovatkach stezek lze s jistou pravdépodobnosti najit napt. sidelni
lokalitu Eburon — prostor jizn¢ od Brna mezi
dnesni Blu¢inou, Zidlochovicemi a Brnem.

Piejdéme viak k hlavnimu Ptolemaiovu dilu KATITOAEMAIOY

METAAHE EYNTAEZERGZ

— Almagestu. Jeho nazev nezvolil Ptolemaios, S
ale pochazi z pozd¢jsi doby. Autor napsal spis

s feckym nazvem MeyaAn ocvvta&ll, coz pre- OEQNOT AAEZAN

kladame nejcastéji jako Velka skladba. Samot- avins {1z T4 AvTh Yromnnmiran
ny Ptolemaios v odkazech na svoji knihu ji ¢as- BiBA 15

to naZyVa.Ma,-en ua‘rl‘n GUVTG.&I..C, coz Znamen.a CLAVDIT PTOLEMAEI l\lagnme:ﬁmc"rfonis,Ideﬁ
Matematicka skladba, respektive kompendi- RS i b
um. Arabstl ptekladatelé ziejmé z ucty k autf)—' SURDRES R R

rovi ¢i prostou zamenou slov v nazvu zameénili il S

megalé peyain (velkd) a megisté peyiltn
(nejvetsi). Proto Arabové Ptolemaiovu knihu
nazyvali Al Magisti, odkud pochézi i latinizo-
vany nazev Almagest. Vznikl pii pirekladu
z feCtiny do arabstiny a nasledné byl pienesen

f

z arab$tiny do latiny, nema vSak zadnou hlubsi BASILEAE
. . APVD ITOANNEM VVALDERVM,
souvislost s obsahem spisu. e o
Ten je znacné obsirny, anglicky, respektive Gt Pelligiv Gl Quincqaennft,

rusky pteklad maji pies 500 stran velkého for-

Skolskda fyzika 4/2005 14 verze ZS+SS



Stefl: Klaudios Ptolemaios

matu. Almagest byl Ptolemaiem rozd¢€len na tfinact knih, v textu se vyskytuji odkazy na jed-
notlivé knihy. Pozdé&ji prepisovatelé, prekladatelé a komentatoti roz¢lenili knihy na kapitoly,
od péti do devatendcti kapitol v kazdé knize, celkem jich je 146. Rozdéleni do kapitol nepo-
chazi od Ptolemaia, nebot’ Zadné odkazy na ¢isla kapitol ¢i jejich nazvy neexistuji. Vime, ze
v dobé Pappa z Alexandrie (290-350) jiz roz¢lenéni na kapitoly existovalo, ale odliSovalo se
od soucasného. Dochovany fecky text obsahuje rovnéz nékteré interpretace, které byly vnese-
ny az pozdé&jsimi prepisovateli.

Almagest je encyklopedickym shrnutim poznatki pozdni antické astronomie, zachycené
prostiednictvim geometrie. Pfestoze se Ptolemaios snazil o srozumitelnost vykladu, je text
svym obsahem a zpracovanim velmi obtizné sledovatelny. Zakladni a nezpochybnitelny vy-
tickd pozorovani. Shromazdil a utfidil rozsadhly soubor astronomickych udaji, ktery by jinak
byl ztracen. Pfi jejich zpracovani provedl analyzu jejich divéryhodnosti a piesnosti.

Dale dokon¢il tvorbu antické astro-
nomické terminologie, fadl pojmil
pievzal od predchidct, dalsi zavedl
sam, napft. stiedni denni pohyb Slunce,
Meésice atd. Ve spisu uvadi teorie po-
hybu kosmickych téles, Slunce, Mési-
ce, planet. U nékterych z nich zdokona-
lil jejich vyklad, napt. evekce pohybu
Me¢sice, kterou pied nim jiz popsal
Hipparchos.

Vlastni ptfinos Ptolemaia spociva
pfedevsim ve vypracovani vykladu ne-
rovnomérnych a smyckovitych pohybu
planet prostfednictvim skladani rov-
nomérnych kruhovych pohybd po
epicyklech, jejichz stiedy se rovno-
mérné pohybuji po deferentech. Pohyb
kazdé planety tak byl modelové zachy-
cen za pomoci celé soustavy deferentt
a epicykll. Pro zvySeni pfesnosti zave-
dl do modelu ekvant. Piesnost efeme-
rid planet propocitanych Ptolemaiem byla na Girovni zhruba 10-25".

\1&5____—-,—_—_:_—_—_\8
1?3‘* @iPaimMI?Z

K zachyceni pohybu téles po obloze zvolil geocentrickou soustavu, kterd je ve své podstate
gestu takto:

»Predevsim musime vyloZit posloupnost, v jaké jsou polozeny sféry planet, které jsou
rozloZzeny kolem polu Sikmého kruhu, prochazejiciho pres stred zviretnikovych znaku.
VSichni stari astronomoveé jsou zajedno ve dvou bodech. VSechny planetarni sféery jsou
blize Zemi nez sféra stalic, ale ve vétsi vzdalenosti od Zemé nez sféra Mesice. Tri sfery
planet — Saturna, Jupitera a Marsu, z nichz sféra Saturna je nejvétsi, sféra Jupitera,
protoze je Zemi blize, je druha v poradi, a sféera Marsu lezi pod sféerou Jupitera, jsou od
Zemeé dale nez zbyvajici planetarni sféry a sféra Slunce.

Co se tyce sfer Venuse a Merkuru, které starovéci astronomoveé kladli pod sféeru Slun-
ce, nekteri jejich nasledovnici je presunuli nad tuto sféru, a to proto, zZe nikdy nebyl po-
zorovan prechod téchto planet pred Sluncem. Nezda se nam vsak, zZe by tento zdanlive
rozhodujici ditvod byl tak pritkazny, protoze planety mohou byt pod Sluncem, aniz by-
chom je videli prechdzet pred jeho povrchem, totiz aniz by se pohybovaly v roviné pro-
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chazejici Sluncem a nasim okem. Mnohem spiSe budou v nékteré jiné roviné a z toho
duvodu nenastane zZadny pozorovatelny prechod planety pred Sluncem.

Pii zpracovani pozorovaciho materialu a tvorbé teorie zna¢né zdokonalil matematicky apa-
rat astronomie — sférickou trigonometrii. Jim propocitané tabulky byly pouzivany v pribchu
dalSich staleti. Mé€ly znacny prakticky vyznam, schopnost predpovidat polohy kosmickych t¢-
les na obloze napomahala rozvoji moteplavectvi a tedy obchodu.

Ptolemaiem rozpracované modely plné zabezpecovaly dostate¢nou piesnost pro prevlada-
jici vétSinu jakychkoliv potieb tehdejsi doby. Almagest se stal vzorem ve védeckém ptistupu
k feSeni astronomickych problémi prakticky az do Kopernikovy doby. Ovlivnil nejen soucas-
niky Ptolemaia, ale i na dalSi generace astronomt, po dobu jednoho a pil tisice roka se stal
nenahraditelnym zdrojem astronomickych poznatkli. Nejprve se dostal k arabskym matemati-
kiim a astronomtm, v arabském piekladu doséhl Evropy v 9. stoleti. Latinsky pieklad nasle-
doval ve 12. stoleti a ti§téné podoby se Almagest dockal pocatkem 16. stoleti.

Vedle astronomie se Ptolemaios zabyval astrologii, zndmym se stal pfedevsim na zaklad¢
spisu Tetrabiblos. V ném ve Ctyfech knihach sledoval souvislost udélosti na Zemi a jejich
ovlivnéni kosmickymi télesy, o jejichz poloze nezbytné informace poskytovala astronomie.
Na ukazku uved’'me stru¢né charakteristiky vlivu n€kterych planet podle Ptolemaia:

wMars hlavne vysusuje a spaluje v souhlasu se svou ohnivou barvou, a protoze je
blizko Slunce, jehoz sféra se nachazi primo pod nim.

Jupiter ma mirnou aktivni silu, protozZe se pohybuje mezi chladicim vlivem Saturnu a
spalujici silou Marsu. Zahviva a zvlhcuje, a protoze jeho hrejiva sila je veétsi diky sfeé-
ram, které lezi pod nim, vyvolava zurodnujici vetry.

Venuse ma stejné sily a mirnou povahu jako Jupiter, ale piisobi opacné; mirné hieje,
diky své blizkosti Slunci, ale predevsim zvlhcuje jako Meésic diky mnoZstvi viastniho
svetla a proto, Ze ziskava exhalace z vihké atmosféry obklopujici Zemi.

O Merkuru se obvykle tvrdi, Ze v urcité dobé vysousi a pohlcuje vihkost, protoZe se
nikdy nedostane do zemépisnych délek daleko od Zaru Slunce.”

Ptolemaios patii k vyznamnym ptedstavitelim svétové védy, ktery ovlivnil nejen evropsky
vyvoj astronomie, geografie, optiky, ale i sttedoveéky svétonazor. Knizka [1], kterd o Ptole-
maiovi vysla v nakladatelstvi Prometheus koncem roku 2005, shrnuje predevsim jeho dilo.
Seznamuje Ctenafe 1 s nékterymi nevyjasnénymi problémy, napt. zda byl ¢i nebyl autorem
hvézdného katalogu uvedeného v Almagestu.

LITERATURA:

[1] Stefl V.: Klaudios Ptolemaios. Prometheus, Praha 2005.
[2] Pedersen O.: A4 Survey of the Almagest. Odense University Press, Odense 1974.

[3] Toomer G. J. Ptolemy’s Almagest. Princeton University Press, Princeton 1998.
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SISYFOS

Skuteéné obéti Cernobylu

Roger Bate, International Policy Network London (pfeloZil Bohdan Zronek)

Program rozvoje Spojenych narodi a UNICEF kone¢né v nové zpraveé pripustily fakt, o kte-
rém mnoho védcti a politickych &inovniki vi jiz 1éta. Cernobyl zabil tisice lidi nikoliv zafenim,
ale politikou zaloZenou na radiofobni hysterii."

Vystavy fotografii zohavenych obéti, které vyde¢laly miliony dolarti natlakovym skupinam a
charitativnim organizacim, byly zcela klamné. Avsak protijaderni aktivisté sotva ptiznaji podil
své viny na obétech, které maji na svédomi, nebot’ by tim podkopali celé svoje tvrzeni, Ze slabé
zateni je Skodlivé. Ve skute¢nosti je slabé zateni naprosto neskodné.

V obdobi témér patnacti let od ¢ernobylské jaderné katastrofy zemtely tisice lidi a stovky tisic
novorozencl bylo ovlivnéno radioaktivnim spadem. Avsak ona umrti jsou zplisobena radiofo-
bii s naslednymi politickymi disledky a nikoliv nemocemi v diisledku ozafeni. Védci Spoje-
nych narodt provedli studii 1ékatskych vlivii Cernobylu a podle jejich zjisténi skuteénou kata-
strofou byly psychosomatické poruchy, které vyvolala hysterie sd¢lovacich prostiedki v dobé po
havarii. Tato hysterie podnitila nevhodné vladni operace na Gizemi byvalého Sovétského svazu,
jako naptiklad nucené evakuace obyvatel z lokalit, které mohly byt kontaminovany zatenim.

Stépna reakce, ktera se odehrala v Cernobylu (v Sovétském svazu) v dubnu roku 1986, byla
tragédii pro stovky zaméstnanct, ktefi v tu chvili pracovali v elektrarné. Asi u jedné tfetiny
téchto 1idi (134) byla diagnostikovana akutni nemoc z ozéfeni. 28 osob z této jedné tretiny
zemielo béhem prvnich étyf mésicii po havarii. Od té¢ doby zemftelo 17 pacientt, kteti prezi-
li tuto akutni fazi. Tato pozd&jsi tmrti byla zplisobena gangrénou, kostnim sarkomem a jinymi
chorobami a nehodami, které s ozafenim nesouvisi. Pro tyto zaméstnance a jejich rodiny byl
Cernobyl katastrofou. Aviak pro mnoho dal$ich byt nemél.

Zapadni sdélovaci prostfedky predpokladaly ty nejhorsi scénate caste¢né proto, ze nemély pfi-
stup k mistu tragédie, ale také kvili prudké radiofobii, kterd ovladla zdpadni mysleni od dob jader-
ného bombardovani Japonska béhem druhé svétové valky. Britsky denik Daily Mail z 29. dub-
na 1986 zaplnil polovinu uvodni stranky deniku slovy ,,2 000 mrtvych®. Dale napsal, Ze mrtvi ne-
byli pohibeni na hibitovech, ale v ,,lokalité Pirogovo na skladce radioaktivniho odpadu.*

Dalsi den se v deniku The New York Post objevila informace, Ze 15 tisic tél bylo pohibeno
buldozery do jam jaderného odpadu. Pozd¢ji Rada pro ochranu ptirodnich zdrojii prohlésila, ze
se ve Stfedni Evrop€ a Skandinavii objevi 110 tisic pfipadii rakoviny zpiisobené ¢ernobylskou
havarii. O n€kolik let pozdéji, 13. fijna 1995, agentura Reuters pfisla s titulkem ,,800 tisic deti
bylo zasazeno jadernym titokem z Cernobylu.*“ V priibéhu dalsich mésicti se BBC, Greenpeace
a mnoho evropskych deniktl ptidalo, kdyz uvedly, ze desitky tisic osob zemfelo nebo umira
kvili ozareni.

Jak prohlésil profesor Zbigniew Jaworowski, 1ékatsky poradce Spojenych narodu v otdzce
poklad, Ze jakdkoliv davka zareni, byt temer nulova, ma nejaké zhoubné ucinky.“ Profesor Ja-
worowski se o této mySlence pre téméi deset let a konecné€ jej Spojené narody zacaly poslou-
chat. Tato domnénka, na které jsou zalozeny ptedpisy na celém svéte, se nazyva linearni bez-
prahova hypotéza (LNT). Podle ni neexistuje zadna prahova hodnota, pod kterou se tc¢inky za-
feni pozorované pii vysokych davkach prestdvaji objevovat.

Tato hypotéza vyvraci veSkeré experimentalni a epidemiologické diikkazy, coz prokazuje nu-
lové skodlivé ucinky, ba dokonce prospésné ucinky pii slabych davkéach zareni. Nase télo je
zjevné schopno se vypotadat s kratkodobym piisobenim zéafeni, které mize dokonce stimulovat

" zron.b@seznam.cz
! poznamka prekladatele: vyse uvedené organizace jiz zp¥istupnily danou zpravu na svych webovych strankach
(http://www.techcentralstation.com/1051/envirowrapper.jsp? PID=1051-450&CID=1051-012402A)
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nas imunitni systém a zlepsit nase zdravi. LNT hypotézu Ize pfirovnat k situaci, kdy by se clovék
m¢l bat teploty 75 stupnii Fahrenheita, protoze pii 750 stupnich Fahrenheita mtize utrpét smrtelné
popaleniny. Na nasi planet existuje mnoho mist (v Norsku, franu a dokonce i v Cornwallu v Bri-
tanii), kde je prirozené zareni daleko vétsi nez to, které se objevilo po vybuchu v rozsahu nékoli-
ka kilometrii od Cernobylu, a nema zadné znamé skodlivé uéinky na lidsky organismus.

Nasledkem ¢ernobylské havarie se v Rusku, Ukrajin€ a Bélorusku mirn€ zvysily hladiny za-
feni. Byly zahajeny rozsahlé programy na sledovani radioaktivity v téchto regionech a v os-
tatnich zemich, jako napft. v Polsku. Vyskyt rakoviny $titné zlazy (forma rakoviny, jejiz vyskyt
je nejpravdépodobnéjsi po prudkém ozéteni) se do roku 1996 nezvysil. Naopak v béloruském
$1 vyskyt tohoto druhu rakoviny. V celém Rusku, Bélorusku a Ukrajin€ se objevilo neuvéfitel-
né mnozstvi 1 800 détskych piipada rakoviny §titné zlazy, jak je uvedeno v posledni zprave,
avsak tento stav mize byt z ¢asti zpisoben piedchozim nedokonalym zpravodajstvim.

Podle Svédského radiobiologa profesora Gunnara Walindera je skute¢nym zdravotnim rizi-
kem LNT hypotéza a nikoliv zafeni. Pfesvédceni, ze jakékoliv ozafeni mize byt skodlivé, vede
k nepiiméfenym postupiim st¢hovani obyvatel pted timto hypotetickym nebezpecim.

Profesor Jaworowski odhaduje, ze téméf 5 milionti obyvatel v byvalém Sovétském svazu
bylo zasazeno tézkym psychologickym stresem, ktery vedl k psychosomatickym chorobam.
Hlavni stres postihl obyvatele oblasti, o kterych media a vlada informovala, Ze Zivot v nich je
smrtelny. V té dobé se planovaly nucené evakuace 850 tisic nové rozttidénych ,,cernobylskych
obeti“. Nakonec vsak bylo nucené prest¢hovano 400 tisic obyvatel.

Mnoho téchto lidi trpélo travicimi, endokrinologickymi a jinymi potizemi, které nezptsobi-
lo ozéfeni. St€éhovani obyvatel trvalo vice nez 5 let a zplsobilo rozklad rodin a siti socialnich
komunit, coz podle profesora Jaworowskeho ,,vystavilo premisténé osoby nelibosti a vylouceni
ze spolecnosti v novych lokalitach, kde se k nim puvodni obyvatelé chovali jako k privilegova-
nym vetielciim.* Stéhovani postizenych obyvatel zacalo v oblastech s nejvyssim zafenim (hla-
dina zafeni okolo jedné Sestiny intenzity pozadi v franu), ale brzy byli prestéhovani i obyvatelé
vystaveni ozafeni v davkach nizsich nez v Cornwallu.

Nemocnost a umrtnost takto prestéhovanych obyvatel byla daleko vyssi nez téch, ktefi zu-
stali. A naklady celé operace se vySplhaly do miliard dolarii. Profesor Jaworowski v jednom ze
svych odhadl oceniuje ndklady Béloruska na 86 miliard. A ziejmé nejsmutnéjsi ze vseho je, ze
1ékarti provedli téméf dvé sté tisic potrati chténych t€hotenstvi, aby tak zabranili neexistujicimu
radioaktivnimu poskozeni plodu. Kone¢nym vysledkem vladni operace, tlaku aktivisti a medi-
alnich kampani je vytvoreni kultury obéti, kde polovina ukrajinské populace tvrdi, Zze jejich
zdravi je nepiiznivé ovlivnéno Cernobylem.

Rozdé€lit vinu mezi sd€lovaci prostiedky a Nejvyssi Sovét je komplikované. Ale neopod-
statnéné obavy zapadnich zemi zaloZené na linedrni bezprahové hypotéze nepochybné podpofi-
ly program masové evakuace, kterou sovétské urady provedly.

Cernobyl byl vitbec nejhorsi havarii §patné navrZeného, zkonstruovaného a Fizeného
atomového reaktoru s inikem zna¢ného mnozZstvi radioaktivnich nuklidi do ovzdusi.
Avsak podle komise Spojenych narodu, ktera se zabyva uc¢inky atomového zaieni, pocet
obéti vlastni nehody a jejich pfimych duasledki je 41 osob.

Z tad vetejnosti se neobjevila zddna pred¢asna imrti. Patnact let po nehod€ neexistuje zad-
ny dikaz vyrazného vlivu na zdravi vetejnosti v souvislosti s ionizujicim zafenim kromé za-
znamenaného zvyseni vyskytu rakoviny §titné zlazy (pravdépodobné zplsobeného spise zvy-
Senym rentgenovénim2 nez skuteénym nartstem vyskytu). Nebyl pozorovéan zddny narast cel-
kového vyskytu rakoviny &i umrtnosti, ktery by mohl byt spojovan s radioaktivitou. Spatné po-
stupy zalozené na zastaralych védeckych znalostech zpiisobily daleko vice smrtelnych ptipadi.

? Pozn. piekladatele: v originale screening — zde miize znamenat ,,rentgenovdni, ptipadng , kontrola radioaktivity.
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Jedna se o bizardni obvinéni protiatomového svéta, ve kterém zijeme. Doufejme, ze posled-
ni zprava Spojenych narodt zméni soucasné chapani. At se vam z téchto faktt netaji dech.
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RECENZE KNIH

Zamysleni nad knihou Fyzikalni veli€iny a jednotky Sl
s vykladem pro Skolu a technickou praxi
Jifi Langer ", Ustav teoretické fyziky MFF UK, Praha

Proto se jméno jeho nazyvad Bdbel (to je Zmatek),
Ze tam Hospodin zmatl rec vesSkeré zemé
Genesis 11

Voltaire si kdysi povzdechl, Ze nebyt aféry s babylonskou vezi, vSe by bylo jednodussi,
protoze cely svét by mluvil francouzsky. Byla v tom sice ironie mifena na francouzskou na-
rodni pychu, je ale pravda, Ze metricky systém, ktery vcelku uspésné vnesl fad do babylon-
ského zmatku historickych jednotek mér a vah, je ditkem Velké francouzské revoluce. Met-
ricky systém byl pfijat i jako zaklad soustav jednotek fyzikalnich veli¢in.

Tim ovSem nebyl babylonskému zmateni konec. Vznikla fada soustav jednotek, liSicich se
definici jednotek odvozenych velicin jako je sila, prace, tlak, byt zaloZzenych na metrickém
systému, definici materialovych konstant apod.

Pak i k nam pftiSel Zakon — jeho zivy pfedstavitel se jmenuje ¢. 550/1990 Sb. — a naftidil

uzivani soustavy jednotek SI. Rekne-li vam tedy instalatér, e vam nékam da pilcoulovou
trubku, nebo Iékat vam uda tlak jako 130/80, aniz to vyjadii v pascalech, mizete je asi zalovat
pro poruSeni zédkona (radé€ji to ale nezkousejte, chcete-1i aby vam tekla voda a vyhnuli jste se
infarktu).
Hubblovy konstanty v kilometrech za sekundu na megaparsek, ackoliv jeji fyzikalni rozmér je
prevracena hodnota ¢asu a méla by se tedy udavat v s”. Casticovi fyzikové vyjadfuji hmot-
nosti elementarnich ¢astic v elektronvoltech, coz je energie, kterou ziska elektron, ktery je
urychlen napétim jednoho voltu. Abyste z této nezdkonné jednotky energie ziskali hmotnost
&astice v kg, musite navic pouzit znamy Einsteintv vztah E = mc” mezi energii E a hmotnosti
m, s druhou mocninou rychlosti svétla ¢ jak prevodnim faktorem. A kdyz se soustava SI zaca-
la povinné zavadét, starsi generace fyziki, navykla na Gaussovu soustavu CGS, vykladala ,,I*
ve zkratce jejiho nazvu Systeme international jako imbécil. Prestoze k témto nevychovanctim
patfim, musim uznat, Ze neopravnéné — obecné nékteré nevyhody jedné soustavy jsou kom-
penzovany jinymi vyhodami.

Zminéna neukdznénost ma ptitom své dobré divody, v riznych oblastech fyziky je casto
vyhodnéjsi uzivat riznych jednotek. To ale vlastné jen posiluje dilezitost jedné referenéni
soustavy, navic mezindrodni, a dobrého priivodce po ni.

Jesté vétsi rozpory a narky provazely utvareni odborné terminologie, coz je dalsi ¢ast téma-
bili, kdyz jim marxisticti filosofové ukradli slovo hmota. Je pravda, ze v Cestin€ se uzivalo jak
pro anglické mass, tak matter. Filosofové vSak tenkrét byli pii sile a tak snadno odolali nabid-
kam, aby svého materialistického boha nazyvali matérie a ponechali ndm hmotu ve vyznamu
mass. Zbyla na nas hmotnost, ptes namitky, ze pak bychom m¢li také mluvit o hmotnostnim
misto hmotném bodu 1 ironické otazky, zda se bude fikat i elektrickému odporu elektricka od-
pornost. (Alternativa masa misto hmotnost se neujala, korespondovala by sice s jinymi jazy-
ky, ale pojmy masny stred ¢i masny bod zn€ly komicky.) Bitvou jsme vSak tenkrat prohrali,
termin hmotnost se vcelku vzil a terminologické konvence nejsou zase tak vyznamné, aby sta-
ly za nové revoluce. Tyto nostalgické narky uvadim hlavné proto, abychom si uvédomili, ze

* Zamysleni J. Langera pietiskujeme z Gasopisu Vesmir, kde vyslo pod ndzvem ,,0 normé, terminologii a jazyce*.
Vesmir 84, ¢. 1 (2005) 57.
™ jiri.langer@mff.cuni.cz
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vytvafeni odborné terminologie, jez zdroven dotvafi i Cesky jazyk, neni vilbec jednoduché a
nemélo by se k nému piistupovat bez ptipravy.

Tim se kone¢n¢ po pon€kud dlouhém, mozna i zdlouhavém, Gvodu dostdvam k samotné
knizce. Jak jsem uz naznacil, jde o privodce normami predepisujicimi ndzvy zakladnich fyzi-
kalnich a jejich jednotek se struénym a vystiznym komentarem k jejich vyznamu. Poslouzi te-
dy 1 jako zakladni slovnik fyzikalnich termint.

Docteme se zde ale i o vztahu ,,zakonnych* jednotek k jinym uzivanym jednotkam, napf.
jednotkdm uzivanym v anglosaskych zemich ¢i dal§im jednotkam, jako je angstrom ¢i svétel-
ny rok. Dozvime se, co znamenaji zahadné ptedpony jako femto-, nano- apod. Komentare
jsou dobie srozumitelné studenttim sttednich Skol, pro néz je knizka predevsim urc¢ena. Dobie
vSak poslouzi podstatné vétSimu okruhu Ctenditi, predevsim ucitelim a védeckym pracovni-
ktm.

V posledni vété jsem véahal nad uzitim slova ,,Ctenaf*. Existuje totiz fada velmi uZzite¢nych
knih, které¢ nemaji ¢tenare v izkém smyslu slova: malokdo si souvisle ¢te v jizdnim fadu, Zla-
tych strankach ¢i jazykovych slovnicich, tam je asi na mist¢ spise slovo ,,uzivatel”. Rozhodl
jsem se pro n¢ vzhledem k zadvérecnym partiim textu hlavniho autora a kapitole O normé a ja-
zyce vSeobecné, kterou Jan Obdrzélek, fyzik s mirné hypertrofovanym zajmem o jazykovédné
otazky, napsal ve spolupréci s filolozkou Vérou Vlkovou, jez téz provedla jazykovou upravu
celého dilka. Ty totiz stoji za souvislé pfecteni, jmenovité potencidlnimi autory ¢eskych ve-
deckych publikaci a ptekladateli odborné literatury, nejenom fyzikalni, ktefi jsou ¢asto nuceni
vytvaret terminy nové, ¢i volit mezi dosud neustdlenymi. Uvedu nékolik citatl, svédc¢icich
mimo jiné o tom, ze autoii1 nejsou jazykovi ¢i didakticti puristé a maji dobry cit pro skutecné
potieby odborného jazyka.

