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Informujeme

Skolska fyzika pokracuje v nové podobé
redakce’, Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Vazen¢ Ctenarky, vazeni Ctenafi,
po delsi odmlce zahajujeme vydavani dalsiho ro¢niku casopisu Skolska fyzika.

Skolska fyzika zagala vychazet ve Skolnim roce 1993/1994 jako regionalni &asopis uréeny uéitelim fyziky v regi-
onu zapadnich Cech. Pi jejim vzniku jsme chtéli poskytovat aktualni informace o fyzikalnich novinkéch, piedavat
dalsi potfebné informace z fyziky i didaktiky fyziky a zaroven vytvofit prostor pro vzdjemnou vyménu informaci
mezi jednotlivymi uciteli. Nasim dal§im zamérem bylo vytvofit prostiedi, které by umoznilo komunikaci mezi
vyrobei fyzikalnich pomucek ¢i poradateli zajimavych akei a uditeli fyziky.

Obr. 1— Obélky prvnich rocnika casopisu Skolskd fyzika

Protoze jsme chtéli uciteliim nabidnout co nejprakti¢téjsi Casopis umoznujici zafazovani pfimo do piiprav na vyu-
¢ovaci hodinu, rozhodli jsme se pro vydavani ve formé snadno kopirovatelnych volnych barevné odliSenych lista.
Zluty papir jsme pouzivali pro ugitele zakladnich §kol, modry papir pro ugitele stiednich $kol (protoZe tato barva
byla nevhodna pro kopirovani, piesli jsme po prvnim ro¢niku na barvu ¢ervenou). Tteti ¢ast Casopisu, uréenou
obéma typtm uciteld, jsme ponechali bilou. Jednotlivé listy jsme ve spolupraci se studenty kompletovali (snaseli),
vkladali do desek spolu s adresami odbérateld a balili do mikrotenovych sacki. Podle postovnich smérovacich
¢isel jsme nasledné vytvareli balicky pro uzlové posty a vse jsme odvazeli na centralni plzeniskou postu.

1 st@fpe.zcu.cz
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Informujeme

Kromé vyse uvedenych ¢innosti jsme vedli evidenci odbérateltl, vystavovali faktury predplatného a samoziejmée
psali a recenzovali ¢lanky. Ve zdarma, piedplatné slouzilo k thradam tisku, postovného a potiebného materialu.
Desky nam poskytovala formou sponzorského daru firma Didaktik. Velmi brzy se zacal rozristat okruh ctenait
i mimo zapadni Cechy, stejné intenzivné rostl podet autorti a daliich spolupracovniki, byli jsme podporovani Jed-
notou ¢eskych matematikt a fyzikt. V maximu jsme méli 1500 odbératell. V té dob¢ uz Casopis tvorily tfi svazané
sesity se stejnymi barvami papiru, jaké mely ptivodni volné listy, kompletace pak byla mnohem jednodussi.

Obr. 2 — Casopis v piivodni podobé volnych barevnych list( Obr. 3 — Casopis jako tfi riznobarevné vazané sesity

S uspéchy vsak prichazely i prekazky. Jednou z nejvétsich byla zména zplsobu financovani ¢innosti oddéleni
rektoratu Zapadoceské univerzity v Plzni, ktera vedla nejdiive k dvojimu vytvareni faktur (kazdy odbératel dostal
zalohovou fakturu a po jeji thrad¢ danovy doklad). Nasledné se pocet ucetnich dokladut stal ukazatelem, podle
n¢hoz si ekonomické oddéleni univerzity ziskavalo od fakult prostiedky na své fungovani. Vznikla tak kuriézni
situace, kdy jsme do rozpoctu ekonomického oddéleni odvadeli za kazdého odberatele 255 K¢, ackoli jsme ves-
kerou administrativni ¢innost spojenou s vystavovanim a rozesilanim faktur zabezpecovali sami. Protoze cena
predplatného byla 250 K¢ a 350 K¢ (podle verze), bylo nam zaroven kolegy z jinych kateder vycitano, Ze je vy-
davani Skolské fyziky pro fakultu ztratové.

V souvislosti se zesilenim diirazu na védeckou ¢innost pracovnikii vysokych kol a rozlisovanim ¢asopisti na ve-
decké a ostatni podle toho, zda patii do seznamu uznavanych recenzovanych ¢asopist, ¢i dokonce mezi Casopisy
impaktované, se objevilo nové dilema: zda vydavat ¢asopis uziteCny pro ucitele, obsahujici praktické namety pro
kazdodenni vyuku na $kolach, ¢i se soustredit na splnéni kritérii ,,védeckosti ¢asopisu a rezignovat z vetsi ¢asti
na smysl, ktery jsme Skolské fyzice davali.

Renomé ziskané vydavanim casopisu vedlo také k tomu, ze jsme byli osloveni Nakladatelstvim Fraus ohledné
pripravy (autorské i redak¢ni) sady ucebnic fyziky pro zékladni skoly v rytmu co rok, to jeden ro¢nik uc¢ebnice,
pracovniho sesitu a piirucky pro ucitele. Tato extrémné naroc¢na prace (autorstvi témei 1200 stran béhem Ctyf let)
nam spolu s dal$imi pedagogickymi i nepedagogickymi povinnostmi neumoznila pokracovat v pravidelném vyda-
vani ¢asopisu. Tak se stalo, ze pii vydavani ¢isel Casopisu dochézelo k ¢asovym prodlevam a sedmy ro¢nik se stal
na dlouhou dobu poslednim. .. Bohuzel pravé v obdobi, kdy byly skoly a samoziejmé i ucitelé fyziky masirovani
mnozstvim administrativnich tkonti odvadéjicich od skute¢né poctivé kazdodenni prace se zaky.

I kdyz jsme v mezidobi uskutecnili n€kolik pokusii o obnoveni casopisu, vSe bohuzel ztroskotalo na popsanych
finan¢nich problémech spojenych s pravidly financovani utvart rektoratu i na tom, Ze jsme si nebyli ani v jednom
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Informujeme

ptipadé jisti tim, ze bychom casopis dokdzali vydavat v pravidelném rytmu. Diky t€émto pokustim jsme vSak stale
udrzovali myslenku Skolské fyziky pii Zivoté. ProtoZe jsme zaroven chtéli pfijit s né¢im novym, totiz s barevnou
podobou casopisu, nechali jsme si vytvoftit profesionalni graficky navrh, ktery nyni mate moznost vidét a budete
jej mit moznost sledovat i v budoucnu.

Nejvétsi dva problémy, jak vyplyva z pfedchozich odstavci, byly problémy financni a personalni. Personalni
otazku nam vyfesila trojice doktorandi katedry, ktefi se pro myslenku Skolské fyziky nadchli a béhem poslednich
mesict ji ozivili. Jedna se o PhDr. Vaclava Kohouta, PhDr. Ing. Otu Kéhara a PhDr. Zuzanu Sukovou, ktefi ve
své kombinaci dokazou nejen obnovit Skolskou fyziku, ale posunout ji i na kvalitativné vyssi urovei. Pod&kovani
patii i véem ¢lentim redakéni rady, ktefi na Skolskou fyziku pies znaéné problémy nezanevieli, i viem autortim,
pro které bylo pteruSeni ¢innosti rovnéz velmi bolestné.

Otazku finan¢ni jsme se rozhodli (alespon pro zacatek) fesit tak, ze ¢asopis nebudeme vydavat v papirové forme,
ale pouze elektronicky. S tim souvisi to, Ze Casopis budeme vydavat bez financni zatéze pro odbératele, tedy
naprosto zdarma.

Jak bude vydavani Skolské fyziky vypadat? Na webovych strankach sf.zcu.cz se budou postupné objevovat lanky
ve formatu pdf a jejich zvefejnéni bude pokazdé registrovanym ¢tenaitim (v dosavadni terminologii odbérateltim)
oznamovano mailem. Po dokonceni celého ¢isla ¢asopisu bude vytvoren souhrnny soubor (také ve formatu pdf)
v¢etné obsahu Cisla a tiraze a jeho vytvoreni bude opét avizovano pomoci mailu. Registrovani ¢tenafi si samo-
zfejmé budou moci nastavit, zda chtéji informace o zvefejnénych ¢lancich nebo o dokoncenych ¢islech dostavat.
Casopis bude sou¢asné k dispozici pro &teni i neregistrovanym zajemctim, jen nebudou dostivat upozornéni na
jednotlivé ¢lanky a Cisla casopisu, nebudou moci reagovat komentafi ani hodnotit ¢lanky. Elektronicka forma
urychli vyrazné€ cestu ¢lanku od autora ke ctenartim.

Tak jako dosud budeme zachovavat systém barevného oznaceni ¢lanki podle toho, kterym ucitelim bude pii-
slusny ¢lanek prednostné urcen. Barvy se ale zméni: zelené budou oznaceny ¢lanky pro vSechny ¢tenéfe, oranzove

pro ZS a purpurové (¢ervené) pro SS. Clanky budou navic oznageny nasledujicimi ikonkami:

na pomoc pro vase humor fyzikalni fyzika informace
Skolské praxi pouceni afyzika olympidda kolem nds

CRCECHON I
EEBLUYE
N PRCHONY N ¢

Obr. 4 — Orientacni systém nové podoby casopisu
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Webovou stranku ¢asopisu miizeme rozd¢lit na tii Casti — zahlavi, obsah a zapati. V pravé ¢asti zahlavi se nacha-
zeji odkazy pro registraci a piihlaseni ¢tenai. Pod nimi jsou k dispozici 3 barevné Ctverce, kterymi lze ménit
barevné ladéni stranek. Pro fulltextové vyhledavani v ¢lancich slouzi formulatové okénko doplnéné o ikonku lupy.
Nalevo v hlavni ¢asti jsou odkazy na dillezité stranky (aktualni Cislo, archiv ¢isel, zakladni informace o Casopisu).
Vpravo se v této ukazce divame na aktualni ¢islo ¢asopisu obsahujici prvni ¢lanek. U kazdého ¢lanku se zobrazi
anotace vcetn¢ odkazil na nahled ¢lanku a jeho kvalitngjsi verzi pro vytisténi. Najdeme zde moznost prispét ko-
mentafem nebo ohodnotit ¢lanek. Tato moznost je ovSem urcena pouze registrovanym a piihlaSenym ctenaftim.
V zépati stoji za upozornéni moznost ptepnuti zobrazeni pro mobilni zatizeni, které je ochuzeno o grafiku a obsah

se Iépe prizplsobi riznym rozliSenim displeje.
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Obr. 5 — Webové stranky nové podoby casopisu

Webové stranky budou umoznovat vyhledavani v ¢lancich podle vsech moznych slov v textu (tzv. fulltextové
vyhledavani, na které jsme zvykli z internetu). Ctenat (odbératel) svou registraci déle ziska moznost komentovat
jednotlivé ¢lanky, nastavit si nejriznéjsi moznosti ziskani upozornéni na vydané clanky a ¢isla casopisu.

Vétime, ze vam bude Casopis dobrym pomocnikem, zajimavym zdrojem informaci i kontaktii a ze kromé¢ toho,
ze budete informace pfijimat, se stanete i spolutviirci Casopisu po strance autorské i ndmétové. Casopis si i nadale
ponechava své zaméfeni pro praktické potieby ucitell fyziky, kvalita jednotlivych ¢lankl bude i nadale garanto-
vana dvoji recenzi kazdého ¢lanku i jazykovou a typografickou korekturou.

Prejeme nove zrozené Skolské fyzice hodné spokojenych ¢tenait i autort!

redakce
1. brezna 2012
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Milan Rojko’, Gymnazium Jana Nerudy Praha

Kinematika hmotného bodu je v nasem ucebnim plénu prvni z probiranych partii fyziky. Hlavni cil pfi probirani popsaného tematu uciva

vidim v tom, Ze se Zaci seznamuiji s metodami prace fyzikd, které se snazim vyukou simulovat.

Rozsah a obsah uciva ukazuje nize uvedeny usek ucebniho planu pro 1. rocnik Sestiletého gymnazia:

1. Pohyby (orientacni hodinova dotace 10 vyucovacich hodin)

pohyb a klid télesa jako zména, resp. stalost jeho

el et e - i e pozorovani klidu a pohybu konkrétnich téles

draha jako délka trajektorie urazena télesem méreni drahy a casu

pozorovani konkrétnich rovnomérnych
a nerovnomérnych pohyb(, méreni rychlosti, zaznam
pribéhd pohybt a rychlosti tabulkou a grafem

rychlost rovnomérného a prGimérna rychlost
nerovhomérného pohybu, jednotky rychlosti

rovnomérné zrychleny pohyb, okam?zita rychlost, kresba a cteni grafli pohybii s(t) a v(t) pro rovnomérny
zrychleni a jeho vztah s okamZitou rychlosti a rovnomérné zrychleny pohyb

V tvodni hoding zakim sdélim, Ze pod nazvem ,.kinematika* budeme rozumét hledani odpovédi na otazku, jak
se pohybuji rtizna télesa. Struénéji —hledame odpoveéd’ na otazky ,,Kdy?*“ a ,,Kde?. Po kratké Givodni diskusi zaci
brzy objevi, jaké ,,nastroje* pii tom potiebuji: ,hodiny* a ,,metr*. Ze tato slova neznamenaji jen klasické stopky
a primitivni truhlarsky metr, je vSem ihned jasné.

,Jakym pohybem ale zacit, abychom vystacili s co nejjednodussim méfenim ¢asu i polohy pohybujiciho se
objektu?* zeptam se zakd. ,,Musi to byt ziejmée néco, co se pohybuje hodné pomalu.* Jesté se mi nestalo, ze by
se ve tiid¢ nenasel vtipalek, ktery by nenavrhl pouzit hlemyzdg, a na to pravé ¢ekam. Pod katedrou mam nékolik
hlemyzdt ve sklenéné vané s provlhéenou travou a to je ten muj tah, ktery hned prvni hodinu fyziky okoteni
z nemastné a neslané kase na pikantni pokrm.

Snek leze po vlhké sklenéné desce polozené na zpétny projektor
a zaostfené na tabuli s balicim papirem. Tecky délam u konce jeho

»nohy“. Na zacatku meésice zafi, kdy tato hodina pro-

biha, nebyly zatim problémy s tim, ze by hlemyzdi stav-
kovali. K méfeni Casu pouzivdm metronom nastaveny
na frekvenci 1 Hz.

Pohyb hlemyzdé¢ zaznamenavam sam fixem teckami u tabule

v Casovych intervalech po 5 sekundach. Metronom udéva-

jici béh ¢asu svym tukanim provazi skandovani vsech zakt
,Jjedna, dva, tfi, Ctyii, pét”, ,jedna, dva, tii, Ctyfi, pét“... Pro zaznam
meéteni zaci dostavaji pracovni list, ktery ukazuje obr. 1 s vysledky ziskanymi v roce 2007.

1" milan.rojko@atlas.cz
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Jak to uc¢im ja?

KINEMATIKA
Kde? | ST %, g
TR oo 3 o e R LB Ta a B )

—_—

Jak lezl Snek?

Tabulka

é 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Xl os oo | o3 | 28 | s | 37 | 42| os0 | 63 | 7
mm
B L S LA N7 S A /A R YO R T B
mm

é 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
X 78 ] 83 | 88 | 93 | 100 | 114 | 125 | 130 | 136 | 143
mm
Yo sy |y | ose |27 20 | 16 | 17 | 18 | 21 | 28
mm

Po ukonceni zaznamu pohybu (zpravidla kolem 20 bodi) promitneme zpétnym projektorem na zakreslené
body milimetrovy rastr jako vztaznou soustavu. Orientaci umysIn¢ nevolime standardni, ale natocenou tak, aby
trajektorie probihala napfic 1. kvadrantem.

Souradnice jednotlivych te¢ek ¢tou postupné jednotlivi zaci prichazejici k tabuli a vSichni zaci tyto tdaje za-
znamenavaji do pracovniho listu, ktery si pozdéji vlepi do svého sesitu. Body z tabulky Zaci zakresli za domaci
cviCeni na milimetrovy papir, nebo pocitacové hvézdy nechaji vykreslit pomoci Excelu.
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Graf zavislosti drahy hlemyZdé na ¢ase

8 . '
hare TG,

Hodinu uzaviram uvedenim nékolika pojmd.

Slizovou stopu, kterou hlemyzd’ zanechal na skle, nazveme trajektorie. Trajektorie s vyznacenim ¢asovych
znacek je ,,Casova trajektorie”. Znalost druhého pojmu neni zavazna.

V zavéru hodiny, pokud to dovoli ¢as, vedu s zaky diskusi o tom, co dovoluje zdznam tvrdit o pohybu $neka.
Z rizné vzdalenosti Casovych znacek Zaci snadno vyvozuji, ze hlemyzd’ nelezl stale stejné rychle a dokazi z néj
urcovat, kdy lezl nejrychleji, resp. nejpomaleji. Také na otadzku, jak by zdznam vypadal, kdyby byl pohyb rovno-
meérny, dokazi spravné odpoveédet.

Charakterizovani rovnomérného pohybu nejdiive nechavam vyslovit nékolik zakt pro mysleny pohyb hle-
myzd¢. Pfitom vitam, ze se formalné slovosledem nebo volbou pojmi lisi (pii vécné spravnosti) zapisy v sesitech.
Zajist'uji si tak, ze se charakteristika rovnomérného pohybu nestane formalni fyzikalni basnickou, kterou vsichni
zaci jednotné recituji. Priklad zapisu pro dany pohyb: ,,Kdyby se hlemyzd’ pohyboval rovnomérné, tak by ve vSech
peti sekundach popolezl stejné milimetra™. Az v dalsi konecné fazi spole¢né vytvarime ,,definici rovnomérného
pohybu* pomoci pojmil t€leso, casové useky, drahy, a to opét v nejednotné formé.

Vyuku vénovanou zavedeni veli¢iny rychlost pohybu zahajujeme debatou o tom, zda by bylo mozné na zakladé
dvou podobnych zaznamt pohybti ziskanych z riiznych skol néco tvrdit o tom, jak rychli byli testovani hlemyzdi.
Zaci vzdy objevili, Ze sama vzdalenost zna¢ek na trajektorii (bliz§i znatky = pomalejsi pohyb) neni vhodnym kri-
tériem, protoze roli hraje i volba ¢asového useku. K fadé jejich navrhii na sjednoceni ¢asového intervalu jsem jim
sdélil, ze ve fyzice v podobnych piipadech volime za ¢asovy interval jednotku ¢asu, nejcastéji jednu sekundu.
Nas hlemyzd’ ulezl za prvnich 5 sekund drahu 6 mm, na 1 sekundu tedy pfipada draha 1,2 mm.

Rikame, Ze priimérnd rychlost hlemyzdé béhem prvnich péti sekund byla 1,2 milimetru za sekundu. To struéngji

zapisujeme V, =1,2 =
S
Mezi zaky potom rozdélim ukoly pocitat primérné rychlosti v riznych casovych intervalech a vysledky zapisuji

podle jejich hlaseni do tabulky pfipravené na tabuli.