Ve skole ... by v8ak norma méla byt vyuzivana jen natolik, nakolik umoziiuje nebo
usnadiiuje pochopeni latky. ... Situace je podobna problému vyzadovat uzivani spisovného
jazyka ...

Systémovost tvoreni souvisejicich terminii ... je vwhodnd vidy. Napriklad kmitocet—vinocet
(oproti frekvence—vinové cislo). Stejné tak opaky: vodic—nevodic oproti konduktor—izolant)

Analogie s cizimi jazyky je vitana, uleh¢i srozumitelnost v§em, kdo pracuji i se zahranicni
literaturou. Napft. polovodi¢ = halbleiter = semiconductor

Jak uz to byva, potencilni tviirce novych termint nebude mozné se vSemi thesemi autort
souhlasit. Ale rozhodné stoji zato se nad nimi zamyslet.
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Fyzikalni veli€iny a jednotky Sl — 1. a 2. dil
s vykladem pro $kolu a technickou praxi
Jan Obdrzalek

Anotace

Tato publikace nakladatelstvi AlBra, Uvaly pojednava o fyzikalnich veli¢inach a jednotkéch, jejich na-
zvech a znackach. Zahrnuje

Q znéni normy CSN1SO 31-1 2z 3
Q vwvyklad ptislusnych pojmt koncipovany pro stfedni skolu, a dale rozsifujici poznamky petitem;

Q jazykovédné staté zabyvajici se jak gramatikou, tak i stylistikou, tvorbou a pouzivanim (resp. nepouzi-
vanim) termint v konkrétnich situacich;

Q slovnicky termint (Cesko-anglicky a anglicko-Cesky).

Vyklad normy lze v podstaté pouzit pfimo jako stfedoskolskou uc¢ebnici. Vzhledem k obecné zavaznosti no-
rem vSak poslouzi kniha nejen $kole, ale i technické praxi, védé a technice ve vSech oblastech, které se dotykaji
problematiky fyzikalnich veli¢in a jednotek.

Vyjimecné jsou jazykové dopliky, které v technické literatufe nebyvaji. Pfitom jsou vsak velice potiebné
pro praktické uzivani. Jsou sice minény hlavné pro skolu, ale piijdou vhod i v praxi, stejné jako slovnicek —
rejstiik ¢esko-anglicky a anglicko-cesky.

Publikace vznikla pod odbornym dohledem Terminologické komise 12 — Veli¢iny a jednotky pii Ceském
normalizaénim institutu. M4 kladné hodnoceni JCMF.

Prvni dil prirucky (31-1 az 3, Zékladni pojmy a mechanika) vysel v roce 2004, druhy dil (31-4 a 5) vychazi
v téchto dnech. Jsou k dostani mj. v prodejnach nakladatelstvi. Informace napf. prostiednictvim emailu tiskar-
nauvaly@centrum.cz.

O autorovi

Doc. RNDr. Jan Obdrzalek, CSc. piisobi na Ustavu teoretické fyziky (Matematicko-fyzikalni fakulta Karlo-
vy univerzity v Praze).

Je jednim ze zakladajicich ¢lenti odborné skupiny Didaktické fyzika v Ceské fyzikalni spole¢nosti (v romci
Jednoty ceskych matematiki a fyzikl).

Je za CR expertem v mezinarodnich komisich:
ISO/TEC TC 1-WG 100  (Terminology. Fundamental concepts),
ISO/IEC TC 25-WG 1  (Physical quantities, their units and symbols),
ISO/TC 12/WG 4 (Space and time),
ISO/TC 12/WG 5 (Mechanics),
a je ¢lenem validacni komise.

V Ceském normaliza¢nim institutu je pfedsedou technické normalizaéni komise TNK12 ,,Veliginy a jednot-
ky* a dale ¢lenem komisi
TNK21 — Terminologie v elektrotechnice
TNK114 — Terminologie. Principy a koordinace

a zpracovatelem ukolu ,,03 — Tvorba mezinarodnich/evropskych norem®.
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INFORMUJEME

Renesance Rozhledi matematicko-fyzikalnich

Ivo VolIf, Univerzita Hradec Kralové

Po nékolikaletém odmlceni zacaly v roce 2005 opét vychazet Rozhledy matematicko-fy-
zikalni. Vydéavani zah4jilo 80. ro¢nik asopisu pro zajemce o matematiku, fyziku a informati-
ku z tad studentt stiednich kol a jejich uciteld i ucitelt zdkladnich skol. VSichni najdou v ¢a-
sopise ¢lanky z oblasti, o néZ se hloub¢ji zajimaji, ale 1 mnoho uzite€nych informaci naptiklad
o predmétovych soutézich pro zaky. S ohledem na ekonomickou situaci ve skolstvi bylo vy-
davani omezeno v roce 2005 zatim na Ctyfi Cisla za rok, kazdé o rozsahu 48 stran pfi cené
35 K¢ za jedno ¢islo, predplatné 140 K¢ véetné poStovného.

Vydavatelem ¢asopisu je Jednota c¢eskych matematikt a fyzika za podpory MFF UK v Pra-
ze a FJFI CVUT Praha, dotazy na emailové adrese: jsem@math.cas.cz. Hlavnim redaktorem
Casopisu je RNDr. Jaroslav Zhouf, Ph.D., jaroslav.zhouf@pedf.cuni.cz. Piedplatné a distri-
buci zajistuje firma MYRIS TRADE s. 1. 0., p. 0. box 2, V Stihlych 1311, 142 01 Praha 4,
email: myris@myris.cz.

Nékteré zajimavé fyzikalni ¢lanky, jez vysly v 80. roéniku RMF:

. 1: I Stoll: Ve znameni svételného kuZele
M. Machacek: Pro¢ se sekunda definuje tak slozite?
I. Kraus: Prvni Zeny, které uvétily fyzikalnimu experimentu
I. Volf: 46. ro¢nik fyzikélni olympiddy, kategorie E, F

[@X3

¢.2:  F.Jachim: I nejlepSiho teoretika potési, kdyz méfeni potvrdi, ze ma pravdu
R. Klepacek, M. Machacek: Chemicka analyza pomoci optickych vlaken
I. Volf: Archimédiada, kategorie G fyzikalni olympiady

¢.3: J.Kekule: Fyzika a ocedn

F. Jachim: Zivotni prib¢h Edmonda Halleye

UVFO: 47. ro¢nik fyzikalni olympiaddy, kategorie A—D

Z. Kluiber: 18. republikové finale Turnaje mladych fyzika
¢.4: Z.Janout: Svétovy rok fyziky 2005 v zrcadle filatelie

M. JareSova, J. Zhouf: Tti naro¢néjsi ulohy z fyziky, pii jejichZ feSeni se mizeme se-
tkat s parabolou

F. Jachim: Astronomicky ptibéh Edmonda Halleye

UVFO: 47. roénik fyzikalni olympiady, kategorie E, F, G

V dobé¢ plné netplnych informaci v tisku, objevujiciho ptfedevSim senzace, v dobé prcha-
vych okamzikii televiznich potfadl a predevsim v této dobé, kdy doslo ke snizeni zajmu zaka
zéakladnich a stfednich Skol o ptirodovédnou a technickou oblast poznavani, bychom méli uvi-
tat prilezitosti, které mohou nasi Zzaci 1 my sami ziskat pfedplatnym znamého Casopisu, ktery
proSel renesanci a zacal opet vychazet. Je tfeba podékovat nékolika nadSenctim, kteti se v re-
dakéni radé seskupili kolem hlavniho redaktora RNDr. J. Zhoufa, Ph.D. a vénuji svilij volny
Cas piipraveé obsahu Casopisu pro mladez a jeji ucitele.

" ivo.volf@uhk.cz

Skolskda fyzika 4/2005 23 verze ZS+SS




NA POMOC VYUCE

Asférické zrcadlo
Jitka Prok$ové, Pedagogickéa fakulta ZCU Plzeri

Z vlastni zkuSenosti a diky zakladim geometrické optiky ze Skolnich let vime, ze
k nejjednodussim optickym systémiim patii zrcadla. I v ptistrojové optice je zrcadlo-
vytvofeny zrcadlem neni zatiZzen vznikem chromatické vady, kterd vzdy provazi lom
bilého svétla pii prichodu ¢ockami. Podle tvaru rozliSujeme dva druhy zrcadel:
o zrcadla kulova neboli sféricka (v ptipadé, Ze polomér kiivosti zrcadla R — o,
je jejich zvlastnim typem rovinné zrcadlo),
o zrcadla nekulova neboli asféricka (napf. paraboloidicka, elipsoidicka aj.).

Pii teoretickém rozboru zobrazovani zrcadly ¢i jinymi optickymi soustavami se
vétSinou pouziva tzv. nulovych (paraxidlnich) paprskd. Prakticky jsou to paprsky svi-
rajici s optickou osou tthel mensi nez 2°. Tak je mozné v fad¢ vypocti zjednodusit
vztahy pro siny ¢i tangenty thll tim, Ze je nahradime oblouky (arkusy), a neuvazovat
o optickych vadéach systému, které se projevi pii pouziti paprski vice odklonénych.
Vyjimku tvofi pouze rovinné zrcadlo, u kterého neni nutné se omezovat na body lezi-
ci v prostoru velmi blizkém optické ose (Gausstiv nitkovy prostor), nebot’ bodového
zobrazeni lze dosahnout libovolné Sirokymi svazky paprskll. UZite¢nost zobrazovani
rovinnym zrcadlem je vSak znacn€ omezena, protoze zrcadlenim na rovinné plose se
pouze prenasi predmét nebo obraz vytvoreny jinou optickou soustavou v nezménéném
tvaru na jiné misto.

U kulovych zrcadel byva pii zobrazovani Sirokym svazkem paprskli hlavni nevy-
hodou vznik otvorové vady. Lehce se o tom presvédcime pokusem znadzornénym na
obr. la: na duté¢ kulové zrcadlo nechame dopadat Siroky svazek rovnobéznych pa-
prsku svétla.

a) b)

Obr. 1

Vidime, ze paprsky se po odrazu na zrcadle neprotinaji v jednom bod¢ (ohnisku),
ale v riznych bodech na optické ose. Neni tedy splnéna podminka bodového zobraze-
ni — neboli bod se zobrazuje jako ploSka. Obalkou vSech odraZenych paprski je tzv.
kausticka plocha (odrazené paprsky jsou te€nami v kazdém jejim bod¢). Je tedy zfej-
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mé, ze umistime-li bodovy zdroj do ohniska takového kulového zrcadla, paprsky se
neodrazi rovnobézné s optickou osou, ale rozbihaji se (obr. 1b). Otvorova vada se da
odstranit naptiklad vlozenim dutovypuklé ¢ocky pied zrcadlo. Pokud chceme tuto va-
du u kulovych zrcadel pouze omezit, staci bud’ zmensit zorné pole nebo pouZit zrcadel
malych priméra. V praxi se Castéji pouzije misto kulového tvaru zrcadlo paraboloi-
dické, u kterého ke zminéné vadé nedochazi. Na obr. 2 je vidét, Ze u zrcadla tvaru ro-
ta¢niho paraboloidu je tato vada odstranéna pro bod v nekonecnu.

Z \
N/

Obr. 2

Kulovych nebo paraboloidickych zrcadel se kviili zminénym vlastnostem pouziva
naptiklad pfi konstrukei zrcadlovych objektivll velkych dalekohledi, kde jsou Zadouci
zrcadla o velkych polomérech kiivosti. Je zndmé, Ze dalekohledy pouzivané k astro-
nomickym pozorovanim byvaji bud’to ¢ockové (refraktory), nebo zrcadlové optické
systémy (reflektory). Hlavni pfednosti reflektorti proti kombinovanym a cockovym
dalekohlediim je, ze u nich nedochdzi k chromatické vadé. S vlastnostmi paraboloi-
dalniho zrcadla se miizeme setkat i pti pozorovani v oboru radiovych vinovych délek.
Radioteleskopy, které astronomtiim pozorovani v oblasti radiovych vin umoziuji, jsou
pristroje, jejichz hlavni ¢asti tvofi anténa, citlivy pfijimac a registracni zafizeni. Pravé
anténa, zachycujici zafeni a urcujici smér ke kosmickému zdroji, je obvykle tvofena
obrovskym kovovym paraboloidem s dipélem v ohnisku (napf. jeden z nejvétSich ra-
dioteleskopti je postaven ve vyhaslém krateru sopky
v Portoriku a ma primér 300 metrt).

Zrcadel tvaru rota¢niho paraboloidu se také casto po-
uziva u vojenskych svétlometd, automobilovych reflek-
tord a jinych téles urCenych k osvétlovacim ucelim.
Princip funkce paraboloidického reflektoru znazoriuje
obr. 3.

Je ztejmé, ze k ziskani rovnob&zného svazku paprskt
vychazejiciho z reflektoru je nutné zdroj svétla umistit
do jeho ohniska. Prakticky vSak nelze uskutecnit bodovy
svitici zdroj, a proto se i paprsky odrazené v paraboloi-
dalnim zrcadle rozbihaji v kuzel s malym vrcholovym
uhlem. Pro bézné uziti to vSak neni na zavadu. Obr 3
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Pfedstavme si nyni, Ze zndme primér a objem paraboloidalniho reflektoru terénni-
ho automobilu Mitsubishi Pajero. Nasim ukolem bude ur¢it, do jaké vzdalenosti od
vrcholu reflektoru ma byt vyrobcem umisténo vlakno zarovky, coz znamend urcit ze
zadanych parametrti reflektoru ohniskovou vzdalenost f.

y

N\

/\
} » %

\2\

Obr. 4

Kanonicky (normalni) tvar rovnice paraboly s osou v ose x a s vrcholem v poc¢atku
soutfadné soustavy je

y'=2-p-x=4-fx, )

kde p je vzdalenost ohniska od fidici ptfimky a f = g oznacuje ohniskovou vzdalenost.

Objem rotacniho paraboloidu se urci ze vztahu
VZ%VZ"I"Z'V, (2)

kde 7 je polomér kruhové podstavy a v je vyska paraboloidu (viz obr. 5). Pro dany typ
reflektoru mame k dispozici tyto udaje: pramér reflektoru d =18 cm a jeho objem

V =900 cm’.
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Ze vztahu (2) nejprve vyjadiime vysku (hloubku) reflektoru

2.V
v=""" 3)

T-r

a z rovnice (1) ohniskovou vzdalenost f:
2
y

== 4
f=i- )

Za y dosadime polomér reflektoru » = % a za x pak jeho vySku (hloubku) v. Po tpra-

v¢ tedy obdrzime

rrt rodt

8.V 128V

Dosazenim c¢iselnych hodnot dostaneme f =3 cm.

f=

)

Obr. 5

K zabezpeceni spravné funkce tohoto typu paraboidélniho reflektoru proto musi
byt vlakno zarovky vzdaleno od vrcholu reflektoru ptiblizn€ 3 cm.

LITERATURA:

[1] Fukal., Havelka B.: Optika. SPN, Praha 1961.

[2] Hénsel H., Neumann W.: Physik. Spektrum, Akademischer Verlag, Heidelberg —
Berlin — Oxford 1993.

[3] Lhotsky D., Hlavic¢ka A.:Optika. SPN, Bratislava 1963.
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150 nositelt Nobelovy ceny za fyziku XII
Miroslav Randa”, Pedagogicka fakulta ZCU Plzeri

2005

GLAUBER, Roy J. (1925—- )
* USA, Harvardska univerzita Cambridge

e za prispévek ke kvantové teorii optické koherence

HALL, John L. (1934— )
* USA, JILA a Coloradska univerzita, Boulder, Narodni institut standardi a tech-
nologii, Boulder
HANSCH, Theodor W. (1941- )

* SRN, Institut Maxe Placka pro kvantovou optiku Garching, Ludwigo-Maximi-
lianova univerzita, Mnichov

e oba za prispévek k rozvoji presné laserové spektroskopie, véetné metody frek-
vencniho optického hiebene

R

RABI, Isidor Isaac 1944
RAINWATER, Leo James 1975
RAMAN, Chandrasekhara Venkata, Sir 1930
RAMSEY, Norman F. 1989
REINES, Frederick 1995
RICHARDSON, Owen Williams, Sir 1928
RICHARDSON, Robert C. 1996
RICHTER, Burton 1976
ROENTGEN, Wilhelm Conrad 1901
ROHRER, Heinrich 1986
RUBBIA, Carlo 1984
RUSKA, Ernst 1986
RYLE, Martin, Sir 1974
S

SALAM, Abdus 1979
SEGRE, Emilio Gino 1959
SHOCKLEY, William 1956
SHULL, Clifford G. 1994
SCHAWLOW, Arthur L. 1981

" pokracovani z &isel 2/1996-97, 3/1996-97, 4/1996-97, 1/1998, 3/1998, 1/2000, 2/2000, 3/2000,
2/2001, 1/2004 a 2/2004.
 randam@kof.zcu.cz
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SCHRIEFFER, J. Robert
SCHRODINGER, Erwin
SCHWARTZ, Melvin
SCHWINGER, Julian S.
SIEGBAHN, Kai M. B.
SIEGBAHN, Karl Manne Georg
STARK, Johannes
STEINBERGER, Jack

STERN, Otto

STORMER, Horst L.

STRUTT, John William, Lord Rayleigh

T

TAMM, Igor Jevgenmviu
TAYLOR, Joseph H., ml.
TAYLOR, Richard E.
THOMSON, George Paget, Sir
THOMSON, Joseph John, Sir
TING, Samuel C. C.
TOMONAGA, Sin-Itiro
TOWNES, Charles H.

TSUI Daniel C.

\%

VAN VLECK, John H.
VELTMAN, Martinus J. G.

W

VAN DER WAALS, Johannes Diderik
WALTON, Ernest T. S.

WEINBERG, Steven

WIEMAN, Carl E.

WIEN, Wilhelm Carl Werner Otto Fritz Franz
WIGNER, Eugene P.

WILCZEK, Frank

WILSON, Charles Thomson Rees

WILSON, Kenneth G.

WILSON, Robert W.

Y

Y ANG, Chen Ning
YUKAWA, Hideki

1972
1933
1988
1965
1981
1924
1919
1988
1943
1998
1904

1958
1993
1990
1937
1906
1976
1965
1964
1998

1977
1999

1910
1951
1979
2001
1911
1963
2004
1927
1982
1978

1957
1949
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Z

ZEEMAN, Pieter 1902
ZERNIKE, Frits (Frederik) 1953
Doplnéni:

V pritbéhu roku 2005 zemieli dva nositelé Nobelovy ceny za fyziku. Byli to HANS
BETHE (Nobelova cena udélena v roce 1967) a JACK S. KiLBY (Nobelova cena udélena
v roce 2000). V roce 2006 zemfel nositel Nobelovy ceny za fyziku za rok 1959 Owen
Chamberlain.

Na zavér:

Nobelova cena za fyziku byla ve své 105leté historii zatim udélena 99krat (nebyla
udélena v letech 1916, 1931, 1934 a v letech 1940-1942). To zaroven znamena, ze
v roce 2006 bude udélena jubilejni sta Nobelova cena za fyziku.

Pocet nositeld Nobelovy ceny za fyziku doséhl v roce 2005 jiz 175 nositelti. Jen
jediny JOHN BARDEEN ziskal Nobelovu cenu za fyziku dvakrat (nejdiive v roce 1956
spolecné s WILLIAMEM SHOCKLEYEM a WALTEREM H. BRATTAINEM za vyzkumy
v oblasti polovodi¢li a za objev tranzistorového jevu a vroce 1972 spolecné s
LEONEM N. COOPEREM, a ROBERTEM J. SCHRIEFFEREM za teorii supravodivosti, ob-
vykle nazyvanou BCS-teorii).

Dalsi znamé osobnosti najdeme mezi nositeli Nobelovy cenu za chemii, naptiklad:
1908 Sir ERNEST RUTHERFORD za vyzkumy rozpadu prvkl a chemii radioaktivnich 14-
tek
1911 MARIE SKLODOWSKA-CURIE za objev radia, polonia a dalsi vyzkum radia (NC
za fyziku ziskala v roce 1903)

1920 WALTHER HERMANN NERNST za praci v termochemii

1935 FREDERIC JOLIOT a IRENE JOLIOT-CURIE za piipravu novych radioaktivnich prvkt

1944 OTTO HAHN Za objev Stépeni téZkych radioaktivnich jader

1951 EDWIN MATTISON MCMILLAN a GLENN THEODORE SEABORG za objevy v chemii
transuranovych prvki

1954 LINUS CARL PAULING za vyzkum podstaty chemické vazby a jeji aplikaci
k vysvétleni struktury slozitych slouc¢enin

1959 JAROSLAV HEYROVSKY za objev polarografické analyzy

1960 WILLARD FRANK LIBBY za objev metody vyuziti uhliku C14 pro stanoveni staii
v archeologii, geologii, geofyzice a dalSich védach

Na internetu 1ze nalézt databazi nositelt Nobelovy ceny za fyziku na mnoha mistech.
Na zavér ¢lanku uvadim dva Ceské a pét anglickych zdroji:
http://www.caramba.cz/page.php?PgID=697
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nobelova cena za fyziku
http://www.slac.stanford.edu/library/nobel/
http://almaz.com/nobel/physics/physics.html
http://nobelprize.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/Nobel Prize in Physics
http://www.britannica.com/nobel/table/phys.html
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REKLAMA

Nabidka spoleénosti CEZ, a.s. pro $koly

zpracovano podle webovych stranek www.cez.cz

TRETI POL — CASOPIS PRO STUDENTY GYMNAZII A TECHNICKYCH STREDNICH SKOL

A DALSI ZAJEMCE

Casopis Tieti pol popularizuje védu a techniku.
Vychézi jako dvoumésicnik, kromé prazdnin, v roz-
sahu 1620 stran. Pfipravuje ho studentska redak¢ni
rada. Obsahuje ¢lanky z oblasti fyziky, energetiky a
astronomie, technické zajimavosti, upozornéni na
nové vzdelavaci materialy, soutéze a vystavy, rady
studentim, kvizy, ¢lanky o sci-fi, hudb¢, filmu atd.
Podrobné informace najdete na webové adrese Ca-
sopisu http://www.tretipol.cz/.

Muzete jej odebirat pro Skolu bezplatné, zasilka
jednoho c¢isla obsahuje 20 vytiskli a je na uvazeni
pedagoga, jak je studentim rozdé€li nebo pouzije.
Na pozadani zasleme ukazky.

Objednévejte na adrese CEZ, a. s., oddé&leni ko-
munikace, Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4, mail:
info@mail.cez.cz. Pro jednotlivce za uhradu pos-
tovného a manipulacnich poplatkit objednavejte
mailem na: tretipol@volny.cz.

PLAKATY

MENRTIW FLET FREITINSD DPNCEREL

Plakaty jsou barevné, formatu Al

a slozené na A4, oboustranné. Jsou

zaméfeny na nasledujici témata:

e Struktura hmoty (stavba atomu a
typy zékladnich interakci, které
pusobi ve hmot¢)

o Typy radioaktivnich rozpadu (al-
fa, beta, gama a spontanni stépeni
vcetn€ vysvétleni a rovnic)

o Sklenikovy efekt

e Palivovy cyklus elektrarny s tla-
kovodnim reaktorem

o Clové&k a zafeni (pfirodni a umélé

zdroje zateni)
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Nabidka spole¢nosti CEZ, a.s. pro $koly

FOLIE NA ZPETNY PROJEKTOR

CEZ nabizi soubory folii pro zp&tny projektor, které jsou na $kolach velmi oblibené. Sou-
bory folii pro Skoly jsou doporuceny také Jednotou Ceskych matematikii a fyzikl. Jedna se
o nasledujici soubory folii:

Atomy a jaderna energie

Soubor obsahuje 15 f6lii s témito naméty:

1. Stavba atomu 9. Jaderna elektrarna

2. Izotopy 10. Jaderna elektrarna

3. Typy radioaktivnich pfemén 11. Jaderna elektrarna

4. Vazebna energie 12. Hospodaieni s vyhotelym palivem
5. Stépeni jadra a flize 13. Hospodateni s vyhotelym palivem
6. Polocas pfemény 14. Hospodaieni s vyhotelym palivem
7. Uranovy palivovy cyklus 15. Zdroje ptirodniho a umélého zateni
8. Jaderny reaktor

Na foliich jsou obrazovi a textova ¢ast oddéleny, aby bylo mozno text zakryt a pouzit folie
jak pro vyklad, tak pro testovani znalosti. Dopliikové popisy k jednotlivym féliim jsou
podrobnéji rozvedeny v doprovodné brozufte, kterd je soucasti nabidky.