Milan Rojko / Jak u¢im dvod do kinematiky 7



. Jak to uc¢im jaz

—

Priklad nékolika vysledkii:

éaSOVysﬁsek 0-5 5-45 | 4595 | 1520 | 2025 | o0-95
prumeérna rychlost
< 1,2 13 2,0 1,72 0,6 16

Ziskané vysledky zaci prenesou do svych sesitli a doplni zapisem:
o o, , L As . m
prumerna rychlost = draha : potrebny cas Vp = A zakladni jednotka [vp]= .

Zdlraznim, ze praimérna rychlost je vzdy svazana s ur¢itym tsekem casu, resp. drahy.

V dal$im vedu zaky k nalezeni grafického obrazu primémé rychlosti v grafu zavislosti drahy na Case, ktery zaci
obdrzi, a jehoz n¢kolik bodl ovéfi z grafu trajektorie svym méfenim papirovym meétitkem.

draha

Graf zavislosti drahy hlemyZdé na ¢ase

180 i e R :$5 FFEE
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Jak to ucim ja? —

Nékolik atraktivnich méreni rychlosti pomoci systému ISES
Vysledky zaznamenavaji zaci na pracovni list, na kterém jsou i obrazky sestav.

méreni rychlosti broku pomoci modulu voltmetr:

vzdalenost alobalovych prouzkti As =1,2 m, doba priletu mezi prouzky At=0,022s,

oy 7 L m
pramérna rychlost na danem useku v, =55—.
S

méreni rychlosti ruky pomoci optické zavory

Sitka $térbiny As =0,03 m

o .

infracerveny
zdroj svétla

doba priletu At=0,006s

infracidlo

o m
primeérna rychlost v, =5 —
S

méieni rychlosti zvuku dvojici mikrofont

111 \
PLESK 111 : \ l —

mikrofon mikrofon

A\

vzdalenost mikrofonti As = 6,0 m, doba mezi zdznamy zvuku At=0,018s,
rychlost zvuku v, =330 ?

Milan Rojko / Jak ucim dvod do kinematiky ~— 9
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Jak to ué¢im ja?

Vyuziti modulu sonar systému ISES
V dal$ich hodinach se vénujeme vcelku tradicnimu méfeni rovnomérného pfimocarého pohybu (pomalé auti¢ko),
jeho rychlosti a zaznamu zavislosti jeho drahy na ¢ase tabulkou a grafem. Zacindme opét nejprimitivnéjsi formou
zaznamu pomoci znacek, které nékolik zaka klade podél trajektorie auticka na katedru podle rytmu metronomu.
Potom zakum ukazi pohodIné;si zpiisoby registrace opét uzitim systému ISES s modulem sonar.

Na obrazku je pracovni list s vysvétlenim ¢innosti modulu sonar systému ISES, ktery si zaci vlepuji
do svych sesitu.

Vysilac vysle 10krét za sekundu infracerveny zablesk, zachyti zpozdénou ultra- Pijimac prijme 10krat za sekundu infracerveny zablesk

2zvukovou odpovéd'a ze zpoZdeéni pocitac vypocitd, jak daleko byl prijimac. a okamZité vysila zpét ultrazvukova pipnuti.
infracerveny zablesk k prijimaci ultrazvukova odpovéd od prijimace se vréti aZ za setiny
doleti za miliardltiny sekundy sekundyy, pocitac ze zpoZdéni vypocita vzdalenost

sonar

prijimac

W —— —

Zaveér

Na zavér bych chtél uvést, ze hlavni cil pfi probirani popsaného tématu u¢iva vidim v tom, Ze se zaci sezna-
muji s metodami prace fyzikd, které se snazim vyukou simulovat. I v nasledujicich hodinach se pak soustre-
d'uji na zaznam pohybti grafem a na trénink jejich Cteni. Graficky feSime 1 vétSinu kinematickych uloh na
rovnomérné pohyby. Popis pohybu grafy s(t) a v(t) a ¢teni téchto grafii je klicovou znalosti i1 pfi zkouSeni
a hodnoceni zaku.

10  Milan Rojko / Jak ucim dvod do kinematiky



Fyzikalni brouzdalisteé

Jednoduché stroje
Jitka Houfkova', Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Jednoduché stroje — zname je v3ichni: kladka, paka, kolo na hfideli, naklonéna rovina, klin a Sroub. Slouzi nam k usnadnéni prace. Po-
dobné ndm nadi uitelskou praci mohou usnadnit pocitace a r(izné materialy z internetu. Ale stejné jako u jednoduchych strojd i zde plati,
Ze praci nezmensuji! TakZe pozor, at pfi brouzdani po fyzikalnich strankach na internetu nezabloudite a nenechéte se zahltit mnoZstvim
zajimavosti, kterych tam neustale pfibyva.

Zaciname - vyhledavace a encyklopedie

A kde jinde zacit hledat, nez ve vyhledavaci? Ja nejradéji pouzivam vyhledavac Google (http://www.google.
com, Ceska verze: http://www.google.cz). Na dotaz ,jednoduche stroje* vyhledal vice nez 400 tisic odkazi
(a pak, ze se pii hledani vhodnych materialti nemame ztratit). Nalezené odkazy jsou fazeny podle jejich relevant-
nosti, takze vétsinou staci prozkoumat prvnich par stranek s vysledky vyhledavani.

ProtoZe v porovnani s anglickymi materialy je na internetu téch v ¢estiné malo, vyplati se hledat i v anglicting.
Pro neangli¢tinafe: simple machine = jednoduchy stroj, pulley = kladka, lever = paka, wedge = klin, wheel and axle
= kolo na hiideli, inclined plane = naklonéna rovina, screw = $roub.

Pokud nas zajima definice, miizeme se rovnou podivat do n¢které z in-
ternetovych encyklopedii. Nejzivejsi je v soucasné dobé Wikipedia
(http://www.wikipedia.org). Mnoho hesel v jeji ceské verzi (http: //
cs.wikipedia.org) je zatim hodné strucnych, ale kazdy mésic jich fada
pribude a jsou neustale rozsifovany.

Z tematickych encyklopedii stoji za nahlédnuti Multimedialni
Encyklopedie Fyziky (http://fyzika.jreichl.com), ktera je zaji-
mava tim, ze vedle odborné zpracovanych hesel v pisemné podob¢ pfi-
nasi i jejich audio verze, fadu ilustracnich obrazku a fotografii a odkazy
na externi zdroje.

Napiiklad u hesla ,,pevna kladka™ (http://fyzika.jreichl.com/
index.php?sekce=browse&page=95) si miizeme poslechnout vyklad
o pevné kladce (,,Audio ¢&. 1¢), ktery mize byt zpestfenim vyuky &i po- Obr. 1 Logo encyklopedie Wikipedia
moci pii samostudiu, prohlédnout fotografii kladky a fotografii dopl-
nénou znazornénim pusobicich sil (,,fotografie s feSenim*), dale sérii fotografii uziti riznych kladek, napiiklad
na lodi (,,fotografie®), a sérii fotografii vratku (,,vratek). Externi odkaz nas zavede na aplet, s jehoz pomoci
muzete spocitat zrychleni, se kterym se pohybuje soustava téles zavéSenych na pevné kladce, jejichz hmotnost
zadavate.

Hledame obrazky
Potiebujete-li ilustracni obrazky, muizete opét pouzit vyhledava¢ Google (http://www.google . com, Ceska verze
http://www.google.cz). V levém hornim rohu kliknéte na heslo ,,Obrazky* a pak postupujte stejné, jako pfi
bézném vyhledavani. Namisto textovych odkazi vyhledavac vrati stranku s nahledy obrazkt, v jejichz nazvech,
popisech ¢i obklopujicim textu je obsazeno zadané slovo. Slozité algoritmy, které Google pouziva, minimalizuji
zobrazeni duplikati ve vysledcich vyhledavani a fadi v nich na prvni mista obrazky ve vyssi kvalité. Kliknutim
na vybrany nahled obrazku otevfete stranku s jeho adresou a odkazem na pozadovany obrazek v plné velikosti.
Ve spodni ¢asti stranky se zobrazi obrazek v ptivodnim kontextu.

Chcete-li svym zaklim ukazat rizné piiklady jednoduchych stroji z kazdodenniho Zivota, podivejte se na fo-
tografie na strankach Mikids (http://www.mikids.com/Smachines.htm), stranky jsou v angli¢ting. Odkazy

1 jitka.houfkova@gmail.com
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Fyzikalni brouzdalisté

v levém sloupci vedou na stranky s dal$imi in-
formacemi o danych jednoduchych strojich na
jinych serverech, kliknutim na fotografii nebo
odkaz v pravém sloupci oteviete stranku s roz-
manitymi fotografiemi ptimo na Mikids.

Plany hodin a naméty na pokusy
Zajima-li vas, jak jednoduché stroje zaclenuji
do vyuky zahranicni ucitelé, navstivte ucitelské
stranky Teachers Net (http://teachers.
net), stranky jsou v angli¢ting, a do vyhledava-
ciho okénka v levém hornim rohu stranky za-
dejte ,,simple machine®. Na strance s vysledky
vyhledavani pteskocéte v ramecku uvedené re-
klamy na jiné servery (Ads by Google).

Mezi materialy na Teachers Net mne zaujal
text (http://teachers.net/lessonplans/
posts/215.html), ktery obsahuje naméty na Sest jednoduchych experimentd slouzicich k pochopeni funkce
jednotlivych jednoduchych strojt. Jsou to pokusy jako: Mize kladka pomoci pii ptenosu zpravy po pokoji? nebo
Ktery Sroub se zavrta hloubgji?

Na strankach Franklinova Institutu v Philadelphii (http://www.fi.edu/learn/index.php) je vy-
klad o jednoduchych strojich s obrazky (http://www.fi.edu/qa97/spotlight3/spotlight3.html) dopl-
nény demonstraci ukazujici, Ze Sroub je vlastné naklonéna rovina (http://www.fi.edu/qa97/spotlight3/
screwdemo . html). Stranky jsou v anglicting.

Obr. 2 — Fotografie pak na strankach Mikids

Aplety a simulace

Vétsina aplett z obsahlé kolekce fyzikalnich apleti Waltra Fendta (http://www.walter-fendt.de) ma
jiz svou ¢eskou verzi (http://www.walter-fendt.de/phl4cz). UCivo o jednoduchych strojich mizeme obo-
hatit sestavenim vlastniho kladkostroje ze 2, 4 nebo 6 kladek v apletu Kladkostroj (http://www.walter-
fendt.de/phl4cz/pulleysystem_cz.htm). V apletu Rovnovaha na pace (http://www.walter-fendt.de/
phl4cz/lever_cz.htm) mizete tlacitkem mysi pridavat, pfemistovat nebo odebirat zavazi na dvojzvratné
pace. Aplet Naklonéna rovina (http://www.walter-fendt.de/phldcz/inclplane_cz.htm) umoziuje ménit
uhel sklonu naklonéné roviny, hmotnost kvadru, soucinitel smykového tfeni a vypocitava velikosti vSech od-
povidajicich sil.

Projekt PhET Interactive Simulations (http://phet.colorado.edu) obsahuje interaktivni simulace,
které se snazi propojit jevy z kazdodenniho zivota s védeckymi poznatky, které je vysvétluji, stranky jsou
v anglictin€. Tyto simulace miZete nejen poustét on-line, ale také je 1ze stahnout do vaseho pocitace, vypalit na
CD ¢i umistit do skolni sité a spoustét je bez pfipojeni k internetu. Simulace i jejich doprovodné stranky jsou
primarné v anglicting, ale fada simulaci je prubézné prekladana do riznych jazykl vCetné Cestiny.

K nasemu dne$nimu tématu se hodi simulace pohybu po naklonéné rovin¢ The Ramp (http://phet.
colorado.edu/simulations/sims.php?sim=The_Ramp). V sekci Translated Versions ji spustite ¢i stah-
nete v ¢eském piekladu. V sekci Teaching Ideas na uvodni strance simulace si mizete piecist, jak simulaci
pouzivaji jini ucitelé, a mizete prispét i svym navodem.

Simulace se spusti v novém, samostatném okné¢ a jeji nacitani chvilicku trva. V levém hornim rohu volite Giroven
ovladani simulace, po spusténi je nabizena troven jednodussi, ZjednoduSené. Druha uroven, Vice moznosti,

v

umoznuje volby vétsiho poctu parametri simulace a rozmanitéjsi nastaveni vykreslovani grafi.

12 Jitka Houfkova / Jednoduché stroje
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Obr. 3 — Simulace Rampa z PhET Interactive Simulations

Ucime se hrou

Skolu hrou miizete do praxe uvést pomoci vyukovych her ze serveru Edheads (http://www.edheads.org),
stranky jsou v angli¢ting. Jednoduchym strojim je vénovana ¢ast Simple machines (http://www.edheads.
org/activities/simple-machines/index.htm). Vlastni aplikace je v programu Flash a spustite ji kliknutim na
tlacitko s napisem Start. Pro tuto aktivitu je vhodné anglickou slovni zasobu tykajici se jednoduchych stroja jeste
doplnit o slovicko gear = ozubené kolo. Zakladni znalost anglictiny je pfinosem, ne vSak nutnosti. Nasledujici
popis hry miZze z hlediska znalosti anglictiny pasobit slozité, ale neméli bychom nase déti podcenovat. Vétsina
z nich se jiz setkala s fadou rliznych her, ve kterych dostavali instrukce v anglicting, a rychle se uci. Hra je navic

velice intuitivni.

- ]
‘'S laalell-Baalalalllal=1"-

Knives ane wedges. When you push or saw a
knife through food, it slices the food into smaller

Obr. 4 — Vysvétleni funkce klinu ve hie Edheads

Hra je rozdé¢lena na dvé ¢asti: Dim (The House),
ktery obsahuje jednoduché stroje, a Dilnu (The Tool
Shed), ve které jsou Ctyfi stroje slozené. V domé jsou
Styfi mistnosti: garaz, loznice, koupelna a kuchyi. Zaci
je prochazeji, klikaji my$i na jednotlivé pfedméty a se-
znamuji se s tim, jaké jednoduché stroje jsou v nich
skryty. Po kliknuti na vybrany pfedmét se zobrazi
okno s textem, ve kterém se ma vybrat, k ¢emu je dany
predmét pouzivan a nasledné o jaky typ jednoduchého
stroje se jedna. Po zvoleni spravné odpoveédi nasleduje
kratka animace ilustrujici jeho funkci.

Pokud je dvakrat odpoveézeno Spatné, je nabidnuta
spravna odpoved’, takze i déti, které neumi anglicky,
se ,,doklikaji“ ke konci a cestou se seznami jak s prin-
cipy jednoduchych stroji, tak s anglickymi slovicky
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pro jejich popis. Ve spodni ¢asti obrazku je vypisovano, kolik jednoduchych strojli je v dané mistnosti jeste
k prohlédnuti a jaké je aktualni skore.

V Dilné jsou Ctyti stroje slozené: vrtacka, kolecko, kancelatska sponkovacka a otvirdk na konzervy. U kazdého
z nich zaci urcuji jejich jednotlivé ¢asti a podobné jako v Domé vybiraji, jaky typ jednoduchych stroji jednotlivé
Casti predstavuji.

Po projiti jednotlivych mistnosti Ize vytisknout, jak zak na jednotlivé otdzky odpovidal.

Ucitelsky manual, Teacher‘s Guide (http://www.edheads.org/activities/simple-machines/
teacher.shtml) obsahuje tipy k precteni pied uzivanim hry se zaky ve $kole ¢i s détmi doma. Jsou zde k vytisténi
1 pretest a posttest ve formatu pdf, které mohou byt uciteli inspiraci pii tvorbé vlastnich testa.

Pythagorova zatizeni jsou velmi komplikované sestavy slozené pievazné z jednoduchych stroji, jejichz ¢innost
lze dobfe pozorovat, ale zpravidla plni jen jednoduchy tkol. Nekdy se také nazyvaji stroje Rubyho Goldberga
¢i Heath Robinsonovy vynalezy. Videa s fadou takovychto sestav z japonského détského vzdélavaciho potadu
Pythagora Switch (http://www.nhk.or.jp/kids/program/pitagora.html), stranky jsou v japonsting, si
muzete prohlédnout na strankach College Humor (http://www.collegehumor. com/video/40666, 13min). Na
youtube naleznete dalsi videa s touto tematikou, 1 kdyz jiz na amatérské tirovni, napiiklad http: //www. youtube.
com/watch?v=dFWHbRApS3c&feature=related.

Inspiraci, pobaveni a motivaci pro zaky pfinaseji i stranky vytvarniki Rubyho Goldberga (http://www.
Robinsona (http://www.heathrobinson.org), napiiklad jeho obrazek ,,Mala mechanicka pomoc pfi vstavani
z hlubokych kiesel” (http://www.chrisbeetles.com/gallery/picture.php?pic=46606).

Obr. 5— Stroj Rubyho Goldberga
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POSOUVANI HRANIC
VE VYUCE PRIRODNICH VED

VEDA NA SCENE —'SCIENCE ON STAGE 2013
SLUBICE — FRANKFURT (ODER)

VASE NAPADY PRO VYUKU .

PRIRODNICH VED V CR A V.

PRIHLASKY DO
18. 3. 2012

Pro mezinarodni festival Véda na scéné - Science on Stage, ktery

se uskutecni od 25. do 28. dubna 2013, hledame uditele a lektory

od materskych Skolek po stfedni Skoly, ktefi maji zajimavé napady
pro zlepSeni vyuky prirodovédnych predméti a matematiky.
Reprezentanti CR budou vybrani na narodni soutézni prehlidce
1.-2.6.2012 viQ Parku v Liberci. Véda na scéné - Science on Stage
nabizi: vyménu zkuSenosti, materiald a napadud mezi uciteli v celé
Evropé. Prihlasky do: 18. 3. 2012  www.science-on-stage.cz

ORGANIZATORI:

LW @
Katedra didaktiky fyziky . -
Matematicko-fyzikalni fakulta =
Univerzita Karlova v Praze I .i‘

LIBEREC

S Sal
SEUBICE
SCIENCE W ON STAGE 2013
& . " FRANKFURT/ODER

KONTAKT:
Narodni Fidici vybor
Véda na scéné - Science on Stage

KDF MFF UK, V HoleSovi¢kach 2, 182 00 Praha 8
www.science-on-stage.cz
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1.—-2.6.2012

Zveme vSechny ucitele a lektory biologie, chemie, fyziky a matematiky zakladnich

a stfednich Skol a ucitele prvniho stupné zékladnich Skol a Skol matefskych:

pojdte predvést to nejlepSi, co délate,

a vyménit si zkuSenosti s ostatnimi nad3enci z celé CR

(v Liberci) i Evropy (ve Stubici / Frankfurtu (Oderu))!

Prihlaste se do 18. 3. 2012, podrobné informace naleznete na * 4 *
WWW.Sscience-on-stage.cz . * SLUBICE
Finalova soutézni prehlidka ¢eského narodniho kola se bude konat 1.- 2. 6.2012 sCIENCE * OM STAGE 2013
v iQ PARKu v Liberci. Jeji vitézové vytvori tym, ktery pojede reprezentovat Ceskou FRANHFURT/ODER

republiku na mezinarodni festival, ktery se uskute¢ni 25.- 28. 4. 2013 ve Stubici /

Frankfurtu (Oderu) na hranicich Polska a Némecka.