Elektrarny na fosilni paliva
Soubor obsahuje 15 folii s t¢mito naméty:

Vznik stfidavého proudu 9. Schéma parni turbiny
Carnotiv cyklus 10. Atmosféricky fluidni kotel
Cesta elektiiny s cirkulujici vrstvou
Schéma tepelné elektrarny 11. Mokré vapencova vypirka
Schéma tepelné elektrarny 12. Odlucovace popilku
Elektrarna Chvaletice 13. Slozeni uhli

Schéma elektrarny s paroply- 14. Elektrarny na fosilni paliva
novym cyklem 15. Pfenosova soustava CR

8. Kogenerace

A il e

Doprovodna brozura obsahuje vysvétlivky a podrobnéjsi texty k jednotlivym tématiim.
Obnovitelné zdroje energie

Soubor obsahuje 15 folii s t¢mito naméty:

1. Zdroje obnovitelné energie 9. Voda — vyuziti energie moie

2. Slunce — svételné zatreni 10. Biomasa

3. Slunce — tepelné zafeni 11. Biomasa — bioplyn

4. Slunce — slunec¢ni tepelné elektrarny 12. Tepelné Cerpadlo

5. Vitr — princip vétrné elektrarny 13. Geotermalni energie

6. Vitr — priklady 14. Palivovy ¢lanek — princip

7. Voda — akumulacni vodni elektrarna 15. Palivovy ¢lanek — ptiklady aplikaci
8. Voda — ptfeCerpavaci vodni elektrarna

Doplitkové popisy k jednotlivym foliim s vysvétlenim principu, funkce a ptiklada jednotli-
vych zdroji jsou podrobnéji rozvedeny v doprovodné brozure, ktera je soucasti nabidky.
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INFORMACE UV FO

Uspésni Fesitelé FO 2004/2005 kategorie E v regionech

JIHOCESKY KRAJ

1. Kubu Jan G Strakonice 38,0
2. Vesely Pavel ZS Strakonice, Dukelské 35,0
3.-5. Kratochvil Jiri 7S Ceské Bud¢jovice, Nerudova 33,0
3.-5. Matéjka Jan G Ceské Budé¢jovice, Jirovcova 33,0
3.-5. Veitat Petr 7S Chynov 33,0
6. Holub Marek Z8 Strakonice, Dukelské 27,0
7. §mej kal Pavel ZS Cesky Krumlov, Za Nadrazim 26,0
8. Luka§ Martin 7S Pisek, Tylova 25,0
9.—10. Pucéelikova Helena | G Milevsko 24,0
9.-10. Wimmer Jan G Cesky Krumlov 24,0

11. stépanik Radim (ZS Strakonice, Dukelska, 23,0) 12. Zahradnik Martin (ZS Suchdol nad Luznici, 21,0)
13. Danék Luka$ (OA a G Vimperk, 20,0) 14.—15. Blatsky Martin (ZS Strakonice, Dukelska, 19,0) 14. aZ
15. Kone¢na Marie (ZS Ckyné, 19,0) 16.—17. Klime§ Roman (ZS Slavonice, 19,0) 16.—17. Novakova Bara
(Cesko-anglické G Ceské Budgjovice, 18,0) 18.—19. Horejsek Jan (ZS Ceské Budgjovice, nam. Mikulase z Hu-
si, 16,0) 18.—19. Kuéera Martin (ZS Ckyng, 16,0)

JIHOMORAVSKY KRAJ

1. Petri Andrea G Breclav 31,0
2. Perutka Ondfrej ZS Blatnice pod Svatym Antoninkem 29,5
3. MitoSinkova Klara G Mikulov 27,0
4. Hlousa Ondrej ZS Brno, Sirotkova 26,5
5. Kle¢ka Adam Klvanovo G Kyjov 25,5
6. Bilek Tomas G Slapanice 25,0
7. Prochazka Martin ZS Znojmo, Prazska 24,5
8. Dvoiak Lubomir 78 Znojmo, Prazska 22,5
9. Farka Zdenék G Brno, T. Novakové 22,0
10.—11. Macek David ZS Hodonin, U Cewenych domkt 20,0
10.—11. Kral Jan ZS Brno, Sirotkova 20,0

12. Netopil Vladimir (Masarykova ZS Zdénice, 19,5) 13. St’astn;’r David (G M. Lercha Brno, 19,0) 14. Draé-
kova Jana (ZS Pohofelice, 18,5) 15.—17. Stérbova Petra (G J. Blahoslava Ivancice, 18,0) 15.—17. Simonova
Soiia (G M. Lercha Brno, 18,0) 15.—17. Lastiivka Zdenék (ZS Brno, Lastivkova, 18,0) 18. Lobova Denisa
(G M. Lercha Brno, 17,0) 19. Nekvapilova Eli§ka (Gymnazium Vyskov, 16,5) 20. Janik Pavel (ZS Letovice,
15,5)
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Uspésni fesitelé FO 2004/2005 kategorie E v regionech

KARLOVARSKY KRAJ

1. Toman Luka$ G Cheb kvarta A | Mgr. Vitézslav Kubin | 31,5
2. Chromy Jan Svobodnd chebska skola | kvarta Ing. Jindfich Papez 25,0
3. Nguyen Tomas Svobodné chebska Skola | kvarta Ing. Jindfich Papez 24,0
4.—6. Hynek Jan G Ostrov V4A Mgr. Marcela Sachlova | 23,0
4.—6. Mezek Petr ZS Biezova IX.A Mgr. Jana Novotna 23,0
4.—6. Rajtmajer Jakub | G Cheb kvarta A | Mgr. Vitézslav Kubin | 23,0
7. Papez Jakub Svobodné chebské Skola | kvarta Ing. Jindfich Papez 21,0
8. Prada Jan G Ostrov V4A Mgr. Marcela Sachlova | 18,0
KRAJ VYSOCINA

1. NeCada Marek ZS O. Bieziny Jihlava 38,0

2. Koutny Michal G Ttebic 36,0

3. Hernova Zuzana ZS Hotepnik 35,0

Nevoral Jan (mimo soutéz) | G Jihlava 33,0

4.—6. Sritkova Svatava | G Pelhfimov 31,0

4.—6. Kolman Martin ZS Jihlava, Kolarova 31,0

4.—6. Novacek Petr ZS T. G. Masaryka Tiebic 31,0

7.—8. Ruzicka Adam G Triebic 29,0

7.—8. Karasek Lubo§ 7S Radostin nad Oslavou 29,0

9. Sobotka JiFi ZS Nové Veseli 28,0

10.—11. Kasik Josef ZS Zdar nad Sazavou, Palachova 27,0

10.—11. Pilsky Michal ZS Pelhfimov, Komenského 27,0

12. Cuchy Petr (ZS Lukavec, 26,0) 13. Vaiia Jan (ZS Pelhfimov, Komenského, 23,0) 14.—15. Cech Bohuslav
(G Jihlava, 22,0) 14.-15. Janou$ek Martin (ZS T. G. Masaryka Ttebi¢, 22,0) 16.—18. Glajc Petr (G Zd'ar nad
Sézavou, 21,0) 16.—18. Paiizek Dominik (ZS O. Bfeziny Jihlava, 21,0) 16.—18. HyrS Jan (ZS Havlickiv Brod,
V Sadech, 21,0) 19. Zima Michal (ZS Tiebi¢, Benesova, 19,0) 20. Lerch Ondfej ZS 0. Bfeziny Jihlava, 18,0)
21.-22. Hrani¢ek Antonin (ZS Pelhiimov, Krasovy domky, 17,5) 21.-22. Kruchiia Luka§ (ZS Pelhiimov,
Krasovy domky, 17,5) 23. Ce¢ak Michal (ZS Hotepnik, 17,0)

KRALOVEHRADECKY KRAJ

1. Subr Martin G Novy Bydzov Zilvar 33,0
2. Hanousek Vit G Trutnov Cervena 28,5
3.—4. Kopelent Petr ZS Ttebechovice Urban 28.0
3.—4. Smetana Jiri G B. Némcové Hradec Kralové | Vizkova 28.0
5. Miletin Miroslav ZS Hradec Kralové, SNP gpina 27,5
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Uspésni fesitelé FO 2004/2005 kategorie E v regionech

6. Moravec Daniel G Trutnov Cervena 26,0
7.—8. Lochman Jan G Novy BydZzov Zilvar 25,5
7.—8. Zelenka Tomas§ | G B. Némcové Hradec Kralové | Vizkova 25,5
9. Cizek Lukas ZS Hradec Kralové, SNP Spina 24,5
10. Blanai Roman G B. Némcové Hradec Kralové | Vizkova 23,5

11.—12. Beres¢ak Vojtéch (G Novy Bydzov, Zilvar, 23,0) 11.—12. Sustkova Hana (G Trutnov, Cervena, 23,0)
13. Hnyk Michal (G Broumov, Sleis, 22,5) 14.—15. Heneberk Ondiej (G B. Némcové Hradec Kralové, Vizko-
vé, 21,0) 14.-15. Koldrt Luka$ (ZS Smitice, Tobiskova, 21,0) 16. Stonjek Patrik (ZS Hronov, Jankovitova,
20,5) 17. Blazek FrantiSek (ZS Castolovice, Kalousek, 20,0) 18. Kopecka Markéta (Jiraskovo G Néachod,
Zikmundova, 17,0) 19.—20. Sommer Tomas (ZS Dvirr Kralové, Schulzovy sady, Spirova, 16,0) 19.—20. Stieh-
lova KateFina (ZS Trutnov, Komenského, Zalsky, 16,0) 21. Franc Stanislav (ZS Nové Mésto, Komenského,

Milt, 14,0)
LIBERECKY KRAJ

1. Zelenkova Radka ZS Jablonec, Liberecka 31,5
2. Moravec Marek Gymnéazium F. X. Saldy Liberec | 31,0
3. Bohuslavek Michal ZS Liberec, Vesec 30,5
4. Hladik Jiri Z8 Turnov, Skélova 28,5
5. Pusztai Martin 7S Desna 27,5
6. Bene$ Vojtéch ZS Novy Bor, ndm. Miru 27,0
7. Lufinka Ondfej Gymnazium F. X. Saldy Liberec | 26,5
8.-9. Hudsky Marek Gymndzium I. Olbrachta Semily | 22,5
8.-9. Klucho Matéj ZS Liberec, Vesec 22,5
10.—11. Duchoslav Vojtéch | ZS Novy Bor, nam. Miru 21,5
10.—11. K¥ecek Stépz’ln ZS Liberec, Lesni 21,5

12. Jezek Vojtéch (ZS Jablonné v Podjestédi, 19,0) 13. Navratil Lukas (ZS Liberec, Vesec, 17,0) 14. Pleskot
Vit (ZS Dr. F. L. Riegra Semily, 16,0) 15. Dvorakova Iva (ZS Liberec, Na Zizkove, 14,5) 16. Eisnerova Tere-

za (ZS Liberec, Na Zizkové, 14,0)

MORAVSKOSLEZSKY KRAJ

1. Bajer Jan G P. Bezruce Frydek-Mistek 39,0
2. Stolarz Dominik ZS Karvina, Borovského 34,0
3. Hons Petr G Ostrava-Zabieh, Volgogradska 33,0
4.—6. Bilkova Hana G Frenstat pod Radho§tém 32,0
4.—6. Graf Lukas Mendlovo G Opava 32,0
4.—6. Kalab Roman ZS Ostrava-Poruba, Bulharska 32,0
7. Kozdoii Jakub ZS Ttinec, Slezska 30,0
8.—10. Janecek Michal G Havifov, Studentska 29,0
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Uspésni fesitelé FO 2004/2005 kategorie E v regionech

8.—10. Miketa Tomas G Hluéin 29,0

8.—10. Uherek Jiri G P. Bezruce Frydek-Mistek 29,0

11.-13. Kadéra Petr (G P. Bezruce Frydek-Mistek, 28,0) 11.—13. Kusy Jan (G M. Kopernika Bilovec, 28,0)
11.-13. Zwak Jan (G Orlova, 28,0) 14. Rylko Vojtéch (ZS Mosty u Jablunkova, 27,0) 15. Cimpl Luka$§
(G Frenstat pod Radhostém, 26,0) 16.—17. Chlebounova Zuzana (G Fr. Hajdy Ostrava-Hrabtvka, 25,0) 16. az
17. Valustik Jan (Masarykova ZS Bohumin, 25,0) 18. Czeczotka Andrej (Polska ZS Cesky Té&in, 24,0)
19. Valigura Jakub (G P. Bezrude Frydek-Mistek, 23,0) 20.—21. Brada Viktor (Polska ZS Vendryné, 22,0)
20.-21. Srubai Stépan (ZS Vitkov, Opavska, 22,0) 22.—23. Latoiiova Véra (ZS E. Benese Opava, 21,0)
22.-23. Ml¢och Ji¥i (ZS Opava, Oticka, 21,0) 24. Stétka Robert (ZS Orlové, Dvoiacka, 18,0) 25.-27. Ceskova
Veronika (ZS Bruntal, Cihelni, 17,0) 25.—27. Koutny Luka$ (ZS E. Benese Opava, 17,0) 25.-27. Mecner Ja-
cek (Polska 7S Ttinec, Nadrazni, 17,0) 28. Koupilova Lenka (ZS Bruntal, Cihelni, 16,0) 29.—30. Matl Roman

(ZS Odry, Pohotska, 15,0) 29.-30. Rymlova Silvie (ZS E. Benese Opava, 15,0)

OLOMOUCKY KRAJ

1.-2. Kasparek Tomas G J. Skody Pferov 35,0
1.-2. Okénko Libor G Zabieh 35,0
3. Sedlaf Lubomir G J. Opletala Litovel 33,0
4. FeSar Marek G Hranice 31,5
5. Jankuj Petr G J. Skody Pferov 30,0
6. Vrzal Radek ZS Lutin 28,0
7. Plhakova Dagmar G J. Skody Pferov 27,5
8. Zajac Dalibor 7S Olomouc, 8. kvétna 26,0
9. Mazak Tomas 7S Sumperk, Sumavska 24.5
10.—11. Dunka Marek Z8 Olomouc, Fr. Stupky 24,0
10.—11. Hudec Jan G Sternberk 24,0

12. Hor¢i¢ka Jifi (G Jesenik, 22,5) 13.—14. Prochizka Ond¥ej (ZS Lutin, 21,0) 13.—14. Wranova Markéta
(G Sternberk, 21,0) 15. Misak Jan (ZS Lutin, 20,0) 16. Coufal Pavel (G Zabieh, pracoviité Mohelnice, 19,0)
17.—18. Raska Ji¥i (ZS Bohuiovice, 17,5) 17.-18. Skalicky Michal (Z$ Stity, 17,5) 19. Skopikova Michaela
(G Zébteh, pracovisté Mohelnice, 17,0) 20.—22. Klimek Ondfej (ZS Olomouc, Fr. Stupky, 15,5) 20.-22. N§-

meckova Martina (ZS Litovel, Vitézna ul., 15,5) 20.—22. Vagner Petr (G Zabieh, 15,5)

PARDUBICKY KRAJ

1. Téth Michal Z8§ Pardubice, Dubina 35,0
2. Tichy Jan ZS Pardubice, Resslova 34,0
3. Bednar Vojtéch ZS Policka, Masarykova 33,0
4. Moravek Martin ZS Usti nad Orlici, T¥ebovska 30,0
5.—6. Kalous Roman Gymnézium Zamberk 29,0
5.—6. Stodolova Magda 7S Poli¢ka, Masarykova 29,0
7.—8. Barto§ Adam Gymnazium Hlinsko 28,0
7.-8. Ulbrich Marek Gymnazium Zamberk 28,0
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Uspésni fe

Sitelé FO 2004/2005 kategorie E v regionech

9. Nozka Radek Gymnazium Zamberk 27,0
10.—11. Grombi¥ Jan 7S Zamberk, Nadrazni 25,0
10.-11. Kral Jan Gymnazium Litomysl 25,0

12. Loskot Radim (ZS Pardubice, Resslova, 24,0) 13. Rejent Toma§ (ZS Zamberk, Nadrazni, 23,0) 14. aZ
16. Adamek Pavel (Gymnazium Hlinsko, 22,0) 14.—16. Demjan¢uk Martin (ZS Pardubice, Resslova, 22,0)
14.-16. Hrabaii Vaclav (ZS Pardubice, Gorkého, 22,0) 17.—19. Jilek Jind¥ich (Gymnazium Poli¢ka, 20,0)
17.-19. Petrasek Filip (Gymnazium Policka, 20,0) 17.-19. Skalicky Jakub (ZS Dolni Dobrou¢, 20,0)
20. Zrist Vlastimil (Gymnazium Poli¢ka, 19,0)

PLZENSKY KRAJ

1. Cechura Tomas G Mikuld$ské ndm. Plzen | kvinta A | Mgr. Petr Zrostlik 31,0
2.-3. Halva Jakub G Stiibro kvinta Mgr. Jitka Soukupova | 27,0
2.-3. Vlasakova Jana G Klatovy kvinta A | Mgr. Josef Vesely 27,0
4. Richter Vladislav G Mikulad§ské ndm. Plzen | kvinta A | Mgr. Petr Zrostlik 26,0
5.-7. Eckstein Robert G DomaZzlice kvinta Mgr. Marie Fajtova 25,0
5.-7. Sklebena Karolina | G Klatovy 1.B Mgr. Vladimira Jilkova | 25,0
5.-7. Vali§ Jakub G Mikulasské nam. Plzen | kvinta B | Mgr. Pavel Ruzic¢ka 25,0
8.9. Hrudicka Lukas G Klatovy 1.B Mgr. Vladimira Jilkova | 24,0
8.-9. Juzova Markéta G Mikulasské Plzen 1.A Mgr. Tomas Havlicek | 24,0
10. Vratnikova KateFina | G Mikulasské nam. Plzeni | kvinta A | Mgr. Petr Zrostlik 23,0

11. Vondra Ale§ (G Mikulasské Plzen, 1.A, Mgr. Tomas Havlicek, 22,0) 12.—13. Chroost Petr (G Klatovy,
kvinta A, Mgr. Josef Vesely, 21,0) 12.—13. Vomacka Miroslav (G Mikuld$ské nam. Plzen, kvinta A, Mgr. Petr
Zrostlik, 21,0) 14. Jansky Michael (G Mikulasské Plzen, 1.A, Mgr. Tomas Havlic¢ek, 20,0) 15. Veit Matéj
(G DomaZzlice, kvinta, Mgr. Marie Fajtova, 17,0) 16. Punéochar Jifi (Masarykovo G Plzen, 1.B, RNDr. Vaclav

Soukup, 15,0)

PRAHA

1.-2. Heller Martin G Praha 4, Pisnicka 38,0
1.-2. Houska Vaclav G Praha 9, gpitélské 38,0
3. Lejsek Tadeas G Praha 4, Opatov 37,0
4. Topfer Jakub G Jana Keplera Praha 6 36,0
5. Peterka Tom4s ZS Praha 4, Jilovska 35,5
6. Velera Jakub ZS Praha 8, U Skolské zahrady 31,5
7. Humpal Vit 7S Praha 4, Jilovska 30,0
8. Janecek Petr ZS Praha 3, Lupacova 29,0
9. Chaloupka Tomas G Praha 4, Opatov 28,5
10. Jelinek Martin G Praha 4, Opatov 28,0

11. Rezkova Karolina (G Praya 10, Vodéradska, 27,0) 12.-13. Viter Ond¥ej (ZS Praha 1, Uhelny trh, 26,0)
12.-13. Mixova Kristyna (ZS Praha 9, Hostivaf, 26,0) 14. Lacina David (G Praha 9, Litoméficka, 25,5)
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15. Davidova Jana (G Jana Nerudy Praha 1, 23,5) 16. GroSup Tomas (G Praha 7, Nad Stolou, 22,5) 17. Krup-
ka Mat&j (ZS Praha 3, Lupacova, 19,5) 18. Kiihpastova Martina (G Praha 9, Vodéradska, 19,0) 19. Podolska
Markéta (G Praha 9, Omska, 18,0) 20. Kolaf Petr (G Praha 4, Opatov, 17,5) 21.-22. HoSek Petr (G Praha 7,
Nad Stolou, 16,0) 21.-22. Pfechova Barbora (G Praha 7, Nad Stolou, 16,0)

STREDOCESKY KRAJ

1. Masopust Ondfrej G Slany 39,5
2. Krejéikova Martina Z8 Potghy 34,0
3. Jerrabek Filip G Kutna Hora 27,5
3. Cermak Martin ZS Kladno 27,5
5.—6. Stanék Jan ZS Mélnik 24,5
5.—6. Mikes Karel 4. Z8 Kolin 24,5
7. Klos Jan G Celékovice 24,0
8.-9. Polma Richard Osmileté G Mlada Boleslav | 22,5
8.-9. Kadlec Jiri Cirkevni G Kutna Hora 22,5
10. Stembergovi Adéla G Beroun 22,0

11.-13. Pavlikova Adéla (ZS Pecky, 21,0) 11.-13. Borovec Ondiej (G Slany, 21,0) 11.-13. Bajer Martin
(G Hotovice, 21,0) 14. Majer Martin (G Celakovice, 20,5) 15.-16. Vopicka Jan (2. ZS Dobiis, 20,0) 15. az
16. Fencl Pavel (ZS Lysa, 20,0) 17. Gajdova Adéla (Osmileté G Mlada Boleslav, 19,0) 18. Vesely Ludék
(2. ZS Kolin, 18,5) 19. Mudra Karel (G Benesov, 17,5) 20. Kué¢era Martin (G Hotovice, 17,0) 21. Krali¢kova
Petra (2. ZS Rakovnik, 15,0)

USTECKY KRAJ

1. Matous Bohuslav Z8 Teplice, Buzulucka 37,8
2. Hefméanek Jan Gymnazium Most 28,9
3. GroSup Tomas Gymnazium F. Schillera Pirna 28,7
4. Zatloukal Tomas Z8 Teplice, Buzulucka 27,7
5. Lehman Zdenék Z8 Zatec, Komenského alej 26,7
6. Vorobel Jiri Gymndzium J. Jungmanna Litoméfice | 26,0
7. Nguyen Cong Quan Z8 Décin, Machovo nam. 24,8
8. Stané Radim Gymndazium Lovosice 24,7
9. Ry¢l Lubos 3. ZS Litvinov 22,6
10. Dung Le Xuan ZS Rumburk, Tyr$ova 222

11. Vytasil Ji¥i (3. ZS Chomutov, Na Piikopech, 22,1) 12.—13. Brada¢ Ondi‘ej (ZS Teplice, Buzuluck4, 20,7)
12.-13. Kudlaéek Jifi (Gymnazium Podbofany, 20,7) 14. Alt Petr (Gymnazium Dé&Cin, 20,2) 15. Trnovska
Jana (Gymnazium Most, 19,8) 16. Fibigr Jakub (Gymnéazium Lovosice, 18,7) 17. Bérova Monika (Gymnazi-
um Kadan, 17,7) 18. Klime§ Ladislav (3. ZS Chomutov, Na Prikopech, 17,3) 19. Lancingerova Kristyna
(Gymnéazium T. G. Masaryka Litvinov, 17,0) 20. Kotik Toma$ (ZS Dé&¢in, Méachovo nam., 14.9)
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NA POMOC FO

Reseni uloh 1. kola 47. roéniku FO kategorie E a F

Jan Thomas, 1. ceské gymnéazium Karlovy Vary

1. Sousedni stanice

a) y=5-4000m 5 m_ gkm y
t 300s S h m
b) Pro konstrukei grafu je tteba vypocitat 25 s
rychlost na 2. Giseku. Celkové draha: 20
1 1
S=—-V-{H+Vv-ir+—-v-I3.
S v 275V s
Odtud ur¢ime neznamou rychlost
y=20M_qp kM 104
]
c¢) Délka 2. useku (pfi stalé rychlosti): 51
Sy :V'tz =2000m.
Délka 1. a 3. useku: 0 ‘ ‘ —
s1:s3:l-v-tl:l-v-@:lOOOm. 0 100 200 300 400
2 2
2. Vlak projizdi
a) v= 4 = 250m =12,5 M _ 45 km (rychlost vlaku).
t 20s s h
250+150
11:ZI+12=( m)m=32s.
v 12,5 —
S
by (=2 o 130m oo
Vo252
S
1 1
c) s=4+1, +§-v-t = 250+150+5-12,5-50 m=712,5m.
3. Zkouska motoru
a)
b) v:s_2:1200m:
t 40s
30 _jog kM.
S h
¢) Draha pfi rozjizdéni:
Sl :E'V'tl =
=15-20m =300 m. | | | |
Je v X 7, | | | I f
Dréha pfi brzdéni: 40 60 20 100 120 -
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Thomas: Reseni tiloh 1. kola 47. roéniku FO kategorie E a F

53 :%-v-g =15-60m=900m.
300+1200+900
d) v _s_( )M _ppm_ 5 km
Py 120 s h
4. Na dalnici
b =162 XM _ys by =126 _3s ™ kMM
h ] h ] h S
a) Dréha auta béhem zpomalovani: v
§1=v,-t=40-40m=1600 m. m
Draha policistd béhem rozjizdéni: s
Sy =V, 1=20-20m=400m. 50 +
b) Do 8 km chybi fidi¢i 6 400 m, tu- 40 LNy = == === == = === = = ~
to drahu ujede za 20 !
T 1
tlzi:640(r)nm£183s, ol !
2 35— )
S 10+ !
celkovy ¢as fidice k vyjezdu 1’
z dalnice je 223 s. 0 ? ? } } }
Policii chybi ujet 7 600 m, tuto 0 50 100 150 200 250 S
drédhu ujedou za
=2 =100 g5,
L TR,

S
celkovy cCas policie od spatieni fidiCe k vyjezdu z dalnice je 220 s, policie bude tedy u vy-
jezdu z délnice diive.

5. Osobni vytah
a) F{ =m-g=1500 N u prazdného vytahu,
F; =...=4000 N u pln¢ zatizeného vytahu.
b) Pfi rozjizdéni smérem nahoru se zvétSuje, pfi zastavovani se zmensuje.
Pti jizdé doli je tomu naopak.
c) Polohova energie se pfi pohybu vzhiru zvétSuje. Ve sklep€ zvolime E,, =01J.

V nejvyssim podlazi E m-g-h=1500-45]=67,5k]J pro prazdny vytah,

1=
E,,=...=4000-45J=180kJ pro pln€ zatizeny vytah.
Stejné velkou praci musi vykonat elektromotor.

d) A= ? = % W =750 W pro prazdny vytah,

P=..= 182300 W =2000W pro plné¢ zatizeny vytah.
e) UziteCna prace W, = E,, —E,; =112,5kJ; Celkova prace: W, =E,, =180kJ;
UZzite¢ny vykon: A = ? =1,25kW; Celkovy vykon P, = P, = ? =2000 W.
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6. Hydroelektrarna

6
Plati p= &R o Pt 25403 10" —s3m.
t-n m-g-n  8000-10°-10-0,6
7. Sk¥inka s knihami
Tiha poli¢ky F; =2400 N .
Tlak sz na 4 nozkach p, :24002]:150 N2 =1,5MPa,
S 16 cm cm
na 4 podlozkach p2:24001j:4012=0,4 MPa,
60 cm cm
na2li§téchp3:&OIE:1512:O,15MP21,
60 cm cm
na4li§téchp4=M:3,812:38kPa.
624 cm cm

Tlakova sila je rovna tize policky F = p-§=2400 N.

Poméry tlaku: b 3,75 tlak je 3,75krat mensi,
P>

P _1o tlak je 10krat mensi,
P3

Pl _395  tlak je 39,5krat mensi.
Py

8. Tepelna elektrarna

a) Celkovy vykon elektrarny je 550 MW.
Teplo, které je potieba dodat za 1 den pii ucinnosti 100 %:
Q=P-t=550-10°-24-3600J =4,75-10 1 =47,5TJ .
Teplo, které je potieba dodat za 1 den pii ucinnosti 36 %:

Q=0 =Q=1,32-1ol4 J=132TJ.
n

14
Je tfeba spalit uhli s hmotnosti m = m =% = L32-107 kg = 11-10° kg=11000t.

H  12:10°
b) Provoz jaderné elektrarny uspoii kazdy den 44 000 tun uhli.

9. Rozmarna spolecnost

m-c-At 1,2-4200-85
= = s=252s
n-P 0,85-2000
b) Skupenské teplo tani L, =m, -1, =0,15-330 kJ =49,5kJ.
Voda mize dodat teplo Q=m; -c-At=1,2-4200-15J=75,6 k] > L,

= vSechen led roztaje a teplota bude vyssinez 0 °C.
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Z kalorimetrické rovnice my -c-(t; —t)=my -1, +my -c- (1 —t;)
Ity —my I, 1,2-4200-15-0,15-330000
(m1+m2)-c 1,35-4200

C) )= 0 :ml'c'(tz_tl)+m2'lt+m2'c'(t2—t0):
49500+0,15-4200-100

0,85-2000

°C=4,6°C.

=252s+ s=318s.

10. Ultralehké letadlo

b) Presnost urceni vzdalenosti zalezi na zvoleném méfitku.
Kansas — 2 000 km — Montreal — 5 000 km — Londyn — 340 km — Pai{z — 1 125 km — Rim —
2 200 km — Kahira — 2 000 km — Manama — 1 800 km — Kara¢i — 2 400 km — Kalkata —
3 600 km — Sanghaj — 1 800 km — Tokio — 6 800 km — Honolulu — 3 600 km — Los Ange-
les — 2 400 km — Kansas.
Celkem: 35 065 km, piiblizné 35 000 km. Fosset by tedy musel pocitat s pomoci vétru.

c) Délka 38. rovnobézky: /[ =2-7-R, -cos38°=31580 km .

Doba letu t = tzizwzﬂ,é%h.
v 440Tm

11. Cesta z kopce do kopce
B=F-vww+F-v, Bb=F-v,—F-v,, F| jeslozka tihy, kterd ptsobi do kopce proti pohybu,
z kopce autu pomaha. Musime zjistit odporovou silu F, z rovnic tedy musime vyloucit slozku

Vi Vi
cdtud o B2t Py 20000:2041000015
29 v, 2.20-15

Vykon po roving: P=F -v3=917-17,5W =16 kW .

12. Atmosféricky tlak

a) p=0,5028-p,  tvrzeni plati,
b) p=0,2528- p, =25,6kPa.

c) p=0,417-p, =42,2kPa.

d)
h
— 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
km
kr% 101,3 | 89,4 | 789 | 69,6 | 61,4 | 542 | 47,8 | 42,2 | 37,3 | 32,9 | 29,0 | 25,6
a
L 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
km
é 22,6 |1 20,0 | 17,6 | 15,5 | 13,7 | 12,1 | 10,7 | 9,4 8,3 7,3 6,5
a
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13. Dratény ¢tverec

a) Priifez dréatu o priméru 0,4 mm S =772 =0,126 mm?.

1
0,126-10°°

OdporlmdrétuR=p-é=0,5-10_6 Q=4Q.

Odpor strany ctverce R; =24 Q.
Odpor thlopticky R, =34 Q.

b) Ptipojeni k bodiim A a B:
L= ! +L=L+L:>RAC =20Q,
Ry 2R R, 48Q 34Q

1 1 1 1 1

Rag R R+Ry,c 24Q (24+20)Q
]AB :inA:O,gA.
Rpg 15,5
Ptipojeni k bodim A a C:
1 1 1 1 1 1 1
—= +—+ = + +
Ry 2R R, 2R 48Q) 34Q 48Q
Ipc :L:£A20,85A.
Ry 14,1
Ptipojeni k bodiim A a D odpovida pfipojeni k bodim A a B.
¢) Mezi body A a C proud neprochazi, odpor R, mizeme vynechat.

:>RAB =15,5Q,

= Rpc =14,1Q,

RBD :R1:24Q,
[BD :L=£A:0,5A.
Rgp 24
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7. VASICH ZKUSENOST1

Fyzik detektivem
Marek Vesely, ZS a MS Kladno, Vodérenska 2115

MOTIVACE

Moje nejoblibenéjsi autorka detektivni literatury Agatha Christie kdysi fekla, ze v détstvi
slySela jednu hadanku, ktera ji pfiméla k rozhodnuti psat detektivni roméany. Hadanka zni:
»Jisty muZ mél v kalhotach diru a v ditsledku toho zemiel. “ Vysvétleni? Az na konci.

VELETRH

Pro 8. Veletrh napadi uéiteli fyziky v Ceskych Budg&jovicich jsem byl rozhodnuty pfipra-
vit vystoupeni, které by neslo nazev ,,Fyzika v detektivkach®. Jak uz jsem podotkl, jsem sice
velkym fandou detektivek, ale ¢ist vS§echno jenom kvuli tomu, abych zjistil, Ze autofi pro své
knizni mordy sahaji radéji po osvédcenych jedech, ¢i ostrych nastrojich, nez po vyuziti fyzi-
kalnich zékoni, to se mi opravdu nechtélo. Ale jak z toho ven, pfeci ucastniky nezklamu tupl-
né. Tak jsem je zklamal jen ¢astecné. PtiSel jsem totiz na to, Ze lepsi nez hledat néjakou fyzi-
kalni ,,narazku®, ¢i fyzikéalni problém v knizce a potom ho vyuzit ve vyuce, bude jednodussi
si né¢jaky takovy pfibéh vymyslet sam.

INSPEKTOR KOPRIVA

Lidé maji radi ptibéhy s otevienym koncem, pokud text skytd dostatek indicii k tomu, aby
ptisli na to, kdo zlo€in spachal, piipadné jak, apod. Slovem lidé neméam na mysli pochopitelné
jenom dospélé, ale i déti. Protoze se bavime o fyzice, jsou moje ptibehy napsany tak, aby za-
pletka byla rozlustitelné pro zaky zékladni Skoly. Vytvoril jsem postavu — inspektora Koptivu,
ktery ma kromé policejni, nebo 1épe feceno kriminalistické erudice jesté fyzikalni ,fistron®.
A pro¢ zrovna Kopfiva? Inu proto, ze kazdy zloc¢inec, ktery s nim bude mit co do €inéni, se
musi zakonit€ ,,spdlit“ a — jak jesté poznamenal jeden z Uc€astnikl Veletrhu — ,,ani mrdz kopri-
vu nespali.” Povidky jsou k dispozici na internetové adrese www.volny.cz/fyzik.detektivem.
Budu rad za zaslani nejen nazoru, postiehil a vytek, ale také za posilani naméti, nebo celych
povidek. Vérim, ze se povidky hodi ke zpestfeni hodin a k motivaci zaka pro nas predmét.

PoviDKY

Neexistujici vrazda?

Do kancelafe inspektora Kopfivy nakoukl strdzmistr Petrané: ,,Pane inspektore, pojd’te si
néco poslechnout. Na stopadesatosmicce jsme nahrali zajimavou véc.*

Inspektor se posadil a zaposlouchal se do hlasti z magnetofonu. Jeden patfil sluzbu konaji-
cimu policistovi na dispecinku, druhy hlas byl neznamy. Byl to hlas muzsky a znél zna¢né
rozruSene.

,Halo, policie?*

,»Ano, co si prejete?*

,,Chci ohlasit vrazdu.*

,»Kde se stala, kdo ji spachal, vid¢l jste ¢in na vlastni o¢i?** daval policista rutinni otazky.

.
vesely.marek@seznam.cz
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»dtalo se to v garazich u ruzynského letisté v patie H, na stani oznaceném 81. Zaparkoval
jsem viz a podival se do zrcatka. Naproti taky zastavilo auto, vystoupil z n¢j n¢jaky muz a
nez stacil auto zamknout, tak ptib&hli dva maskovani muzi a zastielili ho. Potom utekli.*

,,Zustaiite na miste, posilame tam vyjezdovku.*

,,J0 bohuzel nemohu, za chvilku mi odléta letadlo.*

Inspektor ani moc dlouho nevéhal a zavelel: ,,Vemte techniky s sebou a jedem.*

,» 10 ale neni zapotiebi, my jsme tam jeli, a na t¢ H 81 zadné auto nebylo, ani zadna krev,
prosté nic. Musel to byt for nebo co!* namital strazmistr Petran¢.

,,Jenze ono se to také nestalo na H 81, ale ...*

Vite, kde doslo k vrazdé?

Smrtici plyn

Inspektor Koptiva se dostavil na misto, kde bylo nalezeno té€lo mrtvého zahrani¢niho d€l-
nika. LeZel nahote na palandé€. Vypadal, jakoby usnul. Bohuzel navéky. V mistnosti kromé
postele byl uz jen stil a dvé zidle, pak také propan-butanovy vafi¢ a mala lednic¢ka. Spodni
ltizko pod mrtvym bylo rozestlané.

,»lady taky n¢kdo spal?* zeptal se inspektor.

,»AnNo, ja,” ozvalo se z hloucku, ktery se dival dvefmi do mistnosti.

»Pojd’te sem a feknéte mi, co se tady stalo,” pozval dovniti inspektor Kopiiva d¢lnika,
zjevn¢ také zahrani¢niho.

,»ME¢€l jsem S§tésti, Ze jsem spal tady dole,” vychrlil ze sebe délnik. ,,Kdybych spal nahote,
jako Vaska, tak je se mnou amen.*

,»A to jako proc, co se vlastné stalo? Ja myslel, Ze zemfel ve spanku?*

,,On se udusil plynem. Nez jsem zjistil, Ze nam utika z vatice, tak dost plynu uteklo. To vi-
te plyn — pfff — rovnou nahoru, ukézal smérem vzhtiru délnik.

,» 10 ja znam, myslite jako balonky na pouti.*

,»J0, pfesn¢ to mam na mysli. A protoze Vaska spal nahote, tak se chuddk udusil.*

,»Jako pohadka to bylo vyborné, a jako vypovéd’ to také nebylo Spatné — asponl vim, ze jste
se nam snazil lhat. Pokud byste m¢l ¢isté svédomi, nebylo zapotiebi 1zi. Jste zaten.*

V ¢em delnik [hal?

Svédek

»lak vy tvrdite, Ze jste tu vrazdu vidél? zeptal se oSuntélého star§itho muze sediciho na
zidli v kancelafi inspektor Kopftiva.

,»Ano, pane in§pektor, na vlastni voci jsem ten mord vidél,* dusoval se pobuda.

,Prosim vas, jak jste to mohl vidét, kdyz byl mraz az prastélo a okna byla zamrzla!* kiicel
na néj inspektor.

»Ale jak jsem Sel vokolo toho bardku, tak jsem slySel néjakej kiik, tak jsem ptistoupil
k voknu, protoze bylo zamrzly, tak jsem na n¢j dejchnul a rukou utfel takovy maly kolecko,
abych vidél dovnitt. Tam ten muzskej skrtil tu zenskou.*

»Ja vam povim jiny ptibéh, vam né€kdo zaplatil, vsadil bych se, Ze bratr zavrazdéné, abyste
sveédcil proti manZelovi. Oni dva se totiz pfimo nesnaseli. Jenze vase vypovéd ma dost zédvaz-
nou trhlinu.*

»Jakou trhlinu, proboha, j& mluvim ¢istou pravdu.*

,»Kdybyste ve Skole ve fyzice daval pozor, tak byste musel pieci védét, ze ...«

Co by mél pobuda z fyziky védeét?
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Pripad z dovolené

Strazmistr Petrané se pravé vratil od mofe a vypravél svému nadiizenému — inspektoru
Kopftivovi —, jaky ptipad se stal na jeho dovolené.

,Séfe, predstavte si: dva mladici si vyjeli na lodi na volné mote. Rozhodli se, Z¢ budou
z lodi skakat do vody. Ten jeden se rozb¢hl, ale zamotalo se mu lodni lano kolem nohy, a tak
pteletél palubu a za tu nohu zlstal viset. Ten jeho kamarad fikal, ze pry visel tak, Ze mél hlavu
jen taktak nad vodou. Kdyz mu tenhle druhy kamarad sel pomoct, tak uklouzl po mokré palu-
bé, upadl a omdlel. Mezitim, co byl omdlelej, tak ptisel pfiliv,” tady straZmistr Petrané pokle-
sl hlasem a snad Ze nic inspektor Kopfiva netikal, tak jesté dodal: ,,Zvedla se voda.*

»Petrané, ja samoziejm¢e vim, co je to piiliv. Proboha, tak hloupej zase nejsem, loupl po
strazmistrovi o¢ima Kopfiva.

Strazmistra to nijak nevyvedlo z miry a klidn€ pokracoval: ,,TakZe potom, co se ten omdle-
lej probral, tak ten prvni mladik, co visel za tu nohu z lodi, uz mél kvtli tomu pftilivu hlavu
pod vodou. Prosté se utopil,” skoncil své vypravéni strazmistr Petran¢.

,Doufam, Ze toho druhého zatkli pro vrazdu?* vyzvidal inspektor Kopfiva.

,»INo, zatkli. Ale jak to mizete védét, Séfe?* divil se strazmistr.

Jak to mohl inspektor védet?

Neumyslna kradez

Inspektor Kopftiva se rozhlizel po nddherné zatizeném pokoji, nebo spiSe pracovné. Patfila
panu Vavruskovi, ktery se v krasnych (zejména starozitnych) vécech nejen vyznal, ale také
s nimi obchodoval.

,,Co jste fikal, ze se vam ztratilo, pane Vavrusko?* zeptal se inspektor.

,»Nikoliv ztratilo, ale bylo ukradeno, nebo jak vy, policisté, fikate, odcizeno. Byl to krasny
medeény niz pouzivany k otvirani obalek,* odpoveédél inspektorovi starozitnik Vavruska.

,»A kde jste ho mel?* ptal se dal Kopfiva.

,Praveé na tomto stole, bézn¢ jsem ho pouzival. A poté, co odesel ten opravar — vite, mél
jsem porouchany telefon — tak ntiz byl prosté fu¢,* uzaviel pan Vavruska.

Inspektor Kopftiva se vydal za opravaiem. Ten, kdyz vid€l, Ze se obvinéni nezbavi a Ze mu
nejspis udélaji domovni prohlidku, tak se pfiznal, Ze niiz ma u sebe.

,Pane inspektore, ale chtél jsem ho vratit. Cestng. Ja ho neukradl. To mi nemtzete doka-
zat!“ ktiCel opravat Loubal.

»Ale jdéte, a kdo ho tedy ukradl? A jak se nakonec ntiz dostal k vam? Vzdyt pan Vavruska
tikal, Ze v byté jste byl pouze vy, podivil se inspektor Kopfiva.

,,10 jo, ale byla to neStastnd nahoda, vite?*

»NesSt'astnd ndhoda? Prosim vas, jak mtze byt kradez nest'astna nahoda?“

»Ja jsem mél totiz v brasné magnet, ten mam poirad s sebou u naradi. Obcas se stane, Ze je
potieba, tieba kdyZz se mi rozsypou nekde Sroubky; kdo to ma hledat a sbirat. No, a tu brasnu
jsem si polozil na stil k tomu panovi. Von na ném m¢él tenhle kovovej niz, ktery se pritahl
k magnetu a zlstal na brasné — zespodu — pficucnutej,” dokoncil své vysvétleni Loubal.

Inspektor Kopfiva se zacal smat. Teprve kdyz se dostatecné pobavil, tak opravare Loubala
obvinil z kradeze.

Co dokazuje, Ze opravar Ize?
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Vesely: Fyzik detektivem

Husty olej

Jmenuju se Petr Handk a jsem automechanik. Pracuju v jedny dilné¢, kde pfipravujeme auta
na zavody. To vite, mezi zdvodnima stajema (jak jim fikame), je velkej boj. Kazdej chce vy-
hrat, to je bez v§i diskuze. My jsme chtéli letos hrozn¢ moc vyhrat, a Ze prej proto musime
udélat maximum. Ale stejné to vypadalo, ze nejspiS vyhraje Franta Vomacka z vedlejsi staje.
Nas vedouct to asi taky cul, a tak za mnou pfiSel, abych prej k nim — teda jako k Vomackov-
ctim — vlezl do dilny a vyménil tam olej v motoru. Ze stejné nikdo nic nepozn4, auto sice po-
jede, ale ne tak rychle, a nam to zajisti vitézstvi. Na konci zavodi, Ze k nim zas mam vlézt a
olej vymenit zpatky za ten, co tam méli, aby se toho jako nikdo nedomak.

Jé ten volej vymeénil a fakt jsme vyhrali. Ten jejich jsem mél v gardzi, ale nez jsem ho zase
stacil vymenit, tak Vomackovi se to n¢jak nezdalo a zavolal svymu znamymu — né¢jakymu in-
spektorovi Kopfivovi. Vsadim boty, Ze Kopfiva nic nevédél, jen mé pfisel znervoziovat. To
se mu povedlo. Ja zpanikafil a kdyZ jsem vidél, jak se blizi ke mn¢ do dilny, tak sem ten jejich
volej potieboval nékam zasit. Jenze kam. V posledni chvili jsem odklopil viko sudu, kde byla
jen Spinava voda a zavienou plechovku plnou oleje jsem tam vhodil. Volej je pfece jenom
hustsi nez voda (a k tomu jesté v plechovce), takze zlstane hezky u dna. Jenom jsem slysel,
jak to Splouchlo, pak jsem ptibouchl viko od sudu, protoze Kopftiva uz bral za kliku u dvefi
dilny. Inspektor veSel a ¢muchal, teda jako hledal, co by mu asi tak pfislo podeziely. Taky
vodklopil viko u sudu, mrknul tam, pak mrknul na mé a uz jsme §li. Do dneska nevim, co tam
moh vidét, kdyZ ta voda byla Spinava a plechovka s volejem byla pfece na dné. No, rozumite
tomu?

Co inspektor Kopriva videél v sudu?

ROZLUSTENI

Tim muzem, ktery v disledku diry v kalhotach zemfel, byl potapec ve skafandru.

Neexistujici vraZda
Obraz v zrcatku je stranové prevraceny, takze pokud vidél v zrcatku H81, tak ve sku-
te¢nosti se jednalo o stani oznacené 18H.

Smrtici plyn
Propan-butan je plyn s vétsi hustotou nez vzduch, takze nestoupd vzhiiru, ale naopak
klesa dola.

Svédek
Okna zamrzaji zevnitt mistnosti, nikoliv zvenku.

Pripad 7 dovolené
Soucasné s vodou se samoziejme zvedne 1 lod’. Hlavu musel mit stale nad vodou.

Neumyslna krade?
I kdyby mél v brasné magnet, tak se médény niiz k nému nemohl pfitdhnout, protoze
méd’ neni magnetem pritahovana (na rozdil napt. od zeleza).

Husty olej
Primérna hustota bézné plechovky s nékolika litry oleje je mensi nez hustota vody. Ple-
chovka se proto viibec neponofila. To, Ze olej ,,Spatné tece, nesouvisi s jeho hustotou,
ale viskozitou.
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EXPERIMENT VE VYUCE

Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky 1
Milan Rojko’, Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze

ELEKTROVANI TELES

Potreby: sklenéna ty¢, amalgamovana kize, novodurova ty¢, srst, izolanty (porcelanové
talife a hrnecky na kavu), plechovky se staniolovymi listky na zavésech, indikator elek-
trického ndboje (nebo mala doutnavka s dratovymi elektrodami ¢i Goerkeho doutnav-
ka), elektrometr, spojovaci vodice, zdroj vysokého napéti, elektrické konduktory
k elektroskopu, pingpongové micky na vldknech, plechova lopatka.

1. DVA DRUHY ELEKTRICKYCH NABOJU

1.1 Elektrovani tienim

Provedeni: Plechovku se staniolovym listkem na zdvésu postavime na suchy porceldnovy
talit a zelektrovanou novodurovou ty¢i preneseme podélnym tahem na plechovku v té€sné
blizkosti listku ,,néco z tyc¢e* Listek na plechovce se vychyli. ,,Néco* z tyCe pieslo na
plechovku s listkem.

Otazky pro zZaky: Co jsme z tyCe seSkrabli na ple-
chovku? (elektfina, elektricky naboj, ...) Zistalo
to jen na misté, kam jsme to setieli, nebo se to
rozlezlo po plechovce? Jak bychom to mohli zjis-
tit? (Rozmistime-1i vné€ na plechovku dalsi stani-
olové listky, ty se vSechny vychyli.) Pro¢ se lis-
tek odtdhnul od plechovky? (Elektfina na ple-
chovce a elektiina na pasku se odpuzuji.) Co se
asi stane, kdyz k listku pfiblizime ty¢? (Také bu-
de od sebe odtlacovat pasek, je na ni elektfina jako na pasku, pasek se pfitlaci bliz k ple-
chovce.)

obr. 1 drateny zaves ze sponky
k zavéseni staniolového pdsku

Zaver: Trenim tycCe srsti se na ni néco objevilo (elektfina, elektricky naboj), co pieslo pfi se-
Skrabnuti z ty¢e na plechovku a rozlezlo se po ni. Listek, na kterém byla elektiina, byl
odstrkavén od plechovky, na které byla elektfina, i od tyce s elektfinou.

1.2 Elektrovani tienim

Provedeni: Stejny pokus povedeme se sklenénou tyc¢i trenou kizi. Vysledky jsou stejné.
Ukazeme na zaveér, Ze priblizend novodurova ty¢ nyni listek ptitahuje.

Otazky pro Zaky: Pro€ se nyni listek k novodurové ty¢i pfitahuje? (Na listku je jin elektfina
nez na ty¢i. Tyto dvé rizné elekttiny se ptitahuji.)

Zaver: Ttrenim skla kizi ,,vznika* jind elektfina nez tfenim novoduru srsti. Listek nabity jed-
nim druhem elektiiny je stejnou elektfinou odpuzovan, druhou ptitahovan.

Vyzva pro zdky: Navrhnéte pojmenovani pro dva druhy elektiiny. (Akceptujeme navrh klad-
na a zaporna.)

Mnemotechnicka pomiicka: Sklenéna ty¢€ je s kladnym ndbojem. Novodurova ty¢ ma naboj
zaporny.

" milan.rojko@atlas.cz
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Rojko: Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky 1

Ukézka funkce indikatoru polarity elektrického naboje —
kladna polarita sviti ¢ervena LEDka
zaporna polarita sviti modra LEDka

Jako indikator polarity 1ze pouzit 1 doutnavku s dratovymi elektrodami v malém nebo vel-
kém (Goerkeho) provedeni

( —— —b

obr. 2 doutnavka sufitova doutnavka Goerkeho

Pti dotyku nabitého vodice elektrodou doutnavky, jejiz druhou elektrodu zemnime drze-
nim v ruce, zasviti zaporna elektroda.

1.3 Nenabity stav — stav rovnovdahy ndbojit opacné polarity

Provedeni: K nenabité plechovce s listkem pfiblizime novodurovou ty¢, listek se vychyli
smérem k tyci.

Otazka pro zaky: Jaka elektfina je na listku? (Kladna; opacna nez na ty¢i, protoze ji ty¢ pii-
tahuje.)

Provedeni: K nenabité plechovce s listkem ptiblizime sklenénou ty¢, listek se opét vychyli
smérem k tyci.

Otazka pro zdky: Jaka elektfina je na listku? (Zaporna; opacna nez na sklenéné tyci, protoze
Ji ty¢ ptitahuje.)
Na nenabité plechovce se objevila kladna 1 zaporna elektiina, stacilo jen pfiblizit k ni na-

bitou ty¢. Jak je mozné, ze se ta plechovka pti dotyku rukou chova, jako by tam Zadna elek-
tfina nabyla? (Je tam kladné a zaporna elekttina, ale obou je stejn¢, takze se navzajem rusi.)

Zaver: V plechovce je zdporna i kladna elektiina, ale vzdjemné se rusi. Projevuji se jen teh-
dy, jestlize je jedné vic nez té druhé. Elektfinu tedy nevyrabime, ale jen od jedné oddéli-
me tu druhou.

1.4 Elektrovani — oddélovani nabojit opacné polarity

Otazka pro zaky: KdyZ tfeme srsti nenabitou novodurovou ty¢, kam pravdépodobné utekla
kladna elekttina, zistala-1i na tyci prevaha zaporné? (Kladna elektiina ptesla na srst a na
nasi ruku.)

Provedeni: Ptedvedeme pomoci indikatoru elektrického naboje. Kladny naboj signalizuje
LEDka cervena, zaporny naboj pozname ze svitu modré LEDKky. Pfi tfeni sklenéné tyCe
kazi sviti indikétor pii dotyku tyc€e Cervené a pii dotyku kiize modte. Pfi tfeni novoduro-
vé tyCe srsti se projevi pfi dotyku zaporny naboj na ty¢i zafenim modré LEDky indikéto-
ru a na srsti indikator prokaze kladny naboj svitem ¢ervené LEDky. Pokud nemdme indi-
kator ndboje, ukaZeme opacnou polaritu naboje na novodurové ty¢i a na srsti, kterou jsme
ji treli, pfiblizenim k zaporn€ nabité plechovce se staniolovym paskem. Ty¢ pasek odpu-
zuje, srst piitahuje.