HLAVNI TEMATA

* Badatelsky orientovana vyuka

* Informaéni a komunikaéni technologie
* Pfirodni védy v mateiské Skolce

* Spoluprace mezi Skolami

KATEGORIE

* Veletrh

Vystava na malych stancich/stolech,
kde se kazdy ucastnik prezentuje.

Veletrh je hlavni slozkou celého festivalu.

Dalsi kategorie jsou:
* Dilna / Ukazkovéa hodina
* Podiové vystoupeni

1. VELETRH

Veletrh je planovan jako trzisté napadu a
namétu pro vyuku piirodovédnych
predmétd. Ucitelé a lektofi si v pribéhu
festivalu navzajem predvadi vyukové
naméty, projekty a pokusy.

Véda na scéné - Science on Stage

2. DILNA / UKAZKOVA HODINA

V Dilnéch (50 minut) se vytvaii materialy a
doporucéeni pro vyuku a diskutuje se o
dulezitych tématech piirodovédného
vzdélavani.

Ukazkové hodiny (20 minut) jsou uréeny
pro pfedvedeni uéebnich metod a konceptt
v menSich, neformalnich prezentacich.

3. PODIOVE VYSTOUPENI
Plenarni prednasky, divadelni vystoupeni a
predvadéni pokust na jevisti.

3.1. Prednaska

Prednasky jsou uréeny pro prezentovani
zajimavych vyukovych metod a napadu pro
vyuku nebo pro poutavé prednasky

s pokusy (20 minut).

3.2. Divadelni vystoupeni

Pro pfedvadéni védy “na scéné” je potreba
i herecky talent. Cilem je predvést
pfirodovédna témata na jevisti jako plynulé
poutavé divadelni vystoupeni (45-60
minut).

LR

PRIHLASKY A DALESI
INFORMACE

Jitka Houfkova
Narodni fidici vybor
Véda na scéné - Science on Stage

KDF MFF UK
V HoleSovickach 2
182 00 Praha 8

scienceonstage@seznam.cz
Www.science-on-stage.cz

JAK SE PRIHLASIT

Prihlasky jsou ke stazeni na www.science-
on-stage.cz ve formé k elektronickému
vyplnéni nebo k tisku a vypInéni rukou.
Soudasti prihlasky je i kratka anotace
soutézniho pfispévku v angli¢tiné.
Finalisté, vybrani na zékladé prihlasek, se
sejdou na soutézni prehlidce
1.-2.6.2012 viQ PARKu v Liberci.

Vyplnénou pfihlasku zaSlete zaSlete
do 18. 3. 2012:

*e-mailem na adresu:
scienceonstage@seznam.cz
*nebo poStou na adresu:

Narodni fidici vybor

Véda na scéné - Science on Stage
KDF MFF UK

V HoleSovi¢kach 2

182 00 Praha 8

*nebo faxem na ¢islo: 221 912 406

Www.science-on-stage.cz




Jak to funguje?

Jak funguje pocitacova mys?
Karel Rauner’, Fakulta pedagogicka Zapadoceské unverzity v Plzni

Zkuste si udglat u zndmych malou anketu s otazkou: , Co nejcastéji drzite v ruce?” Remeslnici a pracovnici na vyrobnich linkach asi uvedou
nastroj, ktery pouzivaji nejcastéji. Mnoho dotazanych drzi nejcastéji mobilni telefon, mozna se najde nékdo, u koho zvitézi jidelni pfibor,
u nékterych ucitelll to mozné bude jesté kfida. Nicméné na jednom z pfednich mist bude pocitacova mys. VyuZivame tuto velmi praktickou

pomdcku jiz fadu let. Vime ale, jak funguje?

7da se to neuveftitelné, ale pocitacova mys je starsi,
nez si vétSina z nas predstavuje. Vynalezl ji v roce 1963
Dr. Douglas C. Engelbart, kdyz ve stiedisku Stanford-
ského vyzkumného institutu Augmentation Research
Center pracoval s tymem na vyvoji systému On-Line
(NLS). Vedle jinych cild m¢l tento systém umoznit
snadn&jsi komunikaci uzivatele s pocitacem. Kromé
klavesnice se zkousely systémy, které umoznily ovladat
pocita¢ nohama a pohyby hlavy. Zvitézilo vsak jedno-
duché zatizeni: krabicka se dvéma koleCky s kolmymi
osami a tlacitkem, ktera byla napojena kabelem na po-
¢ita¢. Pohyby krabicky po desce stolu otacely kolecky,
které byly spojeny s potenciometry. Proménna napéti se
po zpracovani pienasela na obrazovku a mys tak umoz-
nila velmi rychle provadét operace, které se predtim musely zdlouhaveé délat pomoci klavesovych zkratek ¢i spe-
cialnich tlac¢itek. V roce 1967 pozadal Engelbart o ud€leni patentu, v prosinci 1968 uskutecnil prezentaci tohoto
jednoduchého, ptesto pievratného vynalezu.

Protoze kolecka se Spatné pohybovala v ptipad€ pohybu ve sméru jejich osy, vymyslel Bill English, konstruktér
Engelbartova tymu, v roce 1972 mys, kterd méla kulicku. Pohyby pak byly snadné ve vSech smérech. Mys, tak
jak uz ji zname, s kulickou a tfemi tlacitky, navrhl Jean-Daniel Nicoud ze Svycarského polytechnického institutu
v Lausanne (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne) v roce 1974. Tézka gumova kuli¢ka se dotyka stolu,
pti pohybu mysi se po ni bez klouzani odvaluje. Kulicka se dotyka dvou valeckli otocnych kolem kolmych os.
Tyto valecky jsou spojeny s kotoucky, které maji nékolik otvord. Kotoucky prochazeji optronem: soucastkou,

Obr. 1 — Prvni pocitacova mys

V4 fototranzistory

" ___ perforované
4-~ kotoucky

= fotodiody

Obr. 2 — Prvni pocitacova mys s kulickou Obr. 3 = Vnitini usporadani mysi

1 rauner@kmt.zcu.cz
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Jak to funguje?

ktera obsahuje infraervenou svitivou diodu a fototranzistor. Pii pohybu s nenulovou slozkou rychlosti ve sméru
kolmém k ose valecku se kolecko otaci a dochazi k prerusovani svételného paprsku. Proud fototranzistorem ma
impulzni charakter, frekvence impulst je tmérna prislusné slozce rychlosti, celkovy pocet impulzti odpovida po-
sunuti v ptislusném sméru. Aby bylo mozné rozpoznavat smér pohybu, obsahuje optron dva fototranzistory, smér
pohybu se urc¢i z posloupnosti impulzii z jednotlivych fototranzistor(l. Impulzy se uvnitt mysi tvarovaly, kodovaly
a prenasely piivodné do sériového portu pocitace, pozdéji do USB vstupu. V pocitaci se impulzy dekoduji a urci
se z nich poloha kurzoru na monitoru.

optron pro osu y mikrospinace tlacitek

oy fototranzistor kolecka ~
valecek

fotodlioda kolecka ~ - _ _
perforovany kotoucek

valecek mikrospinac kolecka ---....
kulicka

optron pro osu x
perforovany kotoucek

Obr. 4 — Prevod pohybu kulicky na impulzy

Obr. 6 — Rozpoznani sméru pohybu

V roce 1996 bylo prostiedni tlac¢itko mysi nahrazeno rolovacim koleckem. Zatimco pohyb mysi umoznil pohyb
kurzoru po monitoru, kolecko umoznilo posouvani zorného pole monitoru po dokumentu. Kolecko tak nahrazuje
zdlouhavé najeti mysi na posuvniky. Pohyb rolovaciho kolecka se prevadi na elektrické impulzy stejné jako
u valeckt pro prevod pohybu mysi. Je vybaveno perforaci a otaceni se snima optronem s infracervenou diodou
a dvojitym fototranzistorem. Kolecko je ulozeno na vykyvné pace, paka pfi stisku kolec¢ka narazi na mikrospinac.
—y 1 ento mikrospina¢ miize mit rizné funkce. Nejcastéji
zapina plynulé rolovani dokumentem. Na obr. 7 je foto-
grafie kulickové mysi s vlozenym koleCkem.

V posledni dobé se u nékterych mysi objevuje dvojroz-
mérné rolovaci kolecko, které umoziuje kromé pohybu
nahoru—dol i pohyb vlevo—vpravo. Toto kolecko je vy-
kyvné uloZeno a da se tedy natacet i doleva a doprava.
Existuji i mysi s trojrozmérnym koleckem, které kromé
pohybt umoznuje 1 funkei i zvetSit—zmensit. Zda se ale,
ze ani takova rolovaci kolecka nevydrzi u mysi dlouho.
Objevuje se novy opticky systém, ktery rolovaci kolecka
nahradi optickym snimdnim pohybu prstu.

VSichni z nas, kdo pracovali s kulickovou mysi, pa-
matujeme jeji hlavni nectnost: kulicka prenasela prach

Obr. 7 — Cast mysi s vioZenym koleckem
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Jak to funguje?

a pot z podlozky ¢i desky stolu na valecky a po n¢jakém Case se musela kulicka vyjmout, omyt a ocistit i valecky
od nalepenych necistot. Tyto potize vyiesila opticka mys. Prvni optické mysi vznikaly jiz v roce 1981 ve Svycar-
sku. Vyzadovaly vSak specidlni podlozku se specidlni strukturou linek ¢i bodu.