1.5 Elektroskop

Otdzky pro Zdky: Zakim ukazeme elektroskop, piedvedeme jeho funkci nabitim zelektrova-
nou ty¢i a vyzveme je k vysvétleni, pro¢ se vychyluje jeho ruc¢ka. Mizeme pfipojit dalsi
problémové ukoly pro zadky — vyslovit piedpovéd, jak se zméni vychylka nabitého elek-
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Rojko: Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky 1

troskopu, jestlize k nému pfi- PRUBEH POKUSU INTERPRETACE POKUSU
blizime souhlasné nebo nesou- ¢
hlasn¢ nabitou ty¢. (Nabiti elek-
troskopu naptiklad zaporné na-
bitou ty¢i zplsobi odpuzovani
zaporn¢ nabité nosné tyCky a
zaporn¢ nabité rucky elektro-
skopu. Piiblizenim kladné nabi-
té tyCe se Cast zapornych nabo-
ju ze spodni oblasti elektrosko-

pu presune nahoru k ty¢i s klad- .
nym nabojem, a tim se naboj obr. 3 Brownuyv elektrometr

spodni méfici ¢asti zmensi. Ob-
racené, pii priblizeni zaporné nabité tyCe se zaporné naboje piesunou pusobenim odpudi-
vych sil do vzdalenéjsi méfici ¢asti — vychylka se proto zvétsi.)
Podobné miizeme pozadovat od zaki prognozu chovani nenabitého elektroskopu pii pti-
blizeni nabité tyce.
1.6 Elektrovani kovu
Provedeni: Ukazeme Slehanim elektroskopu srsti, nebo tfenim plastem, ze Ize zelektrovat
ttenim 1 kovy.

2. ELEKTROVANI ELEKTROSTATICKOU INDUKCI

PRUBEH POKUSU

INTERPRETACE POKUSU T

obr. 4 nabijeni elektrostatickou indukci
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Rojko: Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky 1

2.1 Nabijeni elektrostatickou indukci

Provedeni: Do plechovky zasuneme bez dotyku nabitou novodurovou ty¢, staniolovy listek
se vychyli. Dotkneme se rukou plechovky, listek poklesne, ale po vytazeni tyce se listek
op¢t oddali.

Otazky pro zZaky: Pro€ se listek choval takovym zptisobem? (Vysvétleni na schematickém
obrazku, jehoz interpretaci dotvarime ve spolupraci se zéky.) Jak bychom mohli potvrdit
spravnost naseho vykladu? (Naboj na plechovce by mél byt opacného znaménka nez na-
boj na ty¢i. To lze ukazat jednak ptiblizenim tyce — listek se k ni pfitahuje —, jednak indi-
katorem polarity — sviti ¢ervena LEDka signalizujici kladny ndboj na plechovce a zapor-
ny naboj na ty¢i.) Pro€ pii dotyku prstu neutekl z plechovky i1 kladny naboj? (Drzel ho —
vazal ho k sob¢ svou silou — zaporny naboj na ty¢i. Nechame zaky navrhovat nazev pro
naboj, ktery je pfipoutany nabitou tyc¢i, akceptujeme vSechna vystizna oznaceni jako na-
ptiklad pfipoutany, pfidrzovany, drzeny atd. a pokud se v navrzich zakl neobjevi termin
vazany naboj, sdélime ho sami. Protoze se nejedna o vyznamny termin, nemusime ho po
zacich striktné vyzadovat. Obdobné nechame hledat zéky jakékoli vystizné oznaceni pro
naboj, ktery utekl rukou do zemé — volny naboj). Jak se zméni prubéh pokusu, jestlize se
dotkneme prstem zevniti plechovky? (I v tomto pfipadé odvedeme volny ndboj souhlasné
polarity jako ma zasunuta ty¢, coz prokazeme pokusem. Pii vSech obdobnych pokusech
na elektrostatickou indukci tedy nezalezi na tom, kde se rukou dotkneme.)

2.2 Nabijeni elektroskopu elektrostatickou indukci

PRUBEH POKUSU

obr. 5 nabiti elektroskopu indukci

Provedeni: Nabijeme elektroskop indukci obdobné¢ jako pii pokusu s plechovkou a indikato-
rem ukdzeme polaritu vysledného naboje na elektroskopu.
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Ukol pro Zdky: Vysvétlete pokus obdobné jako v piedchazejicim piipads. Pro¢ se vychylka
elektroskopu neobjevi, jestlize nejdiive od elektroskopu vzdalime nabitou tyC a teprve
potom pierusime dotyk prstu? (Naboj vdzany opacnym nabojem na ty¢i se oddalenim
zelektrované ty¢e uvolni a je rukou odveden do zemé. Elektroskop zlistane nenabity.)

2.3 Nabiti Zakii elektrostatickou indukci

Provedeni: Postavime dva zadky na
dva izolované podstavce (napiiklad
na dv¢ desky na ctveticich hrnecki
na kavu, na zavarovacich lahvich,
nebo na polystyrenu) a ti si podaji
ruce. Poté k jednomu z nich pfibli-
zime zelektrovanou novodurovou
ty€, Zaci se prestanou drzet a ty¢
oddalime.

Ukol pro Zdky: Popsat otekavany vy-
sledek pokusu a podat jeho vyklad.
(Zak, ktery byl bliz nabité ty¢i, bu-
de nabit nesouhlasnym vazanym
nabojem, vzdalenéjsi zak bude na-
bit souhlasnym néabojem. Polaritu
1ze prokazat indikatorem polarity.)

obr. 6 oddéleni nabojii elektrostatickou indukci

2.4 Nabiti plechovek elektrostatickou indukci

PRUBEH POKUSU

T3 8 B

INTERPRETACE POKUSU

obr. 7 oddelent indukovanych nabojii

Provedeni: Obdobny pokus jako s dvojici zaki miizeme provést s dvojici plechovek se sta-
niolovymi listky, nebo s dvojici elektroskopt. Plechovky (elektroskopy) vodivé spojime
kovovou tyckou, pfiblizime k jedné z nich nabitou ty¢ a vodivé spojeni izolantem shodi-
me. Listky na plechovkach ukazi, ze i po oddéleni nabité tyce zlstaly plechovky nabity.
Indikatorem naboje, nebo odlisSnym pohybem listkli pfi ptiblizeni nabité tyce, prokazeme,
7e jsou na plechovkach naboje opacné polarity.

Skolskd fyzika 4/2005 52 verze ZS



Rojko: Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky 1

3. SILOVE PUSOBENI ELEKTRICKYCH NABOJU

Potreby: sklenéna ty¢, amalgamovand klze, novodurova tyc,
srst, zaves, smetak, kovova lopatka na uhli, hrotové lozisko,
metalizované nebo grafitem potiené pingpongové micky,
dlouhd difevénd lat, poutovy balonek, antistaticky sprej, spo-
jovaci vodice.

¢’@
) 3

obr. 9 silove piisobeni

3.1-3.6 Silové piisobeni mezi nabitymi télesy Ol; " j;;i‘;;j Z’ZZ?Z o
Provedent: Bézné znamé zplisoby demonstrace silového ptisobe-
ni nabitych vodi¢l ukazuje obrazek. U plisobeni nabité tyCe a nenabitych pfedmétl se
v prvni fazi omezujeme na predméty z vodivych materidlti, aby bylo mozno efekty popi-
sovat pohybem elektrickych néboji (elektrostatickou indukei) a nikoli polarizaci.

Ukol pro Zdky: Popsat odekavany vysledek a podat vyklad efektu na zakladé ptitazlivych sil
mezi nesouhlasnymi naboji a odpudivych sil pisobicich na souhlasné néboje.

3.7 Silové puisobeni na nabitou bublinu 5
(Autorem vSech pokusti s nabitymi bublinami je Mgr. Bietislav Pat¢ ze ZS Brandys nad Labem.)

Provedeni: Na konduktor van de Graaffova generatoru
nasadime misku vystfihnutou ze dna plechovky od
piva nebo kokakoly, zvlhéenou bublifukovym roz-
tokem. Je mozné pfipravit si vlastni bublinovy roz-
tok dle nasledujici receptury (1 lzice koncentratu |
Jar, 1 1Zice cukru nebo 1épe medu, 1 1Zice glycerinu, t
250 ml destilované vody). Na misce vyfoukneme
mydlovou bublinu a nabijeme ji van de Graaffovym ‘
generatorem nebo piipojenou indukéni elektrikou.
Pisobenim elektrostatického naboje konduktoru na
bublinu se za¢ne bublina deformovat, aZ se nakonec
odpouta od podlozky. Nabitou bublinu pak mizeme
opacn¢ nabitou ty¢i nebo rukama (indukuji se na
nich pfi ptibliZzeni k bubliné¢ opacné néaboje) honit
po ttide. obr. 10 elektricke tukatko
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Otazky pro Zaky: Pro¢ dochazi k protahovani bubliny do vySky? (Bublina je nabita ndbojem
stejného znaménka jako kulovy konduktor generatoru, proto je od podlozky odtlacovana.)
Pro¢ se bublina hned neodtrhne, co ji drzi? (Mydlovy roztok drzi u podlozky mezimole-
kulové pritazlivé sily plisobici mezi bublinou a podlozkou.) Jaky je naboj na konduktoru
a na bubling, jestlize ji novodurova ty¢ pfitahuje? (opacny, tedy kladny) S jakou tyci by-
chom dosahli odpuzovani bubliny? (s kladn€ nabitou, tedy sklenénou)

Poznamka: Obdobny pokus miizeme provést s nenabitou mydlovou bublinou vyfouknutou
brckem, kterou mizeme ovladat nabitou tyci.

3.8 Elektrostaticky ,,zvonek“

Provedeni: Elektrody ,.elektrického tukatka® nastavené do vhodné vzdalenosti pfipojime
k leidenskym lahvim indukéni elektriky. Mezi elektrodami a stfednim kladivkem na
pruzném pasku za¢nou zpocatku pieskakovat jiskrové vyboje, poté se kladivko elektric-
kymi silami rozkmita a pokracuje v kmitani i po preruSeni otaceni elektriky, pokud se
leidenské 1ahve nevybiji.

Ukol pro zdky: Vysvétlit chovani kladivka. (Nejdiive dojde pieskokem jiskry k nabiti kla-
divka, které se elektrickym plisobenim nabitych elektrod rozkmitd, a poté se stiidavym
nabijenim kladnym a zdpornym nabojem udrzuje v kmitavém pohybu, dokud kladivkem
pienasené naboje nevyrovnaji opacné naboje leidenskych lahvi.

Poznamka: Pokus lze predvést i s dvojici opacné nabitych leidenskych lahvi nebo plechovek
a zavéSencho pingpongového micku, jehoz povrch jsme potieli grafitem.

3.9 Silové puisobeni na vodni paprsek

Provedeni: Sestavime pokus dle ob-
razku. Duté valcové vodice (pru-
mer asi 4 cm) pfipojime napiiklad
k leidenskym lahvim a osou va-
le¢ki nechame protékat tenky
curek vody. Pfi prichodu prvnim
valeckem — napft. s kladnym nabo-
jem —, se proud vody u spodniho
okraje tfisti, druhy, zaporné nabity
valecek proud vody opét zceluje.

Ukol pro zdky: Vysvétlit rozdilné pi-
sobeni valeckdl na proudici vodu.
(Elektrostatickou  indukci  se
u okrajii valecku kapicky vody tr-
haji a nabiji. U vngj$i ¢asti vodni
sprsky jsou Castice zaporné nabité -
— opacné nez valeCek —, u osy ma-  obr. 11 pusobeni elektrického pole na curek vody
Jji naboje stejnou polaritu. Pfi pri-
chodu druhym valeckem, ktery ma zaporny naboj, jsou zaporné nabité vnéjsi kapky tla-
ceny opét k ose, proud vody se zceluje.)
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4. ROZLOZENI NABOJE NA VODICI

4.1 Absence naboje na vnitinim povrchu dutého vodice

Otazky pro Zaky: Pti prenaSeni elektrického naboje na plechovku jsme vidéli, Ze se naboj
rozprostiel po plechovce a nezlstal jen na misté, kde jsme ty¢ setieli. Protoze jde o néboj
stejné¢ho znaménka, budou se pfenesené naboje od sebe odtlacovat a vzdalovat co nejvice.
Kde se tedy asi elektricky naboj rozprostie a kde nikoli? (Na vnitini sténé plechovky by
byl ndboj vic u sebe a proto se da ocekavat, ze ho odpudivé sily odtlaci dal na vné&jsi po-
vrch.) Jak bychom mohli tuto ptedpovéd’ potvrdit, nebo vyvratit? (ZavéSenim staniolo-
vych polepti na vnitini sténu plechovky.)

v

Provedeni: Plechovku na izolovaném podstavci opatiime staniolovymi listky na vngjsi i
vnitini strané a nabijeme ji zelektrovanou ty¢i. Vnitini listky se nevychyli, vnéjsi ano.

4.2 Prechod naboje 7 vnitiniho povrchu na vnéjsi povrch

Provedeni: Dovnitt plechovky se staniolovymi listky piendsime zkusmou kulickou naboj
z elektriky nebo z van de Graaffova generatoru. Nasledujicim dotykem kuli¢ky s elektro-
skopem ukdzeme, ze je kulicka nenabita.

Ukol pro zdky: Vysvétlete, pro¢ se o naboj kuli¢ky plechovka s kuli¢kou nepodélila, ale cely
naboj zlstal na plechovce? (Pti dotyku piesel cely néboj kulicky na vnéjsi povrch ple-
chovky, takze na kuli¢ce uvnitt neziistal zadny ndboj, stejné jako zadny nezlstal na vniti-
nim povrchu.)

4.3 Piechod naboje 7 vnitiniho povrchu na vnéjsi povrch u van de Graaffova generdtoru

Provedeni: Sejmeme konduktor z van de Graaffova generatoru a ukdZeme, jak se naboj z pa-
su prendsi na vnitini povrch konduktoru.

Otazka pro zaky: Vysvétlete, pro¢ je vyhodné prenaset elektricky naboj z pasu generatoru
dovnitt konduktoru. (Pfeneseny elektricky naboj odkud okamzité prechdzi na jeho po-
vrch, takze prestupu dalSich ndboju z pasu nebrani Zadné elektrické odpudivé sily.)

4.4 Prebijeni vodice na vétsi potencidl, nez ma zdroj

Skutecnost, ze se ndboj z vnitiniho po-
vrchu dutého vodice pfemistuje na vnéjsi
povrch, umoznuje nabit vodi¢ na vétsi po-
tencial, nez je potencial zdroje.

Provedeni:  Elektroskop s konduktorem
(plechovka od piva) nabijeme dotykem
nabité leidenské ldhve nebo zdrojem vy-
sokého napéti na takovy potencial, aby
byl listek odklonén asi do jedné tietiny |ZDR°;V" '
. R s sy A4
stupnice (cca 3 kV). Poté spojeni preru-
Sime a dovnitt konduktoru pfenasime ze
zdroje kuli¢kou na izola¢nim drzéku dal-
$i naboje. Naboje se pfemist'uji na po-
vrch a potencial roste nad uroven potencidlu zdroje. Tak mizeme ze zdroje 3 kV nabit
elektroskop na potencial tfeba dvojnasobny.

ZDROJ VN
f 3KV
LX:

obr. 12 nabijeni vodice na vetsi potencidl,
nez ma zdroj

Nasledujicim spojenim s nabitym zdrojem (nerozhoduje, zda spojeni udélame s vnéjSim
povrchem, nebo s vnitini sténou konduktoru) se potencialy opét vyrovnaji.
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Rojko: Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky 1

Otazka pro Zaky: Jak je mozné, Ze na povrchu vodiCe je vEtsi naboj nez pfi pfipojeni ke

zdroji? (Ptenesené elektrické naboje z vnitiku vodice ptechédzeji na povrch, takze vnitini
povrch je stale nenabity. Pti pfenaseni naboje ovSem kond naSe ruka praci, kdyz nabitou
kulicku ptiblizujeme k souhlasné nabité plechovce, ktera na ni ptisobi odpudivymi silami.
Tyto sily, piestoze jsou tak malé, Ze je prakticky nepocitujeme, musime piekonavat, do-
kud kuli¢ku nevsuneme dovnitf plechovky. Vzrist energie nabijené plechovky je tedy na
ukor prace ruky.)

ELEKTRICKE POLE

Potreby: izolanty (porcelanové talife a hrnecky na kavu), van de Graaffiiv generator nebo in-

5.

duk¢ni elektrika, Petriho miska, elektrody riznych tvard, vysokonapétové kabely, krupice,
ricinovy olej, zpétny projektor, elektrické chocholy, kovovy kbelik, bateriovy pfijimac,
PET-lahev. kovové auticko, smés éteru s benzinem, vati¢ka, 2 kovové mfizky s prouzky
papiru, bezové kulicky, kovovy hrot, elektrostaticky motor, svicka, elektrofor.

MODELOVANI ELEKTRICKEHO POLE

5.1 Modelovani elektrickych si-
locar krupici v oleji

Provedeni: Usporadani pokusu

Poznamka: Pri de-

je zfejmé z obrazku. Pfivodni
vodice by mély vést vzdu-
chem a vzajemné se nekfizit.
Olej by mél sahat ptiblizné
do vySky 3—5 mm a mél by
byt krupici jemné posypén az
pfed demonstraci. Vhodné je
promitat vykreslené silocary
zpétnym projek-
torem.

monstraci radial-
niho pole kolem
kruhové elektro-
dy, dvou kruho-
vych elektrod se
souhlasnym na-
bojem a Kolbeo-
va vodice vlozi-
me do misky ob-
vodovou kruho-
vou elektrodu a
vodive ji spojime
s druhym pélem.

obr. 14 modely elektrostatického pole krupici v ricinovém
oleji pro rizné elektrody

Otazka pro zaky (Otazku zaradime az po diskusi o chovani nevodice v elektrickém poli):

Proc¢ se fetézi zrnka krupice v elektrickém poli? (Zrnka se v elektrickém poli stanou dipo-
ly, které se opacnymi néboji zietézi.)
pokracovani v dalsim Cisle
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INFORMACE UV FO

Uspésni fesitelé FO 2004/2005 kategorii A-D v regionech

JIHOCESKY KRAJ

kategorie A
1. Cunit Vladimir G Ceské Budé&jovice, Jirovcova 4.A 17,0
2. Vacha Karel G Cesky Krumlov oktava 15,0

kategorie B

1. Leheékova Eliska G Ceské Bud¢jovice, Ceska 34,0

2. Trnka Tom4as G Ceské Budgjovice, Jirovcova | 30,0

3. Kiepela Martin G Ceské Budé&jovice, Jirovcova 28.0

4. Benhak Pavel (G Ceské Budé¢jovice, Jirovcova | 26,0)

5. Kréma¥ Jind¥ich (G Ceské Budgjovice, Jirovcova, 21,0) 6. Chval David (OA a G Vimperk, 19,0) 7.—8. N§-
mec Martin (G P. de Coubertina Tabor, 15,0) 7.—8. Zaloha Jan (g} Pisek, 15,0) 9.—11. Brabec Vaclav (G P. de
Coubertina Tabor, 14,0) 9.—11. Hanzl Jiii (G Pisek, 14,0) 9.—11. Stépanek Ladislav (G Pisek, 14,0)

kategorie C

1.-2. Pavelka Michal | G Strakonice 39,0
1.-2. Blazek Jiri G J. V. Jirsika Ceské Budg&jovice | 39,0
3.—4. Pihera Josef G Strakonice 37,0
3.—4. Vosta Zdenék G Ceské Budgjovice, Jirovcova | 37,0

5. Chuchel Karel (G Ceské Budgjovice, Jirovcova, 36,0) 6. Kabela Adam (G Ceské Budgjovice, Jirovcova,
34,0) 7. HoSek Radim (G Ceské Budgjovice, Jirovcova, 25,0) 8. Chaloupka Milo§ (G Tabor, 22,5) 9. Loucky
Jakub (G Pisek, 22,0) 10. Dusilova Adéla (G Ceské Budgjovice, Ceska, 21,5) 11. Jindrova Tereza (G Ceské
Budgjovice, Ceska, 19,5) 12. Pétivlas Filip (G Tyn nad Vltavou, 19,0) 13. Spak Josef (G Ceské Budgjovice,
Jirovcova, 17,5) 14. Markova Jana (G Tabor, 15,5)

kategorie D
1. Hermann Jan G Cesky Krumlov 37,0
2. Timr gtépén G J. V. Jirsika, CB 36,0
3. Batysta FrantiSek G J. V. Jirsika, CB 30,0

4.-5. Vacek Miroslav (G Ceské Budgjovice, Jirovcova, 27,0) 4.—5. Benas Petr (G Tabor, 27,0) 6.—7. Mika Ludék
(G Strakonice, 26,0) 6.—7. Kopp Matya$ (G Ceské Budgjovice, Jirovcova, 26,0) 8.—9. Pacovsky Matéj (G Tabor,
24.,0) 8.-9. Ruzitka Ale§ (G Tabor, 24,0) 10. Mizera Petr (G J. V. Jirsika Ceské Budgjovice, 23,0) 11. Mékuta
Krystof (G Ceské Budgjovice, Jirovcova, 22,0) 12. Riha Roman (G Prachatice, 21,0) 13. Fous Jiii (G Ceské Budg-
jovice, Jirovcova, 20,0) 14. Skoda Dominik (G J. V. Jirsika Ceské Budg&jovice, 19,0) 15. Letko Ivan (G Tabor, 18,0)
16. Mare§ Lukas (G Ceské Budg&jovice, Jirovcova, 17,0) 17. Soukup Ondiej (G Ceské Budéjovice, Jirovcova, 16,0)
18.-19. Kuna Michal (G J. V. Jirsika Ceské Budgjovice, 14,0) 18.—19. Valek Ji¥i (G Tyn nad Vltavou, 14,0)

JIHOMORAVSKY KRAJ
kategorie A

1. Prochiazka Vojtéch G Brno, tt. Kpt. JaroSe 30,0
kategorie B

1. Smital Petr G Brno, tf. Kpt. JaroSe 34,0
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Uspésni fesitelé FO 2004/2005 kategorii A—D v regionech

2. Hruby Miroslav G Brno, Barvi¢ova 30,0

24,5

4. Rizi¢ka Jifi (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 23,0) 5. Oprsal Jakub (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 21,5) 6. Podolnik Ale$
(G Brno, tf. Kpt. Jarose, 20,5) 7. Kone¢ny Martin (G Boskovice, 14,5)

kategorie C

3. Herzanova Lenka G Brno, tf. Kpt. JaroSe

1. Bursik Petr G Brno, tf. Kpt. JaroSe 33,5
2. Koc¢i Martin G Brno, tf. Kpt. JaroSe 30,5
3. Konecny Zbynék G Brno, tf. Kpt. JaroSe 29.5

4. Rozboril Filip (G Boskovice, 28,0) 5. Chvatal Martin (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 26,5) 6.—7. GarSicova Beata
(G Brno, Vidernska, 24,0) 6.—7. Kaleta Marek (G Brno, T. Novéakové, 24,0) 8. Potiicek Jifi (G Blansko, 19,5)
9. Krejéova Kristyna (G Tisnov, 19,0) 10. Koupy Petr (G Blansko, 18,5) 11. Krejc¢ova Ilona (G Zastavka,
17,5) 12. Jirké Hana (G Brno, T. Novékové, 17,0) 13. Jani¢kova Milena (G Bucovice, 16,5) 14. Cerny Mi-
chal (G Brno, Barvicova, 15,5) 15. Patzelova Martina (G Brno, Videniska, 14,5)

kategorie D
1. KolaF Adam Klvaniovo G Kyjov 35,0
2. Knofli¢ek Jakub Klvanovo G Kyjov 34,5
3.—4. Fiala Petr G Brno, tf. Kpt. JaroSe 32,5
3.—4. Smid Jaroslav G Brno, ttf. Kpt. JaroSe 32,5

5. Kovar Jan (G Brno, ti. Kpt. Jarose, 32,0) 6. Talanda Tomas (G Tisnov, 30,0) 7. PospiSilova Lucie (G Brno,
Zizkova, 29,5) 8. Orava Tomas (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 29,0) 9.—10. Novotny Jaroslav (G Brno, tf. Kpt. Jaro-
Se, 28,5) 9.—10. Sedlo Petr (G Zidlochovice, 28,5) 11. Hrbaéek Radek (G Brno, T. Novakové, 28,0) 12. Paral
Jan (G Brno, Zizkova, 27,5) 13. Durna Jaromir (G Zidlochovice, 27,0) 14. Frodl Martin (G Brno, Barvi¢ova,
24.5) 15. Vais Zdenék (G Boskovice, 23,5) 16.—18. Barak Martin (G Boskovice, 21,0) 16.—18. Mikulka Jifi
(Klvaiiovo G Kyjov, 21,0) 16.—18. VI€ek Tomas§ (G K. Polesného Znojmo, 21,0) 19. Jermolajev Stépan
(G Boskovice, 20,0) 20. Skalsky Martin (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 19,5) 21.—22. Bat’ovsky Jaromir (G Brno,
T. Novakové, 18,5) 21.—22. Horak Stanislav (G K. Polesného Znojmo, 18,5) 23. Janikova Veronika (G Bos-
kovice, 16,5) 24. Baga Jan (G Brno, ti. Kpt. Jaroge, 15,0) 25. Pospisil Pavel (SPSS Brno, Sokolska, 14,5)

KARLOVARSKY KRAJ
kategorie A
1. Cernohorska Eva | Prvni ¢eské G Karlovy Vary | septima A | RNDr. Jan Thomas | 24,0
kategorie B
1. Cernohorska Eva | Prvni ¢eské G Karlovy Vary | septima A | RNDr. Jan Thomas 19,0
2. Heczko Jan G Cheb septima B | Mgr. Vitézslav Kubin | 17,0
kategorie C
1. Kral Jiri Prvni ¢eské G Karlovy Vary | sexta A | RNDr. Jan Thomas 23,0
2. Benak Tomas Prvni ¢eské G Karlovy Vary | sexta A | RNDr. Jan Thomas 22,0
3. Pekacek Zdenék | Prvni ¢eské G Karlovy Vary | sexta B | RNDr. Véra Sikorova | 21,5

4. Hajek Radek (G Cheb, sexta A, Mgr. Vitézslav Kubin, 17,0) 5. Pacosova Lucie (G Sokolov, sexta A,
Mgr. Marcela Chlupova, 15,0)

kategorie D
1. Vitovec Luka$ | Prvni Ceské G Karlovy Vary | kvinta A | RNDr: Milena Pacakova | 37,0
Skolskda fyzika 4/2005 58 verze SS




Uspésni fesitelé FO 2004/2005 kategorii A—D v regionech

2. Zak Jaroslav | Prvni deské G Karlovy Vary | kvinta A | RNDr: Milena Pacikova | 33,0

3. Kos Martin Prvni ¢eské G Karlovy Vary | kvinta B | RNDr. Jan Thomas 31,0

4. Nguyen Sonny Dac (Svobodna chebska Skola, kvinta, Ing. Jindfich Papez, 27,0) 5. Kviz Martin (Svobodna
chebska skola, kvinta, Ing. Jindfich Papez, 25,5) 6. Bejr Ale§ (Svobodna chebska $kola, kvinta, Ing. Jindfich Papez,
25,0) 7. Konkol Michal (Svobodna chebska skola, kvinta, Ing. Jindfich Papez, 24,0) 8. Fecik Michal (Prvni Ceské
G Karlovy Vary, 1.B, RNDr: Milena Pacakova, 23,0) 9.-10. Siis Miroslav (G Sokolov,kvinta A, RNDr. Hana Ve-
sela, 22,0) 9.—10. Rovny Martin (Prvni ¢eské G Karlovy Vary, 1.B, RNDr: Milena Pacakova, 22,0) 11. Cimbala
Ales (G Sokolov, 1.D, Mgr. Gabriela Zalubilova, 21,0) 12.—13. Pospisil Marek (G Cheb, kvinta B, Mgr. Vitézslav
Kubin, 20,0) 12.-13. Capkova Michala (Prvni ¢eské G Karlovy Vary, 1.B, RNDr: Milena Pacikova, 20,0)
14. Bohm Marek (Prvni ¢eské G Karlovy Vary, 1.B, RNDr: Milena Pacakova, 18,5) 15.—16. Tomes Jiii (G Soko-
lov, kvinta A, RNDr. Hana Vesel4, 17,0) 15.—16. Maticka Jan (G Cheb, kvinta A, Mgr. Vitézslav Kubin, 17,0)

KRAJ VYSOCINA
kategorie A
1. HousSték Petr G Pelhifimov oktava 28.0
2. Novotny Jan G Havli¢ktiv Brod 4. 22,0
3. Kvas Rostislav G Jihlava 4B 1,5
kategorie B
1. Musil Petr G Moravské Budéjovice kvinta C 15,5
2. Hamersky Jaroslav | G Bystfice nad PernStejnem | septima 14,5
kategorie C
1. Déchtérenko Filip G Jihlava sexta 40,0
2. Jirka Martin G Jihlava 2.A 37,0
3. Prochizka Pavel SPS Jihlava 2. 32,5

4. Bulant Martin (G Jihlava, sexta, 31,5) 5. Dvorak Petr (G Nové M¢ésto nad Moravé, 2.B, 30,0) 6. Dvorak
Milan (G Nové Mésto nad Moravé, 2.A, 28,0) 7. Sobotka Miloslav (G Zd'ar nad Sazavou, 2., 23,0) 8. Homola
Petr (G Zd’4r nad Sazavou, 2.B, 19,0) 9. Khirnov Anton (G Pelhiimov, sexta A, 18,5) 10. Ptaéek Filip (G Zd'ar
nad Sazavou, sexta,l 7,0) 11. Krejéova Bohuslava (G Z&ar nad Sazavou, 2.A, 16,0)

kategorie D
1. Hyr§ Martin G Havlicktv Brod kvinta 335
2. Niedermertl Jakub | G Zd’4r nad Sazavou 1.B 315
3. Pejchal Tomas G Zd%4r nad Sazavou kvinta 31,0

4. Daj¢ JiFi (SPST Tiebi¢, EPAL, 30,5) 5.—6. Klusatek Matéj (G Tiebi¢, kvinta G, 30,0) 5.—6. Kubitek Jan
(G Pelhtimov, 1.A, 30,0) 7. Souckova Darina (G Tel¢, kvinta, 27,0) 8.—9. Bartak Karel (G Lede¢ nad Saza-
vou, 26,5) 8.-9. Mojrova Barbora (SPS Jihlava, A 1, 26,5) 10. NoZi¢ka Tomas (G Jihlava, 1.B, 25,5) 11. Ste-
berl Jan (G Zd'ar nad Sazavou, kvinta, 2,5) 12. Maté&jii Zuzana (G Pelhiimov, kvinta, 24,5) 13. Zivkovi¢ Ivo
(G Zd'ar nad Sazavou, 1.A, 24,0) 14.—15. Svika Jan (G Jihlava, kvinta, 23,0) 14.—15. Zhaiial Pavel (SPST Tie-
bi¢, TLB1, 23,0) 16. Holub Matéj (G Zd’4r nad Sazavou, 1.A, 22,5) 17.—18. Dovol Josef (G Humpolec, 21,0)
17.—18. Strbak Martin (SPST Trebi¢, TLBI, 21,0) 19. Kal&ik Vojtéch (G Jihlava, 1.B, 20,0) 20. Cvréek Voj-
téch (G Tel¢, 1.A, 19,5) 21.-22. Kucha¥ikova Eva (G Moravské Budgjovice, 1.A, 17,5) 21.-22. Svec Martin
(G Jihlava, kvinta, 17,5) 23. Kalny Jan (G Jihlava, 1.A, 17,0)
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Uspésni fesi

telé FO 2004/2005 kategorii A—D v regionech

KRALOVEHRADECKY KRAJ
kategorie A
1. Kvasnic¢ak Josef G Trutnov Bud’arek 19,0
2. Jisa Jan G Trutnov Bud’arek 14,0
kategorie B
1. Voltr Jan G J. K. Tyla Hradec Kralové Kratochvil 19,0
2. ValaSek Jan G Broumov Sleis 15,0
kategorie C
1. Sourek Gustav Jiraskovo G Nachod Polak 40,0
2. Simiinek Dominik Leparovo G Ji¢in Jodasova 38,0
3. Dundalek Jakub Jiraskovo G Nachod Polak 32,0

4. Petr Martin (G J. K. Tyla Hradec Kralové, Kratochvil, 30,0) 5. Novotny Lukas (G J. K. Tyla Hradec Kralo-
vé, Kratochvil, 29,0) 6. Suchankova Petra (Jiraskovo G Nachod, Polak, 24,0) 7. Naglova Martina (Jiraskovo
G Nachod, Polak, 23,0) 8. Navratil Michal (Lepafovo G Ji¢in, Jodasova, 20,0) 9. Mudroniova Katefina
(G J. K. Tyla Hradec Kralové, Kratochvil, 17,0) 10. Polak Adam (G J. K. Tyla Hradec Kralové, Kratochvil,
16,0) 11. Svatos Jiri (Jiraskovo G Nachod, Brat, 14,0)

kategorie D
1. Polak Petr Jiraskovo G Nachod Srsnova, Klemenc | 35,0
2. Michalek Martin G J. K. Tyla Hradec Krélové Kratochvil 32,0
3.—4. Borna Jan G J. K. Tyla Hradec Kralové Sedivy 31,0
3.—4. Kaplan Jakub G J. K. Tyla Hradec Kralové Kratochvil 31,0

5.—8. Bartonicek Jan (G Hotice, Cipova, 29,0) 5.—8. DoskaF Martin (Lepatovo G Ji¢in, Bures, 29,0) 5.—8. Do-
vol Martin (Lepafovo G Ji¢in, Bures, 29,0) 5.—8. Peterova Alena (G Dobruska, Vesela, 29,0) 9. Zajic Jakub
(G J. K. Tyla Hradec Kralov¢, Kratochvil, 28,0) 10. Komarkova Hana (G B. Némcové Hradec Kralové, Vizko-
va, 26,0) 11.—12. Vitvar Pavel (G J. K. Tyla Hradec Kralové, Kratochvil, 25,0) 11.-12. Vyravska Zdeiika
(G Jaromét, Dolejsi, 25,0) 13. Ricai JiFi (G J. K. Tyla Hradec Kralové, Kratochvil, 24,0) 14.—15. Bednar Jan
(G Trutnov, Turek, 22,0) 14.-15. Smidova Adriana (G J. K. Tyla Hradec Kralové, Kratochvil, 22,0) 16.—18.
Boruvkova Veronika (G Jaroméf, Dolejsi, 20,0) 16.—18. Celbova Petra (Jiraskovo G Nachod, Brat, 20,0)
16.—18. Hartman Juraj (Jiraskovo G Néachod, Srsnova, 20,0) 19. Vydra Pavel (Jiraskovo G Nachod, Brat,
18,0) 20.—21. Cabalkova Petra (G Jaromét, Dolejsi, 17,0) 20.—21. Médilkova Klara (Jiraskovo G Nachod, Po-
lak, 17,0) 22.—23. Dvorak Jifi (G Trutnov, Turek, 15,0) 22.—23. Rydl Pavel (Jiraskovo G Nachod, Polak, 15,0)

LIBERECKY KRAJ
kategorie A
1. Vosolsobé Stanislav G Jablonec, U Balvanu 25,0
kategorie B
1. Kudlaéek Ondrej G Liberec, Jeronymova 34,0
2. KoStejn Martin G Liberec, Jeronymova 240
3.—4. Mixanek Bohdan G Jablonec, U Balvanu 22.0
3-4. Hrnéif Jan G F. X. Saldy Liberec 22,0
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Uspésni fesitelé FO 2004/2005 kategorii A—D v regionech

kategorie C

1. Bendova Hana G Ceska Lipa 35,0
2. Duchoslav Milo§ G Ceska Lipa 22,0
3.~4. Pavli Petr SPSSE Liberec 21,0
3.—4. Hoskovec Antonin G Jablonec, U Balvanu 21,0

5. Verner Michal (G Ceské Lipa, 20,0) 6. Schaabova Hana (G a Sportovni G Jablonec, 16,0) 7. Kohut Imrich
(G a Sportovni G Jilemnice, 15,0)

kategorie D
1. Kettner Miroslav G Liberec, Jeronymova 34,0
2. Jakimiv Vit SPSSE Liberec 30,0
3. Cervinkova Tereza G Liberec, Jeronymova 29,5

4.-5. Nacovsky Tomas (G Liberec, Jeronymova, 29,0) 4.—5. PoSepny Tomas (G 1. Olbrachta Semily, 29,0) 6. Fojtik
Martin (G a Sportovni G Jablonec, 24,0) 7. Vodiianska Zuzana (G Liberec, Jeronymova, 22,0) 8. Makara Ondi'ej
(G Liberec, Jeronymova, 19,5) 9. Beran Pavel (G Jablonec, U Balvanu, 17,0) 10. Vali§ka Michal (G Turnov, 16,0)

MORAVSKOSLEZSKY KRAJ
kategorie A
1. Motloch Pavel G P. Bezruce Frydek-Mistek | 4.A Mgr. M. Vaclik 27,0
2. Jaron Zdenék G F. Zivného Bohumin oktava A Dr. J. Kunzova 19,0
kategorie B
1. Josiekova Monika | G Cesky T&Sin, Havlickova | 3.C Mgr. A. Sladeczkova | 25,0
2. Motloch Pavel G P. Bezruce Frydek-Mistek | 4.A Mgr. M. Vaclik 24,0
3. Graf Miroslav Mendelovo G Opava septima B | Mgr. M. Klapkova 23,0

4. Kajzar Petr (G Vitkov, septima, Mgr. P. Ambroz, 20,0) 5. Vansa Radim (Mati¢ni G Ostrava, septima B,
Mgr. St. Tichy, 18,0) 6. Holik Miloslav (G M. Kopernika Bilovec, tercie C, Mgr. J. Fojtt, 14,0)

kategorie C

1.-2. Hromadka Jakub | G Frydlant nad Ostravici kvarta A | Mgr. J. Svoboda 30,0
1.-2. Karlicky Jan G Frydlant nad Ostravici kvarta A | Mgr. J. Svoboda 30,0
3. Princ Tomas G Ostrava-Poruba, Cs. exilu | 2.D Mgr. A. Balnar 27,0

4.-5. Kadéra Miroslav (G P. Bezruce Frydek-Mistek, kvarta A, Mgr. M. Vaclik, 25,0) 4.—5. Kniho Jan
(G Cesky T&sin, Frydecka, sexta A, Mgr. P. Hulva, 25,0) 6. Josiek Robert (G Cesky T&sin, Havlickova, 2.A,
Mgr. W. Samkova, 22,0) 7. Posker Ji¥i (G Cesky Té&sin, Frydecka, 2.A, Mgr. J. Cernohorsky, 21,0) 8. Stufka
Miroslav (G M. Kopernika Bilovec, 2.C, Mgr. A. Miinstrova, 18,0) 9.—11. Dluho§ Petr (Mendelovo G Opava,
sexta A, 16,0) 9.—11. Franek LeSek (G Cesk}'/ Te&sin, Havlickova, 2.A, 16,0) 9.—11. Orava Vit (G M. Kopernika
Bilovec, 2.C, Mgr. A. Miinstrova, 16,0) 12.—14. Andrasik Richard (G Karving, 2.A, 15,0) 12.—14. Bartusek
Petr (G Havifov, Komenského, 2.A, 15,0) 12.—14. Matura Dalibor (G M. Kopernika Bilovec, 2.C,

Mgr. A. Miinstrova, 15,0) 15. Pustelnik Ales (G Hlucin, 2.B, 14,0)

kategorie D
1. Hrtonn Martin G M. Kopernika Bilovec 1.C Mgr. J. Fojta 33,0
2. Vopalecky Daniel | G Ostrava-Hrablivka kvinta B Mgr. P. Kolasin 31,0
3.—4. Klaus Jakub G M. Kopernika Bilovec 1.C Mgr. J. Fojti 30,0
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3.—4. Sova Vaclav G Havifov, Studentska kvinta A Mgr. D. Pazdiorova | 30,0

5.—6. Pindejova Kristina (G Cesky T&in, Frydecka, kvinta A, Mgr. P. Hulva, 29,0) 5.-6. Toufar Toma§
(G M. Kopernika Bilovec, 1.C, Mgr. J. Fojtd, 29,0) 7.—8. Mrozkova Tea (G Karvina, kvinta A, Dr. J. Bochenkova,
28,0) 7.—8. Thiemel Ji¥i (SPS stavebni Ostrava-Zabieh, 1.L, Dr. Z. Kleckova, 28,0) 9. Bordovsky Patrik (G Frenstat
pod Radhostém, 1.B, 26,0) 10.—11. Beranek Jan (G Ostrava, Mati¢ni, kvinta A, 25,0) 10.—11. Novak Tomas (G Kr-
nov, kvinta, 25,0) 12.-16. Hlinka Josef (G Novy Ji¢in, 1.B, 24,0) 12.—16. Licka Luka$ (G P. Bezruce Frydek-
Mistek, tercie B, 24,0) 12.—16. Ra¢ek Tomas (G M. Kopernika Bilovec, 1.C, 24,0) 12.—16. gmejkal Libor (Mende-
lovo G Opava, 1.C, 24,0) 12.-16. Vodrada Tomas (G Tiinec, tercie C, 24,0) 17. Karasek Martin (G P. Bezruce
Frydek-Mistek, tercie B, 23,0) 18.-20. Cermak Michal (Mendelovo G Opava, 1.C, 22,0) 18.-20. Ivansky Adam
(G M. Kopernika Bilovec, 1.C, 22,0) 18.-20. Svecova Marcela (G Novy Jigin, 1.B, 22,0) 21.-22. Kramoli§ David
(Masarykovo G Pribor, 1.B, 21,0) 21.—22. Kubina Jifi (G Hlu¢in, tercie, 21,0) 23. Horny Vojtéch (Mendelovo
G Opava, kvinta A, 20,0) 24. Kubica Ondi'ej (Mendelovo G Opava, kvinta A, 19,0) 25.—27. Fiirst Lukas (G Frydek-
Mistek, Cihelni, 1.A, 17,0) 25.-27. Kubala Tomas (SPS Frydek-Mistek, 28. fijna, 1.A, 17,0) 25.-27. Pavlikova Te-
rezie (G P. Bezruce Frydek-Mistek, tercie A, 17,0) 28. Holik Lukas (G M. Kopernika Bilovec, 1.C, 16,0)

OLOMOUCKY KRAJ

kategorie B
1. Bednarik Toma$§ | Masarykovo G Vsetin | 3.C Jan Kadula 26,0
2. Siié Jiri G Zabieh na Moravé | septima A | Pavla Machackova | 20,0
3. Prchal Ale§ SPS Pierov L3 Jana Pavlitkové 18,5

4. Karlik Ondfej (G J. Skody Pierov, septima B, Marta Lupagova, 17,0)
kategorie C

1. Linhart Pavel G Sternberk sexta A Miroslav Komsa 40,0
2. Mot’ka Libor G J. Skody Pierov | 2.A Jaromir Fiurdsek 33,0
3.—4. Faltynkova Anezka | G J. Skody Pferov | 2.A Jaromir Fiurdsek 27,5
3.—4. Kulata Tereza G Sternberk sexta A Miroslav Komsa 27,5

5.—6. Sedlar Martin (G J. Opletala Litovel, 2.A, Dana Barankova, 26,5) 5.—6. Taborsky Jifi (Slovanské
G Olomouc, sexta E, Romana Lachnitova, 26,5) 7. Hopjan Miroslav (G Zabieh na Moravé, sexta A, Pavlina
Horackova, 25,5) 8. Labounek René (G J. Wolkera Prostéjov, sexta A, Petr Janeéek, 25,0) 9. Paloncyova
Markéta (G Sumperk, 2.C, Marie Talandova, 23,5) 10. Kozak Stépén (G Jesenik, sexta A, Milena Kralova,
23,0) 11. Javiirek Tomas (G Jesenik, sexta B, Marie Matéjovska, 21,0) 12. Pechova Tereza (Masarykovo
G Vsetin, sexta A, Jarmila Vyskovska, 20,5) 13. Navratil Vit (Slovanské G Olomouc, sexta E, Romana Lachni-
tova, 20,0) 14. Falticko Martin (Slovanské G Olomouc, 2.B, Martina Malinkova, 19,5) 15. Klika¢ Jan (M¢st-
ské osmileté G Bruntal, sexta A, Dagmar Hisemova, 19,0) 16.—18. Pechal Radim (SPéE Roznov pod Radhos-
tém, S2, Anna Konecna, 18,0) 16.—18. Repka Filip (G J. Wolkera Prostéjov, 2.B, Marie Jancikova, 18,0)

Prost&jov, sexta A, Petr Janecek, 17,5) 20. Blechta Vaclav (G Jesenik, sexta B, Marie Mat&jovska, 16,0) 21. aZ
22. Benes Daniel (G Jesenik, sexta B, Marie Mat&jovska, 15,0) 21.—22. Novotny Marek (G Hranice, kvarta A,
Koléfova, 15,0) 23.-25. Danék Jifi (G J. Wolkera Prostéjov, sexta A, Petr Janecek, 14,0)

kategorie D

1. Kadrmanova Lucie | G Jesenik kvinta B | Marie Maté&jovska | 35,0
2. Sebesta Filip G Sumperk kvinta A | Marie Talandova 34,5
3. Bednarik Lukas Slovanské G Olomouc | 1.D Martina Malinkova | 34,0

4. Vyslouzil Libor (G J. Wolkera Prostéjov, kvinta A, Marie Janéikova, 31,0) 5. Sefl Martin (G Unicov, kvinta,
Karel Tesaf, 29,5) 6.—7. Kosova Pavla (G Sternberk, kvinta A, Miroslav Komsa, 28,0) 6.—7. Mi¢ka David
(VOS a SPS Sumperk, TL1, Rudolf Malek, 28,0) 8.—10. Knotek Martin (G J. Wolkera Prosté&jov, kvinta A, Ma-
rie Jancikova, 26,0) 8.—10. Machacek Jan (G Jesenik, kvinta B, Marie Mat¢jovska, 26,0) 8.—10. Prasilik Jiri
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(G Olomouc-Hejéin, 1.A, Ladislav Sedlagek, 26,0) 11. Slany Jan (G J. Skody Pierov, kvinta A, Jaromir Fiura-
Sek, 24,5) 12. Havlicek Jan (G Zabieh na Moravé, kvinta A, Pavla Machackova, 24,0) 13.—14. Pohanka Mar-
tin (Slovanské G Olomouc, kvinta F, Gabriela Hlacikova, 23,0) 13.—14. Pompe Patrik (G Jesenik, 1.C, Marie
Matéjovska, 23,0) 15. Stadlbauer Petr (G J. Opletala Litovel, kvinta, Hana Kupkova, 21,0) 16.—17. Juien
Martin (G Kojetin, kvinta, Karel Kozmik, 20,0) 16.—17. Poler Pavel (G Sternberk, kvinta A, Miroslav Komsa,
20,0) 18.—19. Giittner Ondiej (G Jesenik, kvinta B, Marie Mat&jovska, 19,0) 18.—19. Trnény Michal (G Ko-
jetin, 1., Jana Pekatfova, 19,0) 20. Jurdanek Jan (G Zabieh na Morave, kvinta A, Pavla Machackova, 18,0)
21. Matous Petr (Slovanské G Olomouc, kvinta F, Gabriela Hlac¢ikova, 16,5)

PARDUBICKY KRAJ

kategorie A
1. Moravek Petr G Pardubice, Dasicka | RNDr. Vicha 31,5
2. Kucera Pavel G Pardubice, Dasickd | RNDr. Vicha 23,0
3. Scholleova Barbora | G Pardubice, Dasickd | Mgr. Herudkova, RNDr. Vicha | 21,0

4. Dvorak Filip (G Pardubice, Dasick4, RNDr. Vicha, 17,0) 5. Danék Kamil (G Pardubice, Dasick4, RNDr. Vi-
cha, 15,5)

kategorie B
1. KlimoSova Tereza G Lanskroun Ing. Blizkova 26,5
2. Sedivakova Helena | G Pardubice, Dagicka | Mgr. Geiabkova 24.5
3.—4. Hruska Petr G Pardubice, Dasicka | RNDr. Vicha 23,5
3.—4. Skorepa Jan G Pardubice, Dagicka | Mgr. Srollové 23,5

5. Rybicka Jan (G Chrudim, Mgr. Svacinkova, 17,5)
kategorie C

1. Stépanek Lubomir | G Pardubice, Dasickd | Mgr. Pochobradsky, Mgr. K¥i§tanova | 38,5
2.-3. Havran Jiri G Policka Mgr. Jilek 35,0
2.-3. Scholle Marek | G Pardubice, Dasickd | Mgr. Srollova 35,0

4. Barto§ Ond¥ej (G Jevitko, Mgr. Janecek, 21,0) 5. Vesela Jana (SPSS Chrudim, Mgr. JareSova, 19,5) 6. Sramek
Pitemysl (G Pardubice, Dasicka, Mgr. Pochobradsky, PaedDr. ElidSova, 18,5) 7. Kolek FrantiSek (G Chrudim,
Mgr. Runstuk, 17,0) 8. Kapovsky Petr (G Pardubice, Dasicka, Mgr. Pochobradsky, PaedDr. EliaSova, 15,5)

kategorie D

1. Junkova Tereza G Policka Mgr. Sigl 31,5
2. Bohacova Sona G Pardubice, Dasicka | Mgr. Kycl 28,0
3. Jakl Tomas G Moravské Trebova | Mgr. Vacek 27,5

4. Sedivy Petr (G Pardubice, Dasicka, Mgr. Kycl, 26,5) 5. Kopecky Martin,SPSS Chrudim, Mgr. Jare3ov4,
25,0) 6. Bolecek Lubos (G Pardubice, Dasicka, RNDr. Vicha, Mgr. Kycl, 24,0) 7. Slaby Jifi (G Pardubice, Da-
sicka, Mgr. Kycl, 20,5) 8. Osmik Stépén (SPSE Pardubice, Mgr. Zelena, Ing. Svadlenka,2 0,0) 9.—10. Hro-
madko Matya§ (G Pardubice, Dasicka, Mgr. Kycl, 19,0) 9.—10. Talacko Ale$ (G Zamberk, Mgr. Zahradkova,
Mgr. Vych, 19,0) 11. Marek Ondiej (G Usti nad Orlici, Mgr. Hellmuthova, 16,0)

PLZENSKY KRAJ

kategorie A

1. Turnovec AleS | G Mikulasské nam. Plzen | 4.A Pavel Ruzicka | 15,5
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kategorie B
1. Lukas Petr G Mikulasské nam. Plzen | 3.AA Jan Hosnedl 24,0
2. Janda Tomas G Klatovy septima B | Josef Vesely 16,0
kategorie C
1. Touska Krystof | G Klatovy sexta B Miroslav Pano§ | 25,0
2. Baxa Jan G Mikulasské nam. Plzen | 2.AA Jan Hosnedl 22,0
3. Sacha Petr G Tachov kvarta B Zdena Kutlakova | 16,0
4. Speta Michal (G St¥ibro, sexta, Jitka Soukupova, 15,0)
kategorie D
1. Cechura Toma§ G MikulaSské nam. Plzen | kvinta A | Mgr. Petr Zrostlik 31,0
2.-3. Halva Jakub G Stiibro kvinta Mgr. Jitka Soukupova | 27,0
2.-3. Vlasakova Jana | G Klatovy kvinta A | Mgr. Josef Vesely 27,0

4. Richter Vladislav (G Mikulasské nam. Plzen, kvinta A, Mgr. Petr Zrostlik, 26,0) 5.—7. Eckstein Robert
(G Domazlice, kvinta, Mgr. Marie Fajtova, 25,0) 5.-7. Sklebena Karolina (G Klatovy, 1.B, Mgr. Vladimira Jilkova,
25,0) 5.-7. Vali§ Jakub (G Mikulasské nam. Plzen, kvinta B, Mgr. Pavel Ruzicka, 25,0) 8.-9. Hrudicka Lukas
(G Klatovy, 1.B, Mgr. Vladimira Jilkova, 24,0) 8.-9. Juzova Markéta (G Mikulasské Plzen, 1.A, Mgr. Tomas Havli-
¢ek, 24,0) 10. Vratnikova Katefina (G Mikulasské nam. Plzen, kvinta A, Mgr. Petr Zrostlik, 23,0) 11. Vondra Ales§
(G Mikulasské Plzen, 1.AA, Mgr. Tomas Havlicek, 22,0) 12.—13. Chroost Petr (G Klatovy, kvinta A, Mgr. Josef Ve-
sely, 21,0) 12.—13. Vomacka Miroslav (G Mikulasské nam. Plzen, kvinta A, Mgr. Petr Zrostlik, 21,0) 14. Jansky
Michael (G Mikulasské Plzen, 1.A, Mgr. Tomas Havlicek, 20,0) 15. Veit Matéj (G Domazlice, kvinta, Mgr. Marie
Fajtova, 17,0) 16. Punéochar Jifi (Masarykovo G Plzen, 1.B, RNDr. Vaclav Soukup, 15,0)