Opticka mys bez specialni podlozky vznikla v roce 1999. Jeji vyvoj byl podminén rozvojem technologie
nabojovée vazanych prvka (CCD) a jejich aplikacemi v optickych pfistrojich — skenerech a fotoaparatech. Op-
ticka mys nevyhodnocuje mechanicky pohyb né&jaké své pohyblivé ¢asti, registruje pohyb odrazeného obrazu
podlozky. Na podlozku sviti Sikmo svitiva dioda, nejcasteji Cervena. Barva neni nijak vyznamna, je zvolena
z cenovych duvodu, existuji i optické mysi s infra¢ervenou diodou. Od podlozky se svétlo odrazi a dopada na
jednoduchou matici n€kolika stovek pixelt struktury CCD (16x16 az 30x30 pixelt). Dioda blika s frekvenci
1 kHz az 5 kHz a specialni obvod vyhodnocuje posunuti obrazu béhem periody tohoto blikani.

Obr. 8 — Posunuti obrazu na pixelech pfi rdznych pohybech optické mysi

Na obr. 8§ je naznacena zména obrazu pii jednotlivych zptisobech posunuti mysi. Pro lepsi orientaci v posu-
nuti obrazu je Zluté zvyraznéna skupina Ctyi osvétlenych mist na podlozce. Z principu snimani polohy optické
mysi je ziejmé, ze podlozka musi byt nehomogenni. Vzhledem k velikosti pixelu pfitom sta¢i velmi drobné
nehomogenity, jaké jsou tfeba i na kvalitnim papiru. Teprve na podlozce, ktera svétlo neodrazi nebo je homo-
genni (sklo), nelze vyhodnotit zmény pii posunuti. Bézna opticka mys proto nefunguje na sklenéné podlozce.
Optické mysi dosahuji velké rozliSovaci schopnosti. Ta byva od 400 do 3 200 DPI?. Znamena to, Ze reaguje na
posunuti od asi 0,1 mm do 0,01 mm. Vzhledem k rychlé odezvé (az 1 ms) nelze prakticky optické mysi ,,utrh-
nout“ (pfi velmi rychlém posunu nestaci kurzor sledovat pohyb mysi).

O néco drazsi, 1 kdyz cenoveé dostupné, jsou laserové mysi. Princip je stejny jako u optické mysi, pouze zdrojem
svétla nebo infracerveného zafeni je polovodicovy laser. Vzhledem ke koherenci zaieni se z podlozky paprsky
nejen odrazeji, ale i interferuji. Proto laserova mys pracuje i na skle a ma vyssi rozliSovaci schopnost. Laserové mysi
maji své zastance z fad hracl pocitacovych her, maji ale i odptrce, ktefi vycitaji této mysi neklidné chovani.

V roce 2002 se zacaly nekteré mysi rodit bez ocaskti —
v tomto roce se zacaly prodavat bezdratové mysi. Vyhody
jsou zfejmé — prace s mySi neni omezena na vzdalenost
danou délkou kabelu, dosah bezdratového spojeni je asi
10 metrti. Nevyhodou je nutnost pouzivani baterii, jejichz
zivotnost, zvlast¢ u laserovych mysi, neni velika. Pouzi-
vaji se samoziejme i akumulatory v kombinaci s nabijecim
stojankem, napajeni mysi je pak stejné jako u mobilnich
telefont. Dalsi souvisejici nevyhodou bezdratové mysi je
vyssi hmotnost. Trochu nésilné feseni je pouzivani bezdra-
tové mysi, ktera se napaji indukéné ze specialni podlozky.
Podlozka je vSak spojena s pocitatem kabelem a hlavni
vyhoda bezdratové mysi je tak potlacena. Obr. 9 — Opticka mys
2 DPI = Dot Per Inch — pocet bodi na 1 palec (2,54cm)
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Bezdratova mys udrzuje spo-
jeni s pocitaCem pomoci elek-
tromagnetickych vin, nejcastéji
s frekvenci 2,4 GHz. Tato frek-
vence, kterou vyuzivaji i mikro-
vinné trouby, miize byt zdrojem
spekulaci o zdravotni zavadnosti
bezdratovych mysi.

Vyvoj pocitacovych mysi
nekon¢i. V nabidce nékolika
stovek nejriznéjSich mysi ma-
Zete najit extravagantni modely,
u kterych pocet programovanych tlacitek presahuje desitku, najdete mysi kombinované s dal§imi typy poloho-
vacich zatizeni, skladaci mysi a mysi fantasticky tvarované.

Obr. 10— Laserovd mys s optickym
snimanim pohybu prstu Obr. 11— Mys kombinovana s , trackballem”

L

Obr. 12 — Nezvykle tvarované mysi

interaktivni flashova animace
http://www.ceskenoviny.cz/flash view.php?id=99007
televizni Sot k vyroci pocitacové mysi
http://www.ct24.cz/kalendarium/38407-vedec-doug-engelbart-predstavil-prvni-pocitacovou-mys/
prezentace prvni pocitacové mysi
http://www.youtube.com/watch?v=1MPJZ6M52dl
patent Engelbarta na mys
http://www.google.com/patents?id= bROAAAAEBAJ&dq=X-Y+Position+Indicator+For+A+Display+System

dalSi doporucené adresy a zdroje obrazku
http://www .novinky.cz/clanek/155872-co-bylo-kdysi-prvni-pocitacova-mys-byla-ze-dreva.html
http://computer.howstuffworks.com/mouse2.htm
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pocitacova mys$
http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/2003p/xrakowsk.htm
http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyzika/prof/Tesar/diplomky/pruvodce hw/
http://www.diylive.net/index.php/2007/07/20/diy-mouse-scanner/
http://0106.com/laserova-mys-genius-traveler-515-rolovaci-kolecko-je-prezitek/
http://www.rexolio.com/pics/microsoft-trackball-mouse.jpg
http://www jinvas.com/images/userdif/goods/03311248535.jpg
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Teorie nevzdelanosti
Jindrich Becvar!, Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze

LIESSMANN, K. P., Teorie nevzdélanosti. Omyly spolecnosti védéni, Edice XXI. stoleti, sv. 4, Academia, Praha 2008, 125 stran. V originale
Theorie der Unbildung. Die Irrtiimer der Wissensgesellschaft, Paul Zsolnay Verlag, Wien 2006, preloZila Jana Zoubkova.

* % % %

Jako ¢tvrty svazek nedavno zalozené edice XXI. stoleti, kterou vydava
nakladatelstvi Academia, vysla velmi zajimava knizka Konrada Paula Liess-
manna (nar. 1953), rakouského germanisty, historika, filozofa a publicisty,
profesora univerzity ve Vidni, ktery byl v lednu roku 2007 v Rakousku vy-
znamenan titulem Védec roku 2006. Roku 2010 ziskal cenu Vize 97 Dagmar
a Vaclava Havlovych. V nasem prostfedi neni K. P. Liessmann nezndmym
autorem; v ¢eském piekladu se objevila roku 2000 jeho knizka Filozofie
modernitho umeéni (Votobia, Olomouc, ISBN 80-7198-444-2) a roku 2010
kniha Hodnota cloveka. Filosoficko-politické eseje (Malovany kraj, Praha,
ISBN 978-80-903759-7-0).

Liessmannova kniha Teorie nevzdélanosti. Omyly spolecnosti védéni sestava z kratké predmluvy, deviti esejt
a poznamek. Uvedeme vSech devét nazvi, které do znacné miry naznacuji pojednavana témata.

1. Kdo bude milionarem aneb VSechno, co musime védeét,

2. Co vi spolecnost védeni?,

3. Vzdelanost, polovzdélanost, nevzdélanost,

4. PISA — honba za poradim,

5. Jakou vahu ma vedeni?,

6. Bolona — prazdnota evropského vysokoskolského prostoru,
7. Elitni vzdeélani a antiosvicenstvi,

8. Secteno a podtrzeno: hodnota védeni,

9. Skonceme s reformou vzdélani.

Tak zvanou spolecnosti védenti, resp. vzdélanostni spolecnosti se dnes ve dne v noci zaklinaji nasi i evropsti
politici, zejména vSak profesionalni Skolsti reformatoii a podnikatelé, pro néz je tato moédni vina vodou na mlyn
jejich nepostradatelnosti a nemalym zdrojem piijma z naSich i evropskych fondu.

K. P. Liessmann navazal na myslenky némeckého sociologa, estetika a filozofa Theodora W. Adorna (1903—
1969), ktery publikoval roku 1959 studii nazvanou Teorie polovzdeélanosti (v originale Theorie der Halbbildung).
K. P. Liessmann presvédciveé ukazuje, ze doba za poslednich padesat let ,,vyrazné pokrocila“, Ze se dnes jiz neda
hovotit o polovzdélanosti, ale Ze je tieba mluvit pfimo o nevzdeélanosti, ze souc¢asna doba nejen odmita, ale ptimo
zatracuje ucelené vzdélani, hlubsi porozumeéni jeviim a vidéni souvislosti. K. P. Liessmann rovnéz doklada,
ze klasicka vzdélanost sama o sob¢ je nahrazovana sniskou stiipkovitych informaci nebo dokonce modni frazi
(a zcela zhoubnou myslenkou), Ze vSechno Ize najit na internetu, Ze soucasné proklamace o spolecnosti védeni,

1 becvar@karlin.mff.cuni.cz
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resp. vzdélanostni spolecnosti jsou jen fraze, ze soucasné Usili o vzrist vzdélanosti je jen zastérkou ekonomickych
a politickych zajmu, ze termin spolecnost védeni je jen politickou nalepkou a médnim zaklinadlem.