PRAHA
kategorie A
1. Lachnitt Jan G Ch. Dopplera Praha 22,0
2. Hlavac Miroslav G Ch. Dopplera Praha 22,0
3. Cermak Petr G J. Heyrovského Praha 17,0
4.-5. Sedlak FrantiSek (G E. Krasnohorské Praha, 16,0) 4.-5. Peksa Mikuls (G Ch. Dopplera Praha, 22,0)
kategorie B
1. Prenosil Adam G Praha, Sladkovského 26,5
2.-3. Munzarova Helena | G J. Keplera Praha 14,0
2.-3. Mocny Ondiej G Praha, Arabska 14,0
kategorie C
1. Sykora Jiri G Praha, Nad Aleji 37,5
2. Brozek Pavel G Praha, Pisnicka 35,0
3. Benda Jakub G J. Nerudy Praha 29,0

4. Kessler Jifi (G J. Nerudy Praha, 26,0) 5. Gregorova Sarka (G Praha, Nad Aleji, 25,5) 6. Rolinek Michal
(G J. Keplera Praha, 24,5) 7. Jelinek Jan (G Praha-Opatov, 24,0) 8. Odstr¢il Michal (G Praha, Postupicka,
22,5) 9. Rones§ Jan (G Praha, Postupicka, 22,0) 10. Bélka Tomas (G Praha, Vodéradska, 21,0) 11. Pirech Jan
(G Praha, Nad Stolou, 20,0) 12. Pavek Jan (G Praha, Vodéradska, 18,5) 13.—14. Pav Old¥ich (Arcibiskupské
G Praha, 17,5) 13.—14. Siroky Jan (G Praha, Postupicka, 17,5)
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kategorie D
1. Michalek Jakub G J. Keplera Praha 39,0
2. Kudlacek Jan G Praha, Pisnicka 38,5
3. Svobodova Helena G Ch. Dopplera Praha 35,0

4. Valasek Jan (G Ch. Dopplera Praha, 34,5) 5. Peterka Matéj (G Praha, Nad Aleji, 33,0) 6. VinSova Jana
(G Ch. Dopplera Praha, 32,0) 7.—8. Maly Pavel (G Ch. Dopplera Praha, 31,5) 7.—8. Smrz Roman (G Praha,
Ohradni, 31,5) 9. Cemus Karel (SPSST Praha, Panska, 29,5) 10. Cerman Ji¥i (G Praha, Korunni, 29,0) 11. Pope-
lova Markéta (G Praha, Nad Aleji, 28,0) 12. Jansky Petr (G Praha, Mezi Skolami, 27,5) 13. Novak Jan (G Praha,
Vodéradska, 26,5) 14. Dusek Pavel (G Praha, Nad Aleji, 26,0) 15. Cernohorsky Jan (G Praha, Vodéradska, 24,0)
16. Kloc Michal (G Praha, Boti¢ska, 22,5) 17. VoriSek Jan (G Ch. Dopplera Praha, 21,0) 18. Rucky Pavel
(G Ch. Dopplera Praha, 18,5) 19. Hahl Michal (G Ch.a Dopplera Praha, 18,0) 20. Hedvabny Petr (G Ch. Dopple-
ra Praha, 17,5) 21. Skvara Jakub (G Praha, Vodéradska, 16,5) 22. Hala Jindfich (G Praha, Arabska, 15,0)
23.-24. Jankovsky Petr (G Praha, Nad Aleji, 14,5) 23.—24. Macha¢ Jan (G Praha, U Libenského zdmku, 14,5)

STREDOCESKY KRAJ
kategorie A
1. Soukup Jind¥Fich G Kladno 14,5
2. Mackii Emil G Benesov 14,0
kategorie B
1. Chalupnik Vitalij G V. B. Ttebizského Slany | 29,0
2. Severa Lukas G Benesov 27,0
3. Hermann Lukas G J. Pekare Mlada Boleslav | 21,0

4. Storch Vit (G Kladno, nam. E. Benese, 18,0)
kategorie C

1. Libovicky Jind¥ich G Kladno, nam. E. Benese | 27,0
2. Rosa Rudolf G Kladno, nam. E. Benese | 21,0

3. Broulik Milos Osmileté G Mlada Boleslav | 20,0

4.—5. MySakova Eva (G Kolin, 18,0) 4.-5. Stratil Petr (Sportovni G a G Kladno, 18,0) 6. Cervinka Ctirad
(Osmileté G Mlada Boleslav, 17,0)

kategorie D
1.-2. Kukral Ota G J. Pekare Mlada Boleslav | 34,0
1.—2. Muller Josef G J. Pekare Mlada Boleslav | 34,0
3. Dvorak Jan G J. Pekare Mlada Boleslav | 32,0

4. Bene§ Martin (G J. Palacha M&Inik, 29,0) 5. Sramek Pavel (G Pfibram, 28.0) 6. Cech Jaroslav (G Kolin,
25,0) 7.-10. Balikova Pavla (G Piibram, 22,0) 7.-10. Sokolohorsky Anatolij (G a SPgS Caslav, 22,0) 7. aZ
10. Sipek Miloslav (G Benesov, 22,0) 11. Pale¢kova Alena (G Benesov, 21,0) 12. Cokrt Vaclav (G Cesky
Brod, 19,0) 13.—15. Zavadilova Jana (G Celékovice, 18,0) 13.—15. Korejtko Ji¥i (G Kolin, 18,0) 13.—15. Sva-
ty Zdenék (Sportovni G a G Kladno, 18,0) 16. Vlach Tomas (G Benesov, 17,0) 17.—18. Hanousek Milan
(G J. Ortena Kutna Hora, 15,0) 17.—18. Kadlecéek Jifi (G Vlasim, 15,0)

USTECKY KRAJ

kategorie B
1. Vicek Petr G DéCin Mgr. M. Mysik 21,0
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2. Nemravi Sasa G Roudnice Mgr. Hana Hradkova 14,0
kategorie C

1. Jan Pavlovsky G Most Mgr. Prokopova 29,0

2. Petr Trilety G DéCin Mgr. Svecova 23,0

3. Michal Jeniéek G Litvinov Mgr. Ulrichova 21,0

4. Daniel Simsa (G Litoméfice, PaedDr. A. Lorenc, 20,0) 5. Josef Novy (SPSS a D D&cin, Mgr. T. Denkstein,
19,0)

kategorie D
1. Jan Stovifek G Teplice Mgr. Bohumil Fiser 28,0
2. Jan Capek G Duchcov Mgr. Eva Talacova 26,0
3. Jaroslav Zuckerstein | G Lovosice Mgr. Jana Styksova 23,0

4. Lukas Jeni¢ek (G Chomutov, Ing. Tomas Hak, 19,0) 5. Martin Korec (G Teplice, Mgr. Ilona Kubonova,
18,0) 6. Renata Tryhubova (G Rumburk, Mgr. Lenka Laubrova, 18,0) 7. Adam Hamadek (G Teplice,
Mgr. Zden¢k Vacha, 17,0) 8. Klara PiStékova (G Rumburk, Mgr. Lenka Laubrova, 16,0) 9. Jitka Slaninova
(G Rumburk, Mgr. Lenka Laubrova, 15,0) 10. Edita KniZova (G Chomutov, Ing. Tomas Hak, 14,0)

ZLINSKY KRAJ
kategorie A
1. Pechal Marek G Zlin, Lesni ¢tvrt’ 37,0
2. Konopecky FrantiSek | G HoleSov 19,0
3. Bilka Ondrej G Zlin, Lesni ¢tvrt’ 14,0
kategorie B
1. Trcka Martin G Roznov 19,0
kategorie C
1.-2. Formanek Martin | G Uherské Hradisté 24,0
1.-2. Haloda Petr G Uherské Hradisté 24,0
3. Satny Marek G Uherské Hradisté 22,0

4. Pavelka Roman (G Zlin, Lesni ¢tvrt, 21,0) 5. Triidk Petr (G Uherské Hradisté, 19,0) 6. Raiskup Pavel
(SPS Uherské Hradisté, 17,0)

kategorie D
1. Cechovi¢ Petr G Uherské Hradistg 35,0
2. Rosikova Martina G Zlin, Lesni étvrt 27,0
3. Dostal Marek G Zlin, Lesni ¢tvrt’ 25,0

4. Navratil Ondrej (G Zlin, Lesni ¢tvrt, 24,0) 5. Peceiia Rastislav (G Zlin, Lesni ¢tvrt, 23,0) 6.-7. Beni¢kova
Magdaléna (G Uhersky Brod, 21,0) 6.-7. Janéafik Miroslav (G Uhersky Brod, 21,0) 8.-9. Ivanova Marika
(SPS Zlin, 20,0) 8.-9. Pechova Alibéta (G Valasské Klobouky, 20,0) 10. Bed¥ich Marek (G Uhersky Brod,
19,0) 11.-12. Divin Radek (G Roznov, 18,0) 11.-12. Stépanek Ivo (G Uhersky Brod, 18,0) 13.-15. Doletek Jan
(G Kroméftiz, 17,0) 13.-15. Silny Franti$ek (G Uherské Hradisté, 17,0) 13.-15. Slustik Michal (SPS Zlin, 17,0)
16. KaluZova Iveta (G Straznice, 16,0) 17. Popelka Jakub (G Uhersky Brod, 15,0)
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Pad vodivého ramecku v magnetickém poli
Karel Rauner, Pedagogické fakulta ZCU v Plzni

Piiklad:

Obdélnikovy ramecek z vodivého dratu méa rozméry a,b, hmotnost m a odpor R.
Je zavésen ve vysce 4 nad hornim okrajem polovych nastavci elektromagnetu. Polové
nastavce maji vysSku d, pro kterou plati d <b, a §itku /: (/> a ). Vzdalenost mezi po-
lovymi néstavci je tak mala, ze magnetické pole mezi nimi Ize povazovat za homo-
genni a bezrozptylové s magnetickou indukci B. Spodni okraj p6élovych néstavct je ve
vysce b nad podlozkou — obr. 1. V Case =0 ramecek uvolnime. Vyjadiete ¢asovou
zavislost polohy a rychlosti ramecku do okamziku, ve kterém protne spodni strana
radmecku rovinu urcenou spodnimi okraji pélovych néstavel, pak popiste dalsi pohyb
rameku slovnd. Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty a=10cm, b=1m,
m=0,0lkg, R=0,1Q, h=0,2m, d=0,2m, B=1T. Ramecek povazujte za ne-
deformovatelny. Urcete Ciselné hodnotu energie, kterd se indukovanym proudem
v ramecku preméni na teplo a porovnejte tuto hodnotu s bilanci mechanické energie
ramecku.

v

b
/
]
h
/
|
d
Y
[}
b
Y
Obr. 1
ReSeni:
Ozna¢ime okamzitou polohu ramecku soufadnici x popisujici jeho vzdalenost od
ptuvodni polohy. V ¢ase t=0 je x=0, v= i—x = 0. Reseni je nutné rozdélit do n&ko-
t
lika krok:

1. Do jistého okamziku #; pada rdmecek volnym padem. Proto pro ¢ € <O,tl> plati:

.
rauner@kof.zcu.cz
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x:%-g-tz, v=g-t. (1)

Ze vztaht (1) lze ur¢it okamzik ¢, ve kterém ramecek vstupuje do magnetického
pole i rychlost, se kterou tam vstupuje:

1
h:Egtl 3t1—1[ =y2-g-h (2)

2.V ¢asovém intervalu ¢ e<t1,12> prochdzi magnetickym polem spodni strana ramec-

ku. V této c¢asti se indukuje elektromotorické napéti U, = B-v-a, které vyvola
o U ; C e 1

v ramecku proud [ :?e. Na spodni stranu ramecku bude proto pisobit sila

F=-B-1-a, jejiz zaporné znaménko oznacuje pusobeni proti gravitaéni sile. Po
dosazeni z piedchozich vztaht je
B*.a*
R

F=- v 3)

Pro zrychleni ramecku 47 (protoze feSeny d¢j zafina Casem ¢ =¢,, zavedeme no-
T

vou ¢asovou proménnou 7 =t —t,; ) proto plati

d v _ 32 -a*
v+m-g. (4)
d T R
Resime nejprve homogenni rovnici (rovnici, ve které je vynechéan ¢len nezavisejici
. v d Vh Bz * a2 , v , .
na rychlosti a case) m - =— -v, . Separaci proménnych dostaneme rovni-
dr R
. dy, B*-a’ e
ci =— -d 7, kterou je jiz mozné integrovat:
v, m-R
v,=K-e/”" (5)
h — )
B*.a?
kde je pro stru¢nost zavedeno oznaceni f = e
m .

Partikularnim feSenim (jednim z moznych fesSeni s ¢lenem m- g ) rovnice (4) je na
prvni pohled konstanta v, = £ To je také minimalni rychlost, se kterou by rame-

¢ek padal rovhomérnym pohybem v ptipadé velmi vysokych hodnot d a b . Kon-
stantu K uréime z pocatecni podminky: t=#(z=0) = v=v,+v,=w:

K=42-g-h —%, celkové feSeni je po dosazeni za 7 proto:

((zgn-g) e, ©
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Dalsi integraci dostaneme ¢asovou zavislost soufadnice x:

x:[i—ﬂj -e_f'(t_tl)+§(t—t1)+X.

f? f f
Konstantu X ur¢ime z poc¢atecni podminky: ¢ =¢ = x =/, pak
2-g-h (-
x:[—g—%J(l—e A ’1))+§(z—z1)+h. 7)
f f f

Tato faze pohybu skon¢i v Case ¢,, pii kterém x, = h+d . Analytické vyjadieni to-

v

hoto ¢asového okamziku je obtizné, vyhodnéjsi je nalézt jeho hodnotu pro zadané
¢iselné udaje.

3. Oznacime Casem ¢, okamzik, ve kterém vstupuje do magnetického pole horni stra-
na ramecku. V ¢asovém intervalu ¢ e<t2,t3> pada ramecek opét volnym padem,
v z4dné casti ramecku se neindukuje napéti, proud rameckem je nulovy. Je-li v,
rychlosti vypocitanou ze vztahu (6) pro Cas t,, je dalsi zavislost rychlosti ramecku
dana vztahem

v:v2+g'(t—t2) (8)
a soufadnice

x=h+d+v2(t—t2)+%-g~(l‘—t2)2. )

Cas t; je urCen vztahem (9) pro hodnotu x; =/4+b. Odpovidajici rychlost je
4. V posledni fazi pohybu prochazi magnetickym polem horni strana rdmecku a situa-
ce je obdobna druhému bodu feseni. Proto v intervalu ¢ e<t3,t4>, kde ¢, je oka-

mzik dopadu ramecku na podlozku, jsou hledanym feSenim vztahy:

V:(Va _% .e—f-(t—ts)+% (10)
x:[‘}_g_%j(l_e—f~(f—f3))+§(t—z3)+h+b. (1)

Rémecek dopadne na podlozku v ¢ase ¢,, pro ktery bude ve vztahu (11) x rovno
h+d+b.

Ciselné Feeni
Pro zadané hodnoty je ze vztahil (2) ¢, =0,2s, v; =2 m-s~'. Hledanymi zavis-
lostmi v Casovém intervalu ¢ e<0 s,0,2 s> jsou po dosazeni do (1) (g: 10 m-s_z)

vztahy:
v}=10-{¢), {x}=5{1}". (12)
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V dalsi fazi pohybu ziskame ze vztahii (6) a (7):
() =140 014 {0,170 (13)

Numerickym feSenim posledni rovnice pro {x} =0,4 je Cas t, =0,328 s. Z této hod-
noty ziskame v, =1,28 m- s~!. Vztahy (13) jsou proto hledanym feenim v ¢asovém
intervalu ¢ €(0,2s,0,328's).

Ve teti fazi pohybu jsou hledanymi zévislostmi vztahy (8), (9), které po dosazeni
nabyvaji tvaru:

{x}=5-{}* —2-{t} +0,518. (14)

Z posledni rovnice lze feSenim kvadratické rovnice pro {x} =1,2 ziskat ¢asovy oka-
mzik t;=0,620s. Vztahy (14) jsou proto hledanym feSenim v intervalu
t e<0,328 s,0,620 s> . Konec ramecku vstupuje do magnetického pole rychlosti
v, =4,20 m-s™.

Pro posledni f4zi pohybu jsou feSenim vztahy (10), (11), které po dosazeni maji
tvar

(V) =1+320-¢ W02 094 {1 -032. 00D (15
Z posledniho vztahu je mozné ziskat 7, = 0,679 s. Znamena to, ze vztahy (15) jsou

hledanym ¢iselnym feSenim v ¢asovém intervalu ¢ e<0,620 s, 0,679 s> . Ramecek do-

padne na podlozku rychlosti v, =2,77 m- st
Vysledné feSeni znazornuje graf na obr. 2 sdruzujici vSechny uvedené Ciselné za-
vislosti.

wn

4,5 —
4 1
3,5 +
3 e \%
2,5 +
2 1
1.5 + N
ol /
0,5 &

0 sl | | | £
S

3 |= B

Obr. 2
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Piikon ramecku doddvany indukovanym napétim v 2. a 4. fazi pohybu je dan vyra-
U2 (Ba ~v)2

e

zem > R Ve zbyvajicich ¢astech pohybu se v ramecku zadné napéti ne-
indukuje. V teplo se proto pfeméni celkova energie
2
B-a 2 4
E:u- [v?ede+[v?-de|. (16)
R i 13

Do prvniho integralu dosadime k ¢iselnému feSeni rychlost ze vztahii (13), do druhé-
ho integralu ze vztaht (15):

0,328 ) 0,679 )
(B} =01-¢ | [1e ™ are [ 14320 (7)
0,2 0,620

Po jednoduchém vypoctu ziskame E = 0,102 J. Kdyby rdmecek nepadal v magnetic-
kém poli, musela by jeho kineticka energie pti dopadu byt rovna potencialni energii v
pocatecni vySce: E; =m- g-(h+d +b), coz je Ciseln¢€ 0,14 J. Protoze po pruchodu
magnetickym polem dopada radmecek s nizsi rychlosti, bude jeho kineticka energie pfi

1 . r W r Id 7 O W v
dopadu E, = Em . vi , coZ je ¢iseln€ 0,038 J. Ziskany vysledek mizeme povazovat za

kontrolu spravnosti feSeni, protoze plati zdkon zachovani energie: E; = E+E,. Pfi
hledani odpovédi na otdzku ze zaddni jsme samoziejmeé mohli postupovat jednodus-
Sim postupem, ktery by vychazel pitimo ze zdkona zachovani energie. Vyhnuli by-
chom se sice pracné integraci, neprovedli bychom vsak kontrolu spravnosti feSeni.

Literatura
[1] Ungermann Z.: Matematika a resSeni fyzikdlnich uloh. SPN, Praha 1990.
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7. VASICH ZKUSENOST1

Projekty z fyziky?

Ivo VolIf, Univerzita Hradec Kralové

Nase skolstvi hleda stale nové cesty, jak odhalovat skryté zajmy zakd, jejich Casto diimayji-
ci schopnosti a nasledné nato je rozvijet. Soucasné hledame i nové metody prace se zaky, kte-
ré by je dokazaly vyburcovat z pfirozené letargie. Zaci sedi v lavicich, viceméné davaji pozor,
snazi se odpovidat na ucitelovy dotazy, podle jeho ptikazl pracuji pii procvi¢ovani vylozené-
ho uciva, v hodinéch laboratornich praci podle ucitelovy stni nebo pisemné instrukce ziska-
vaji dovednosti. Doma si (n¢kdy) ptectou piedepsany text k vykladu na nckolika strankach
v ucebnici, eventudln¢ ze sbirky vyfesi typové ulohy, zadané za doméci tkol. V soucasnosti,
kdy fyzice je na vys$§im gymnaziu vénovano jenom 200 vyucovacich hodin, jsou tyto ptistupy
zcela obvyklé. Vcelku je tedy zak povazovan ucitelem za pasivni doprovod svého pedagogic-
kého piisobeni ve vyuce fyziky, jehoz ¢innost musi neustale organizovat a také neustale pie-
méahat jeho pfirozeny odpor k naro¢nému predmétu.

Pti své vyuce v hodinach fyziky v kvinté (prvni rocnik vyssiho gymnazia, paty ro¢nik os-
miletého gymnazia) se snazim, aby dostali Zaci piilezitost projevit se pfi feSeni zajimavych a
movych uloh a experimentalnich cviceni — moznost zpracovat ,,projekt”, tj. dlouhodobé sa-
mostatné cviceni, na jehoz feSeni dostanou jen zcela obecnou instrukci a spiSe oni sami si or-
ganizuji svou studijni ¢innost, aby dobrovolné vybrany tikol splnili.

Nameéty projektt davam tiid€ k dispozici v listopadu, kdy Zaci jiz poznali, co je to stiedo-
Skolska fyzika, a téma si mohou zodpovédn¢ vybrat. Béhem vykladu se zakim stale ozfejmu-
je, o jaké problematice dany projekt bude pojednavat. Pti zpracovani mohou vyuzit zakladni-
ho vychodiska, kterym je vyklad nebo text v ucebnici, jez vSak neposkytuji dostatek informa-
ci, a proto museji navstivit studovnu, knihovnu, navstévuji svého ucitele na konzultacich; po-
ttebné védomosti mohou najit také na internetu. Témata jsou zvolena z uciva, jez je sice ob-
sahem vyuky fyziky v kvinté, ale jsou volnym navazanim na toto ucivo, jsou rozvijena prede-
v§im do praktickych aplikaci. Jde o prace, které silné p¥ipominaji SOCku; poéitime také
s tim, Ze n€které z nich do této kategorie zakovskych ¢innosti mohou ptertst.

Zpracovat projekt z fyziky neni na nasi Skole pro zaka povinnosti. Jde o dobrovolnou mi-
moskolni ¢innost, a to jest¢ v oblasti, ktera zrovna nepiekypuje premirou zakl s hlub$im za-
jmem. Zak je za odevzdany projekt pozitivné hodnocen (asi 10 % pololetniho hodnoceni), a
tak se mnoho zakl ucCastni na projektech zcela z vypocitavosti. Jsem vSak toho nazoru, ze
prace navic musi byt u€itelem odménéna, a to dodrzuji. S nejlepsimi projekty seznamuji auto-
1 své spoluzaky formou referatu nebo Skolni nasténky v poslucharné fyziky. Letos bychom
chtéli zavérem skolniho roku usporadat prehlidku nejlepsich praci, na niz by vystoupilo néko-
lik zaka z kvinty.

V dalSim textu uvadime jako pfilohu této informace dvé ¢asti uvodni instrukce pro kvintany:
uvodni slovo o zpracovani projektu a naméty projektti. Budu rad, kdyz se mi ozvete se svymi
nazory na e-mailovou adresu: ivo.volf@uhk.cz.

" ivo.volf@uhk.cz
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Projekty z fyziky — kvinta

Vyuka fyziky v kvinté se znacné odlisuje od vyuky na zakladni Skole. Pfedevsim se zvysila
matematickd narocnost, klade se vétsi diiraz na samostatné studium fyzikalni problematiky.
Krom¢ toho, ze si student musi pamatovat zakladni poznatky, musi byt také schopen nové po-
znatky vyvozovat a naucené znalosti a postupy umét vyuzivat pii feSeni fady problému. Pfi-
stupuje také novinka — vyuziti riznorodych matematickych metod a prostiedkl (vcetné kalku-
latorti ¢i pocitace) k tomu, aby student co nejrychleji a s dostateCnou piresnosti zadané pro-
blémy vyiesil. Student by také mél od pocatku pochopit, ze fyzika — obdobné jako matemati-
ka a dalsi ptfirodovédné discipliny — je stejnd na celém svété bez ohledu na jazyk, v némz se
ve Skole vyklada, pticemz ve fyzikalni véd¢ je vedoucim komunika¢nim prostiedkem anglic¢-
tina — nemé&lo by proto byt pro néj obtizné se seznamovat s anglickou terminologii.
lidem moznosti vysvétlovat déje a jevy, které nds obklopuji, ze fyzika je zdkladem moderni
techniky a Ze neni jen souhrnem nudnych a pro zivot zbyteénych vzorecki, zékonti a poucek,
které jsou do programu stfedni Skoly zatazeny k procvicovani paméti nebo ke ztizeni cesty
pro ziskani maturity. Tohoto pochopeni vSak student nabyde pouze tehdy, kdyz bude premys-
let o tom, co vyucujici u tabule povida, vysvétluje, aplikuje, predvadi, vyvozuje, matematizuje
a zase zlidStuje vypoctem ziskané zavéry a predevsim, kdyz se sdm pokusi o to, Ze promysle-
né zaveéry vyuzije k feSeni problému. K tomu slouzi navrzené projekty z fyziky.

Projekt z fyziky pfedstavuje samostatné zpracovani problematiky, opfené o vysledky vy-
uky, doplnéné o samostatnou ¢innost s literaturou, internetem a predevsim o vlastni uvazova-
ni. Student si vybere namét — uvadime tiicitku ndméth proto, aby si student nemusel vymys-
let, ale mohl vybirat podle svého zajmu. To vSak neznamend, Ze student nemiiZze pfijit se
svym namétem pro zpracovani. Doporucujeme, aby po zdkladnim sezndmeni s problematikou
navstivil student svého vyucujiciho a projednal s nim cely ndmét. Dozvi se zdmér zadavatele,
tj. vyucujiciho, zakladni doporucenou literaturu. Je vhodné sednout k pocitaci a zeptat se, co
uz bylo v této oblasti udélano. Teprve pak dojde student k zavéru, zda jenom nové zpracuje
to, co jiz zpracovavano bylo, nebo zda se pusti do né¢jakého zkoumani a pokusi se pfijit na né-
co pro n¢j nebo pro nas nového.

Projekt z fyziky neni na chvili — do problematiky se musime ,,ponofit®, chvili s ni a v ni
Zit a prozivat tvofivy proces objevovani. Musime se seznamit se zakladni literaturou, vytycit
si cil prace, zptisoby, jak budeme problematiku zpracovavat. Postupné je tfeba si délat po-
znamky do bloku, ktery si na praci vymezite, postupné psat koncept zpravy, kterou celd ¢in-
nost bude zakonc¢ena. Nékteré naméty si vyzadaji Cinnost nékolika odpoledni, jiné nas budou
trapit tieba pll roku, nez se nam podaii vytesit je tak, aby fesitel s nimi byl spokojen.

Zprava o reSeni projektu z fyziky bude mit rozsah 12-20 stranek. Bylo by vhodné, kdy-
by byla napsana na pocitaci, miizeme vSak vyuzit psaciho stroje, ale miize byt psana i rukou.
Je nutno ji doplnit obrazky, fotografiemi, xeroxovanymi ilustracemi, tabulkami a grafy, s vy-
sledky vlastnich méfeni ¢i vlastniho (nového) pfistupu. Az si prectete naméty, zjistite, jak
velké moznosti nam davaji mezipfedmétové pohledy, tj. fyzikéalni pohled na zemépis, biolo-
gii, techniku, aj. KdyZ budou prace pékné, mohou byt prvnim krokem ke stfedoskolské od-
borné &innosti a tieba i cestou k nalezeni budouciho povolani. Ukolem stfedni $koly je nejen
rozs$ifit obzory, ale naucit strategiim tvofivé prace, tj. vychovavat budouci védce, vynalezce,
novinare Ci spisovatele, ucitele, ...

Hlavné si pamatujte — cil je stejné dilezity jako hledani cesty.
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Nameéty:

1. Fyzikalni pohled na zemépisné jevy

Pochopit fadu zemépisnych jevii znamend dobie vyuzivat fyzikalnich védomosti, které stu-
dent postupné ziskal na zdkladni skole, ale pfedevS§im v mechanice v 1. ro¢niku gymnazia.
Prohlédnéte si u€ebnici tzv. matematického ¢i fyzického ¢i astronomického zemépisu o€ima
clovéka, ktery byl poucen o pohybech, silach, energii, vyberte si nékolik jevil a vysvétlete je.

2. Fyzikalni zaklady meteorologie

O meteorologii jste se toho ve fyzice na zakladni Skole moc nenaucili, piesto jste snad po-
chopili, Ze jde o vyuziti fyzikélnich poznatkli k méteni charakteristik ovzdusi a o vysvétleni
zmén, k nimz dochézi. Vyberte si nékteré charakteristiky (mtze to byt podle vaseho z4jmu,
tj. nejen z mechaniky) k tomu, abyste 1épe pochopili fyzicky zemépis.

3. Fyzikalni jevy v okoli zemépisného polu a jejich popis

Zemépisny pdl si fyzik predstavuje jako bod, v némz je umisténa pomyslna osa rotace Ze-
mé. S tim jsou spojeny nékteré jevy, které napt. v Hradci Kralové neregistrujeme. Piesuiite se
tedy myslenkove na severni nebo jizni zeméepisny pdl a vymyslete situace, které jste schopni
svymi fyzikalnimi znalostmi vyfesit.

4. Zelezniéni doprava a fyzika

Dopravni prostiedky a jejich pohyb nam davaji mnohostranné moznosti k vyuzivani fyzi-
kalnich zédkonii o pohybech, silach, energii, vykonu aj. MliZete zlistat jen u mechaniky, ale ve
skutecnosti jde o mnoho problémt z termiky, elektfiny a magnetismu. Nezapomerite ani na
grafikony dopravy, otazky grafického feseni fyzikalnich dopravnich problému.

5. Jizda na kole a fyzika

Jizdni kolo je zalozeno na vyuziti mnoha fyzikéalnich zakonl — jde jen o to, abyste se na
sveé kolo podivali ze spravného pohledu. Zac¢néte fyzikalnim popisem samotného bicyklu, po-
tom popiste jeho pohyb — to je sama mechanika — rychlost, draha, zrychleni, sily, sklon v za-
tacce, vykon, energie. Nezapomeiite si fadu parametri sami zmétit nebo odpozorovat.

6. Fyzika a lyZovani

Obdobn¢ jako na kole se lyzaf rozjizdi a zpomaluje, urCujeme, rychlost, zrychleni, jevy
tteni a odpor vzduchu, mezni rychlost, ale také zatacky; mizete zafadit i skok z miistku. Ne-
smime zapomenout na sily, vCetn¢ setrvacnych, prosté bez dobré znalosti fyzikalnich zakont
neni radno na lyZe vyrazit.

7. Fyzika na poutovych atrakcich

Kdyz jste jeli na fetizkovém kolotoc¢i a riiznych drahéch, setkali jste se s rychlosti, zrychle-
nim, silami, energii apod. Pokuste se navstivit pout'ové atrakce jako lidé, kteti jsou o fyzice
pouceni a mohou ledacos odhadnout a vypocitat.

8. Maly slovnicek fyzikalni anglic¢tiny

Pokuste si vypijcit si n¢jakou stiedoskolskou, ve Velké Britanii nebo v USA vydanou
ucebnici fyziky a seznamte se s fyzikalnim vyjadfovanim. Pokuste se vyrobit odborny slovni-
cek fyzikdlni terminologie porovndvanim vazeb v anglicky psané a Ceské ucebnici fyziky.
MuiZete navrhnout tfeba 1 pocitacovou formu slovnicku.
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9. Automobil a fyzika

Pii jizd¢ automobilem se setkdvame s mnoha praktickymi aplikacemi mechaniky, s nimiz
se student seznamuje pifi vyuce — prumérnd rychlost, zrychlovani a zpomalovani, ptedjizdéni,
sklon silnice v zataCce, stoupani a klesani silnice, odpor prostiedni, valivy odpor aj. Obecné
uvahy je tieba doplnit konkrétnimi, ¢iselné¢ zadanymi problémy i vyuzitim grafi.

10. Zaklady fyziky létani

Vysvétlit 1étani pomoci balonti, bezmotorovych i motorovych letadel, princip vrtulniku.
Skolni védomosti doplnit o materialy ziskané ¢etbou odborné literatury. Pii zpracovani sehnat
konkrétni ¢iselné udaje, vyuzit grafii pro feSeni problémi, jez se bézné fesi uzitim tzv. vyssi
matematiky. Hodn¢ vyuzit instruktivnich obrazk.

11. Fyzika a sportovni ¢innosti (l)

Mezi sportovni ¢innosti patii vrhy, hody, skoky. Popsat tyto ¢innosti z pohledu mechaniky
a ve sportovnich materidlech najit konkrétni daje, které se stanou zakladem ¢iseln¢ zadéva-
nych problémd, jez v praci budou vyfeSeny. Nezapomeiite, Ze jak zadani, tak feSeni mize ob-
sahovat vhodné obrazky a grafy.

12. Fyzika a sportovni ¢innosti (1l)

V tadé@ sportovnich ¢innosti vystupuje clovek (lidské télo) jako téleso, které 1ze popsat po-
moci tézisté pti posuvnych pohybech, pomoci momentu setrvacnosti pii rota¢nich pohybech.
Tak mizeme zdkony mechaniky vyuzit pii popisu fady sportovnich ¢innosti. Odhadnéte,
popt. ve sportovni odborné literature najdéte vhodné Ciselné tdaje nutné pro formulaci pro-
blému.

13. Letni olympijské hry v Australii jako zdroj fyzikalnich uloh

Fyzikalni ulohy, umoziujici nacvik uziti zdkonti mechaniky, by mély vychézet ze zajima-
vych realnych situaci; zdrojem informaci, z nichz lze vychézet pti feSeni problémt mohou byt
tabulky vysledkt z LOH a dal$i zajimavé udalosti. Cilem préce je soustiedit vhodné informa-
ce a sestavit ulohy pro 1. ro¢nik vys$siho gymnazia.

14. Grafy v mechanice

Bez matematiky si nelze fyziku pfedstavit — jen slovy neni mozno vyjadiit fyzikalni velici-
ny a nachazet vztahy mezi nimi. Vzorce jsou vSak nékdy pfili§ slozit¢ a funkéni zavislosti
v nich se obtizn¢é nachazeji. Zde poslouzi graficky zdznam. Na druhé strané grafické feseni
pomahé dostat se rychleji a snadnéji k vysledklim. V préci ukdzat vhodné naméty pro gym-
nazisty.

15. Fyzika u nas doma

Fyzikélni zdkony vyjadiuji, jak se chovaji télesa kolem nés — to plati i ve vasi domacnosti.
Podivejte se proto doma kolem sebe a najdéte priklady pro volbu problémi z mechaniky, kte-
ré by tuto pravdu dokumentovaly. Doma najdete jednoduché stroje, ptipady uziti zakoni za-
chovani hybnosti i energie, posuvné i rotaéni pohyby. Odhadnéte nebo zméite potiebné veli-
¢iny a formulujte problémy, které podrobné vyftesite.

v vaewv

Téziste je velmi dilezity pojem pro techniky, sportovce, ale i v fadé dalSich oborti lidské
¢innosti. Pokuste se prostudovat rizné metody urovani tézist€ a formulovat problémy, méfit
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spojte obecné postupy a konkrétni méfeni.

17. Odstrediva sila a jeji uziti

S odsttedivou silou se setkdvame v mnoha piipadech bézného zZivota — v dopravnich pro-
sttedcich, na poutovych atrakcich, v domacich piistrojich, ale i ve sportu — na hrazd¢ i pii mi-
c¢ovych hrach — nebo v fadé technickych Cinnosti. Pokuste se vytipovat vhodné naméty, od-
hadnout fyzikalni veli¢iny a potom formulovat problémy k feSeni. Nezapomente na obrazky a
grafy.

18. Prakticka hydrostatika a aerostatika

Zékony hydrostatiky a aerostatiky (zejména Pascaliiv a Archimedtiv zakon) nachazeji uziti
pfi feSeni mnoha problémt, abychom pochopili jevy a déje, které nas obklopuji. Pokuste se
najit situace, které¢ dokazete popsat i ¢iselnymi hodnotami veli¢in, vyuzijte riznych tabulek
z ucebnic zemépisu i technickych pfedmétl a navrhnéte problémy k feseni.

19. UZiteéna hydrodynamika

Pohyb idedlni i visk6zni kapaliny potrubim je vhodnym modelem pro vysvétleni mnoha
jevu a déju, které nas obklopuji. V technickych ¢i jinych tabulkach najdéte Ciselné hodnoty
veli€in, jez vam umozni formulovat problémy k fesSeni. Pfestoze tato problematika je obsahem
az ptedprazdninového tématu, nevahejte prostudovat ucivo drive — urcité to pochopite sami.

20. Kdo stal u kolébky mechaniky?

Drobna studie z d¢jin fyziky, seznamujici studenta se zivotem a dilem védcu, ktefi se za-
slouzili o rozvoj mechaniky jako samostatné ¢asti fyziky. Prostudujte staré ucebnice fyziky
(napt. Cen&k Strouhal: Mechanika), které vas dovedou k vhodnym namétim. Praci miZete
také spojit se svymi znalostmi z d&jepisu.

21. Historické jednotky a méridla

Ve starych ucebnicich fyziky nachazime vétSinou jiné jednotky fyzikélnich veli¢in, nez ve
vyuce fyziky, kde se zdsadné pouziva Mezinarodni soustavy jednotek. Vytvoite srovnavaci
studii, v niz ukdzete vyvoj nékterych jednotek.Vhodnym vychodiskem pro dalsi studium jsou
star$i vysokoskolské ucebnice z konce 19. a zacatku 20. stoleti.

22. Jak se vyvijela Mezinarodni soustava jednotek?

Sestavte materialy, které ukazou, jak se postupné ménily definice jednotek pro zakladni i
odvozené fyzikalni veli¢iny v mechanice i jejich realizace, nutné pro vytvareni standardii pro
naslednd méteni. Porovnejte soustavy jednotek CGS, MKS, SI, a to jak na urovni zékladnich,
tak 1 odvozenych jednotek.

23. Starovéka méreni v planetarni astronomii

Prestoze ve starovéku neméli presné méfici ptistroje, vznikly zajimavé teorie o struktuie
planetarni soustavy a byly ur€eny tdaje, popisujici Zemi, Mésic. Prostudujte literaturu z déjin
fyziky a techniky a sestavte zajimavy studijni text dopliujici vyuku déjepisu 1 fyziky. Neza-
pomeiite zafadit méfeni do ramce svétovych déjin.

24. Planetarni soustava

Kromé¢ Slunce, planet a jejich souputnikii obsahuje naSe planetarni soustava mnoho dalSich
ptirozenych i umélych téles. Po prostudovani vhodné literatury, v€etné vyuziti informaci z in-
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ternetu sestavte piehlednou studii o planetarni soustavé, doplnénou zdroji informaci pro volbu
fyzikélnich problémd, které Ize formulovat a fesit.

25. Newtonuv gravitacni zakon a jeho uZiti

Isaac Newton podal zaklady dynamiky, uzitecné i v astronomii. UkazZte cestu, po niZ se
Newton vydal pfi vyvozeni gravitatniho zdkona, a souCasné ukazte, které (do t¢ doby zatim
nevysvétlené) jevy se mu podafilo objasnit pouzitim tohoto principu. Dopliite konkrétnimi
ukéazkami.

26. Fyzika na mésici Phobos

Me¢sic Phobos je jednou z druzic Marsovych — jde o nevelké télisko, jehoz malé rozméry a
oproti planetdm nicotnd hmotnost ovlivni fadu jeva a déji, které se mohou ptihodit budoucim
kosmonautlim. Popiste historii objevovani Phobosu, jeho parametry a uvazte problémy, které
zcela konkrétné (tedy 1 ¢iseln€) popiSete a vyiesite. Pfi popisu mizete byt na méesici nebo 1 na
povrchu Marsu.

27. Cestou k Mésici

Lidstvo své vyslance na M¢ésici mélo jiz pied vice nez 30 lety — o cesté na M¢sic se psalo
v literatufe jiz diive. Spojte své znalosti o svétové literatute, fakta z d&jin kosmonautiky i své
fyzikélni poznatky, abyste popsali nékteré problémy, jez je nutno v souvislosti s cestou na
Mg¢sic vyfesit.

28. Na cesté k Marsu

Jak se letos piSe v novinach, Mars je dal$i etapou v dobyvani kosmu: za 15 let by méla byt
uskutecnéna expedice s lidmi na povrch této planety. Vyjdéte ze znalosti, jeZ o Marsu vime
dnes, prostudujte odbornou literaturu 1 knizky z oblasti scifi a vytvoite studii, obsahujici fakta i
vyfesené problémy, souvisejici s cestou na Mars, ptipadné s pobytem expedice na této planete.

29. Jules Verne a dnesni fyzika

Je fascinujici, o jakych takika dneSnich problémech psal fantasta Jules Verne pted vice nez
sto lety ve svych knizkéach. Prostudujte spisy francouzského autora scifi a vypiste ty problé-
my, které by zajimaly ¢lovéka — studenta fyziky v kvinté. Uved’te uryvky z literatury a sou-
casné se pokuste formulovat ptislusné fyzikalni problémy.

30. Déjiny kosmonautiky

Vétsina lidstva se narodila po 4. fijnu 1957, kdy se do okoli Zemé¢ dostala prvni uméla dru-
zZice — jsme tedy generaci véku kosmonautiky. Vime vSak, jak probihala historie ,,dobyvani*
planetarni soustavy? Pokuste se nejen sestavit klicové body v tomto vyvoji, ale porovnat cile,
jez byly v minulosti planovany, se skutecnymi vysledky.

31. Uzite€na kosmonautika

Kazdy danovy poplatnik ptispél v poslednich padesati letech na rozvoj védy a vyzkumu,
véetné kosmonautiky. Cim vSak pfispéla kosmonautika lidstvu kromé prestizniho ,,dobyvani*
Me¢ésice a planet? Ukazte prehled uzite¢nych aplikaci druzic a dalSich uspéchii kosmonautiky.

v vs

32. Jak se méri ¢as a jak vznikl kalendar

Studie z déjin védy a techniky, v niZ je tfeba do obecné historie lidstva zatadit problémy,
spojené s méfenim Casu. S jakymi uskalimi pii méfeni Casu se lidé museli vyrovnat a jaké
technické prostfedky museli postupné vymyslet?
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7. VASICH ZKUSENOSTI

Mechanicka energie

Ivo Volf, Univerzita Hradec Kralové

Tento ¢lanek nema byt ani vyCerpavajici analyzou pojmu energie a zpisobi jejiho
zavadéni, ani radou pro ucitele, jaky nejlepsi didakticky postup zvolit pii vyuce fyzi-
ky na stfedni Skole. Jde spiSe o tvahy, které ovlivnily mij osobni pfistup k vyuce této
problematiky. Vychdzeji z vice nez 35leté zkuSenosti z prace se zaky stfedni Skoly a
s vysokoskolskymi studenty.

V ucebnicich pro zdkladni a stfedni skolu, v popularn¢€ védecké literature i v ency-
klopedickych slovnicich se vétSinou zavadi energie jako schopnost télesa konat préci.
Timto piistupem pak je zak, ktery bude chapat energii v tomto smyslu, ovliviiovan po
cely zivot. Pokud jde o energii mechanickou, je mozné, Ze mu tento ptistup ptili§ ne-
vadi, ale s prvnim vstupem do oblasti termiky zacne zak zaménovat navzajem teplo,
praci a vnitini energii, a v tom se ukédze, Ze pojmu energie nerozumi.

Ve fyzice Casto hovoiime o tom, Ze téleso energii ma ¢i nemd, Ze ma rizné druhy
energie, jedna energie (napf. polohova) se pii volném padu preménuje v jinou energii
(napt. pohybovou). Vyuka fyziky pak korunuje sviij pfistup principem jednoduchosti
— ucitel voli ty nejjednodussi situace k vyvozeni pojmu energie, jez k vySe uvedené-
mu vymezeni — energie je prace “schovand” v télese — piimo navadéji. K tomu do-
dejme, ze slovo energie proniklo z fyziky i do obecné mluvy, kde vsak ztratilo sviij
ptvodni fyzikédlni vyznam (¢lovék plny energie = ¢lovék neposedny, tj. neustale se
pohybujici, ¢lovek s dusevni energii = ¢loveék produkujici myslenky). Ani ucebnice
fyziky se nespravnému pojeti pojmu energie nevyvarovaly — b&ézn¢ se jedna energie
preménuje v jinou, aniz bychom vSak méli my jako ucitelé fyziky ptesnou predstavu,
ze nejde o n¢jaké fluidum, které té€leso ma ¢i nema4, ale o fyzikalni veli¢inu, a Zaci si
odnaseji ze Skoly zcela nespravné predstavy.

Pii vyuce v L. ro¢niku vyssiho gymnazia jsem se proto rozhodl opustit zjednoduse-
ny postup zavadéni pojmu energie, vedouci k vySe uvedenym disledkim, ale ptesto
dosti pfesné tento pojem vyvodit, aby zaci pochopili, Ze jde o fyzikalni veli¢inu, vyja-
dfujici polohovy nebo pohybovy stav télesa. U fyzikalni veli¢iny pak nezjiStujeme,
zda téleso tuto veli¢inu ma ¢i nema, ale sledujeme jeji hodnotu — je nenulova ¢i nulo-
va, zvétSuje se ¢i zmenSuje, nemuze se preméenovat. Zpravidla zakiim uvadim tento
priklad (pozor: ptiklady vzdy kulhaji!): Pfi volném padu télesa se polohova i pohybo-
va energie meni; polohova energie se zmensuje, pohybova energie télesa se zvétsuje.
Jde vSak o dvé rizné fyzikalni veli¢iny (jedna popisuje polohovy stav télesa, druha
pohybovy stav télesa), i kdyz ob¢ vyjadiené v tychz jednotkach. Ale pii volném padu
se vyska télesa nad podlozkou zmensSuje a rychlost télesa vzrista. Piesto netvrdime,
ze vySka se méni na rychlost a je to pravda.

Podivejme se tedy, jak s t€émito pojmy pracuji v 1. roéniku stfedni skoly.

1. Maminka potiebuje premistit kvétinac ze stolku na skiin. Fyzikalné tedy tvrdime,
ze téleso o hmotnosti m musime z vysky A, pfemistit do polohy dané vyskou 4,
nad podlozkou proti tihové sile. Urc¢ime proto praci, kterou musime vykonat.

W= F-s=m-g-(h2 —hl):m-g-hz -m-g-hy.

" ivo.volf@uhk.cz
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Veli¢ina E,, =m-g-h je funkei polohy (dané vySkou % nad podlozkou, pro niZ je

h=0m) télesa o hmotnosti m v homogennim tithovém poli Zemé, popsaném in-
tenzitou g (g = RkCR ), a nazyvame ji polohova (potencialni) energie.
m

Hladina polohové energie spojuje vSechna mista, jezZ maji stejnou vysku nad pod-
lozkou, ktera je nulovou hladinou polohové energie.

2. Cyklista se rozjizdi se zrychlenim a, po urcit¢ dobé se jeho rychlost zvétsi
o Av=v-v,. Fyzikidln¢ popiSeme tuto situaci v ur¢itém zjednodusSeni. Zménu
rychlosti zplsobi sila F'=m-a, na draze s se zméni rychlost z hodnoty v, na

V—VO

1
hodnotu v za dobu ¢ . Plati s=v, ~t:5-(v+v0).t, a= , kde v, je poca-

te¢ni rychlost a v, primérna rychlost. Proto pro praci sily F' na draze s lze psat:
v—vyy 1 1 1 5

-5(v+v0)-t=5-m-v2 _E'WL'VO-

W=F-s=m-a-s=m-

Veli¢ina E; =5~m~v2 je funkei rychlosti télesa o hmotnosti m, vzhledem ke

vztazné soustaveé a nazyva se pohybova (kinetickd) energie. Tato energie dosahuje
nulové hodnoty pro télesa, kterd jsou vzhledem ke vztazné soustave v klidu.

3. Pfi volném padu télesa z vysky ~ na povrch Zemé& se polohové energie télesa
o hmotnosti m zmenSuje, pohybova energie se zvétsSuje. Na pocatku je polohova
energie £, =m-g-h, pohybova energie E; =0J. Pfi dopadu je polohova ener-

2

1
gie E,=0J, pohybova energic Ej =5 mv, ale z kinematiky vime, ze

1
V2 =2-g-h,aproto E, :E-m-v2 =m-g-h=E,.

KdyZ nechame téleso padat po draze x, dosahne rychlosti v, =/2-g-x, pohybo-

. 1 :
véa energie E;, = 5m v)% =m-g-x,t€leso je ve vySce & —x nad povrchem Zem¢,

a proto bude jeho polohova energie rovna £, = m-g-(h—-x)=m-h-g—m-g-x.

Soucet polohové a pohybové energie

na pocatku pohybu E=E +E,=m-g-h,
na konci pohybu E=E +E,=m-g-h,
v libovolném misté E=m-g-x+m-g-h-m-g-x=m-g-h.

Pfi volném padu se polohova energie télesa zmensuje, jeho pohybova energie se
zvetSuje, ale vysledna mechanicka energie E = E; + E,, =m-g-h zistava stejna.

Proto je tfeba porovnavat zmény A E; a A E, pohybove a polohove energie. Pro-
toze £ =konst.,je AE=0 aplati AE, =-AE,.

Poznamka 1: V ucebnicich se vyklad provadi pro ptipad, ze se téleso zveda piimo
z hladiny 4y =0m a potfebna prace W =m-g-h=E,, nebo se teleso rozjizdi

. 1
z klidu, takze s:Ea-tz, v=a-t,takze
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1 , 1 )
W=F-s=m-a 2at —2m(at) =
Zjednodusené odvozeni vSak vede k nespravnému pojeti, Ze prace je rovna energii
(AE=E-0=EF).
Poznamka 2: Zavedeni kinetické energie lze provést pozdéji i v ptipad¢ libovol-
ného jednorozmérného pohybu, nebot’

-m-vzzEk.

N | —

. ¢odv r 1, 1,
W:J.Fds:J.m~E-dS:J.m-vdv:Em-v _Em'VOZEk_EkOZAEk-
S Vo

0 S0

4. Podobné dospéjeme k energii napjaté pruziny. Kdyz pruzinu ¢astecné napneme si-
lou £y, plati za zjednoduSujicich podminek £ = k - x,. Napindme-li pruzinu déle,
dosahne vychylky x, tahova sila F'=/k-x. Na draze s=x—x, plsobi sila po-
mérné velikosti, linedrn€ zavisla vychylce, takze Ize urCit primérnou silu

1 1
F, :5-(F+FO):E-k-(x+xo).

Pro vypocet prace
1
kex? ——~k~x§.

1 1
W=Fp-S:E-k-(x+x0)~(x—x0):5 5

Veli¢inu £, = 5 k-x2, zavisejici na prodlouZeni pruZiny x i na veli¢iné k pruzi-

nu charakterizujici, nazveme potencidlni energii pruznosti.

5. Uvazme vzduch o pocate¢nim tlaku p, ve valci objemu V|, ktery je uzavien

vzduchotésné pistem ploSného obsahu §. Stla¢enim pistu vznikd ve vzduchu uza-
vieném ve valci pretlak p— p,. Vzduch ve vdlci tlac¢i na pist zpocatku silou
Fy=S"-py, na konci silou F =S§-p, pist se pfesune z polohy x, do polohy x,
tedy po draze x —x,. Tady jiZ nemizeme zjednoduSené dospét ke vztahu pro vy-
pocet prace (sila uz neni linearni funkci polohy). Uvedenym ptipadem se vSak do-
stavame do dalsi oblasti fyziky, kterou je molekulova fyzika a termika, kde pocho-
peni vztahu prace a energie je zkomplikovano dalsi veli¢inou — teplo.

Ze zékona zachovani energie pak dovedeme dospét k feSeni fady problémt, pfi
nichz zavedenim pojmu energie podstatné¢ zjednodusSujeme vypocty. Tomu vénujeme
dalsi ¢lanek. Prosim ucitele fyziky na stfednich Skolach, aby mi sd¢lili své osobni
zkuSenosti z didaktiky zavadéni a pouzivani pojmu energie.

Zavérem chcei znovu zduraznit, ze mald zména pfi vyvozeni pojmu energie miize
mit zna¢né dusledky pro pochopeni tohoto, v celé fyzice pouzitelného pojmu, ktery
zak pak chape jako fyzikalni veli¢inu, funkci polohy a pohybového stavu, bude se
spravnéji vyjadfovat a opusti pojeti energie jakozto néjakého fluida, jak k tomu vede
nékdy vyuka fyziky.
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