Teorie nevzdélanosti od K. P. Liessmanna je velmi aktualni knihou, zejména nyni, v dob¢, kdy je reforma
zakladniho a stfedniho Skolstvi v béhu a agilni reformatofi (zhusta byvali netispesni ucitelé a badatelé) a dalsi
kofistnici se jiz naptahuji jak na sféru terciarni, tak na zakladni vyzkum. V recenzich, které jiz byly u nas publiko-
vany (napf. B. Kartous — Literarni noviny a Britské listy, V. Cilek — Vesmir, J. Chuchma — Respekt, D. Olsakova
— D¢jiny a soucasnost), se zdlraznuje, ze Liessmannova kniha se tyka humanitniho vzdélavani a humanitni vzde-
lanosti. Je to omyl! Tato kniha ma hlubsi vyznam, nebot’ jeji kritika se vztahuje i na exaktni, ptirodni a technické
vzdélavani, hovoti o obecné vzdélanosti.

K. P. Liessmannovi je vycitano, ze jen kritizuje, ale nenavrhuje feseni. Takovymto zplsobem se vSak da smést
se stolu jakakoli kritika, coz se dnes a denn¢ bézné déje. Smyslem kritiky jako takové je upozornit na negativni
jevy avarovat pied nimi. Kostruktivnost kritiky spatiuje ten, kdo vidét a rozumét chce, v nasledujicim: Vyvarujte

se toho, co je kritizovano! A to je hlavnim smyslem Liessmannovy knihy.

r~r v o w

Myslenky a nazory prezentované v Liessmannoveé knize Teorie nevzdélanosti piiblizime ¢tenaiim nékolika
uryvky, které se tykaji reforem a reformovani, tj. pal¢ivého problému naseho soucasného skolstvi. Zakladniho,
stiedniho 1 vysokého.

Reformatory vzdélani vseho druhu poji jediné, a to nenavist k tradicnimu pojeti vzdeélanosti. Je jim ocividné
trnem v oku, ze by lidé mohli ziskat vzdélani neucelové, souvislé, obsahove ukotvené v tradicich velkych kultur,
které by je nejen formovalo, ale také by jim umoznilo nezavislost na diktdtu doby a médnich vinach. Vzdélani lidé
by totiz byli vSechno jiné nez bezproblémove fungujici, flexibilni, mobilni a tymove svazané klony, jaké by mnozi
radi videli jako vysledné produkty vzdélavactho procesu. (str. 38)

Odklon od myslenky vzdélavani se ukazuje nejzietelnéeji tam, kde to mozna nejmeéné piedpokladame — v centrech
vzdélani samotnych. Pregnantnim indikatorem toho je od jisté doby realizovany presun takzvanych cili vzdeélani
na schopnosti a kompetence (skills). Ti, co vyhlasuji schopnost tymoveé prace, flexibilitu a ochotu komunikovat za
cile vzdelani, vedi, o cem mluvi — mluvi o suspendovani jakékoli individuality, jez byla kdysi adresatem i aktérem
vzdelani. (str. 50)

Reformni fanatici chteji permanentni reformu. Lidi to udrzi v pohybu a zabrani se jim v tom, aby délali to, co od
nich reformatori udajné ocekavaji. Predevsim, je zaclenéni do reformniho procesu nejlepsi moznosti, jak ochromit
Jjakékoliv myslent. (str. 114)

Reforma pro reformu ovsem zZadné ditvody nepotrebuje. Védci jsou tedy placeni za to, aby instituci per-
manentné reformovali, misto aby svou energii vénovali vyuce a vyzkumu. Zaroven se jim vsak predhazuje,
Ze investuji do uceni a vyzkumu energie prilis mdlo, procez se musi univerzita rychle reformovat a tak dale.
(str. 115)

Jen velmi bohata nebo velmi hloupa zemé si miize dovolit vypracovavat pro kazdou generaci studentii nové
pojeti studia. Co to znamena? Chaos porodi nové reformy. (str. 115)
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Noveé struktury se vytvareji tempem, které nikomu neumoziuji ukoncit studium v podminkdach, za nichz je zacal.
A tento nesmysl se jesté beze studu hodnoti slovy change management jako pokrok. (str. 116)

Cokoliv se nezdari, je proto jen zaminkou pro novou reformu. Lze tvrdit, Ze vydarena reforma predstavuje pro
ideu reformy vnitini rozpor. Pak uz by totiz nebylo co reformovat — a to se nesmi stat. (str. 116)

Reformy proto nikdy neuviznou na mélciné, nejuspésnejsi jsou praveé tehdy, kdyz zpiisobi chaos, na nejz si
vSichni stézuji. Protoze hlavnim smyslem vsech reforem je, aby se stavajici pravni pomeéry rozpadly, staro-
modni smlouvy nahradily modernimi ,,dohodami* a z verejnopravnich instituci, byt by fungovaly sebelépe,
se stala hristé pro zajmové skupiny, agentury, kliky a investory. Za rétorikou reforem uz jasné prosvita jejich
skutecny smysl: privatizace verejného vlastnictvi, promena zdlezitosti verejného zajmu na soukromy zdajem.
Res publica je pro reformatory nejlépe zajistena, kdyz se z ni stane res privata. Aniz by to bylo vzdy tak jasné
formulovano jako v Bajce o véelach Bernarda Mandevilla, je vyrazem ducha doby posedlého reformami oce-
kavani, zZe pronasledovani soukromych neresti neviditelnou rukou milostivého trhu vzdy vyusti ve verejnou
ctnost. Reformni nadsenti tak ne vzdy, ale obcas podcenuje neresti a velmi rado precenuje samospasitelnost
trhu. (str. 116-117)

Spolecnost, ktera ve jménu domnélé efektivity a oslnénda predstavou, ze vse miize podridit kontrole ekono-
mického pohledu, osekdava svobodu mysleni, a tim se pripravuje o moznost rozpoznat iluze jako iluze, se upsala
nevzdeélanosti, at' ve svych databdzich shromazdila jakoukoliv sumu védeni. (str. 119)

Poznamenejme, Ze kritické Givahy o vzdélanosti, vzdélavani a sou¢asnych tendencich na trhu prace v souvislosti
s vyvojem skolstvi publikovali neddvno pod ndzvem Vzdeélanostni spolecnost? Chrdam, vytah a pojistovna Jan
Keller a Lubor Tvrdy?.

Piipomenime jeste, Ze v edici XXI. stoleti jsou publikovany texty sou¢asnych vyznamnych mysliteld, pfednich
svétovych intelektuald nejriznéjsich profesi, filozofl, sociologl, politologli atd. Jejich kritické myslenky jsou
podlozeny jak odbornosti, tak erudici, a proto se vyrazné lisi od ndzort soustavné a urputné prezentovanych
v nasich médiich, kterymi je vefejnost neustale masirovana.

Predchozimi svazky edice XXI. stoleti jsou tyto tii knihy:

1. Tekuté ¢asy od Zygmunta Baumana (nar. 1925), polského sociologa holokaustu a postmoderny, se dotykaji
soucasného svéta, ,,tekuté modernity®, a nejistot naseho zivota.

2. Svét je plochy od amerického politologa a publicisty Thomase L. Friedmana (nar. 1953), drzitele tii Pulitze-
rovych cen, analyzuje globalizaci a jeji vliv na zivot spolecnosti.

3. Velky rozvrat od Francise Fukuyamy (nar. 1952), amerického filozofa a spisovatele japonského ptivodu, po-
jednava o prechodu k tzv. informacni spolecnosti a jeho dusledcich na spolecensky zivot a moralku.

2 Sociologické nakladatelstvi, Slon, Praha 2008, 183 stran.
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Dalsimi svazky jsou:

. Eric Hobsbawn: Globalizace, demokracie a terorismus (2009),
. John Lukacs: Na konci veku (2009),

. William Easterly: Brimé bilého muze (2010),

. Fareed Zakaria: Postamericky svet (2010),

. lan Buruma: Vrazda v Amsterodamu (2010),

10. Zygmund Bauman: Uméni Zivota (2010),

11. Thomas L. Friedman: Horky, zplostély a prelidneny (2010),
12. Thilo Sarrazin: Némecko pacha sebevrazdu (2011).

O© 00 N O Ol

Jednotlivé studie publikované v edice XXI. stoleti se zamysleji nad pal¢ivymi problémy soucasnosti i blizké
budoucnosti, nad vyvojem dnesni spolecnosti, které jsou davany honosné, ale naivni reklamni nalepky informacni
spolecnost, vzdelanostni spolecnost, resp. spolecnost védeni apod. Obsahuji ivahy o moderni a postmoderni dobé,
o globalizaci, ktera ovlivituje nas zivot mnohem vice, nez si uvédomujeme, o nasi civilizaci, o konci naseho véku,
zmeénach paradigmatu, o spolecenském tadu, demokracii, vzdélavani, otdzkach hospodarského ristu, moralce
apod. Jejich autofi prezentuji své originalni, velmi kritické pohledy na soucasny svét, které je tfeba v fad¢ smérti
chépat jako vazna varovani.

Autor tohoto kratkého zamysleni nad Liessmannovou knihou Teorie nevzdélanosti by do edice XXI. stoleti
zaradil i malou, nepfili§ optimistickou knizku Znavend Evropa umira (Karolinum, Praha, 2000, 179 stran), jejimz
autorem je filozof a teolog Otakar Antonn Funda (1943), eseje filozofa Vaclava Bélohradského (1944) nazvané
Spolecnost nevolnosti (Sociologické aktuality, sv. 13, Sociologické nakladatelstvi, Slon, Praha 2007, 301 stran;
druhé, rozsiteni vydani 2009), knihu Mezi minulosti a budoucnosti. Osm cviceni v politickém mysleni (Poli-
tika a spole¢nost, sv. 3, Centrum pro studium demokracie a kultury, Brno, 2002, 263 stran) od Hannah Arend-
tové (1906-1975), knihy Era prdzdnoty. Uvahy o soucasném individualismu (Edice Stted, Prostor, Praha 1998,
269 stran) a Soumrak povinnosti. Bezbolestna etika novych demokratickych casii (Edice Stied, Prostor, Praha
1999, 311 stran), jejichz autorem je Gilles Lipovetsky (1944), profesor filozofie na univerzit¢ ve francouzském
Grenoblu.

24  Jindrich Becvar / Teorie nevzdélanosti



Novinky z fyziky

Rozlusteni skrytych symetrii prirody
Jaroslav Jindra', Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Studium symetrii a spontannich symetrii pfineslo v roce 2008 Nobelovu
cenu celkem tfem védciim. Ziskali ji americky fyzik japonské narodnosti
Yoichiro Nambu (polovina ceny za objev mechanismu spontanniho
naruseni symetrie) a japonsti fyzikové Makoto Kobajasi a ToSihide
Maskawa (dohromady polovina ceny za objev plivodu spontanniho
naruseni symetrie).?

Za 7ivot, jaky zname dnes, vdécime naruseni symetrie, které¢ mu-
selo nastat téméft okamzité po velkém tresku pred zhruba 14 mili-
ardami let, kdyz byla stvofena hmota a antihmota. Jejich stietnuti
vede k vzdjemné anihilaci doprovazené vznikem zaieni. Pokud by
ve vesmiru bylo stejné mnozstvi hmoty a antihmoty, po anihilaci
by zbylo pouze zafeni. Vzhledem k existenci hmotnych objekti
ve vesmiru je ziejmé, ze pied anihilaci muselo byt o néco vice
hmoty nez antihmoty. Pfesnéji feceno na kazdych deset miliard
¢astic antihmoty piipadalo deset miliard a jedna ¢astice hmoty.
Takto nepatrné naruseni symetrie vytvorilo podminky pro vznik

Obr. 1— Nepatrnd prevaha hmoty nad antihmotou v . ,
umoznila vznik vesmiru. dne$niho vesmiru.

Pohled do zrcadla
Se symetrii a naruSenou symetrii se setkAvame i v kazdodennim Zivoté. Naptiklad pismeno A se nezméni, pokud
se podivame na jeho obraz do zrcadla, zatimco pismeno E vypada v zrcadle jinak, protoze neni symetrické podél
vertikalni osy. Naopak pismeno E bude vypadat stejné, pokud ho oto¢ime vzhiiru nohama, ale pismeno A hori-
zontalné symetrické neni.

Zakladni teorie elementarnich ¢astic pouziva tii rizné symetrie: zrcadlovou symetrii ozna¢ovanou pismenem
P (z angl. parity — shoda), symetrii mezi ¢asticemi a anticasticemi C (z angl. charge — naboj) a ¢asovou symetrii
T (z angl. time — Cas).

Vzrcadlové symetrii budou vSechny udalosti vypadat stejné, nezalezi na tom, jestli je pozorujeme piimo, nebo
v zrcadle. Dé&je vypadaji shodné, tudiz pozorovatel neni schopen rozhodnout, jestli probihaji v jeho vlastnim
svete, nebo ve svéte za zrcadlem. Nabojova symetrie Castic fika, ze kazda castice se bude chovat stejn¢ jako jeji
anti¢astice, ktera ma shodné vlastnosti, ale opacny elektricky naboj. Podle casové symetrie jsou fyzikalni déje
v mikrosvéte nezavislé na tom, zda se na né divaime posloupné, nebo si je promitame pozpatku. V obou piipadech
budou vypadat stejné.

Symetrie ve fyzice vSak nemaji pouze estetickou hodnotu. Uleh¢uji mnoho slozitych vypoctl, a proto hraji vy-

e 4

spojeny s mnoha zakony zachovani, jako je napiiklad zakon zachovani naboje v elektromagnetickych interakcich.

Standardni model elementarnich castic a jejich interakci
S pojmem narusena symetrie se prvn¢ setkavame ptiblizn¢ v poloviné dvacatého stoleti v dobg, kdy se fyzikové
snazili sjednotit vSechny sily a stavebni ¢astice hmoty do jedné univerzalni teorie. AvSak zahy po spusténi prvnich

1 jarjindra@seznam.cz
2 Cldnek byl vytvoren s pomoci materidli na webové strance http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/
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urychlovact bylo objeveno mnoho doposud neznamych Castic. VétSina z nich odporovala tehdejsim teoriim, ze
hmota je slozena z atom, v jejichZ jadfe jsou protony a neutrony, kolem nichz obihaji v obalu elektrony. Blizsi
zkoumani odhalilo, Ze proton i neutron v sob¢ ukryvaji trojici ¢astic — kvarktl. Ukdzalo se, ze kvarky tvofi i jiné
nove objevené ¢astice.

Standardni model zahrnuje tii skupiny ¢astic. Tyto skupiny se navzajem podobaji, ale pouze ¢astice prvni a za-

roven nejleh¢i skupiny jsou dostatecné stabilni, aby vytvorily objekty ve vesmiru. Ostatni t€Zsi castice jsou velmi
nestalé a témér okamzité se rozpadaji na leh¢i castice.

molekula atom  atomové jadro  neutron / proton kvark

Obr. 2 — SloZeni hmoty. Nejmensimi stavebnimi casticemi jsou elektrony a kvarky.

Uvedeny model prozatim popisuje tii ze Ctyt zdkladnich pfirodnich sil véetné jejich nositelt, ¢astic, které
zprostiedkovavaji interakci mezi elementarnimi ¢asticemi. Nositelem elektromagnetické sily je foton s nulovou
hmotnosti, slaba interakce odpovédna za radioaktivni rozpad je pfenasena tézkymi W- a Z-bosony, zatimco nosi-
telem silné interakce je gluon, diky némuz drzi jadra atom@ pohromadg. Zaclenéni gravitacni sily do standardniho
modelu predstavuje pro fyziky jednu z nejvétsich vyzev dneska.

Uvedeny model prozatim popisuje tii ze ¢tyt zakladnich ptirodnich sil véetné€ jejich nositelt, intermedidlnich
castic, kter¢ zprosttedkovavaji interakci mezi elementarnimi ¢asticemi. Nositelem elektromagnetické sily je foton
s nulovou hmotnosti, slaba interakce odpovédna za radioaktivni rozpad je prenasena tézkymi W- a Z-bosony,
zatimco nositelem silné interakce je gluon, diky némuz drzi jadra atomti pohromad¢. Zaclenéni gravitacni sily do
standardniho modelu pfedstavuje pro fyziky jednu z nejvétsich vyzev dneska.

Elementarni castice

prvni rodina druhda rodina  treti rodina interakce intermedialni ¢astice
elektronové ~ mionové tauonové

g neutrino neutrino neutrino elektromagneticka foton

Ry elektron mion tauon

Higgstiv
slaba W, W, 2°

- up charm top boson

= (nahoru) (ptvabny) (horni)

>

a4

down strange bottom silna silna
(dolt) (podivny) (spodni)

Obr. 3 — Standardni model elementarnich castic a interakci
Standardni model je syntézou vSech poznatkl mikrosvéta, které se v minulém stoleti podafilo ucinit. Tyto poznatky
jsou podpoieny nespocty méieni. Dnesni podoba standardniho modelu vSak musela vysvétlit fadu problémd.

206  Jaroslav Jindra / Rozlusténi skrytych symetrii pfirody



Prvni ptekvapeni pfislo v roce 1956, kdyz se Lee Tsung-Dao ~ Kobalt 60
a Chen Ning Yang (ocenéni Nobelovou cenou v roce 1957) za- ~ Kobalt 60 je radioizotop s polo¢asem rozpadu
méfili na zrcadlovou symetrii slabé sily a navrhli sérii pokust 22714 |f3vt- B,éhem ’rozpadu !e 9V°|ﬁ0Vén0 siI_né
pro jeji ovéfeni. O n&kolik mésict pozddji se ukazalo, 7e roz- ~ 9aMa zareni, ,kte”re S€ Vyuziva ve zd,rav’otnlc-

d tho i4dra radioaktivnih 1cu kobaltu 60 biha tvi, kde jim byvaji ozafovany zhoubné nadory,
pa atomoye 0 jadra radioa t1vr.11 0 prvku ko altu 60 neprobiha defektoskopii se snim setkdme pfi odhalovani
podle pravidel zrcadlové symetrie. Symetrie byla porusena, kdyZ  vnittnich skrytych vad materialéi, v zemédglstvi se
elektrony opoustéjici jadro atomu kobaltu upfednostiiovaly pouze  pouZiva pro sterilizaci a konzervaci potravin.

jeden smér.

Symetrie mezi ¢asticemi i zrcadlova symetrie mohou byt naruseny, avsak dlouhou dobu se mélo za to, Ze symetrie
mezi ¢asticemi spojena se zrcadlovou a zaroveil nabojovou symetrii nazyvana téz CP-symetrie byt naruSena ne-
miuze. Coz by znamenalo, Ze fyzikalni zakony se nezméni, pokud vstoupime do zrcadlového svéta, kde je veskera
hmota zaménéna za antihmotu.

Naruseni této symetrie bylo objeveno v roce 1964, pii zkoumani rozpadu neutralnich mezont K°. Maly zlomek
téchto castic se nechoval podle zrcadlové a nabojové symetrie, porusil CP-symetrii a zpochybnil tak celou teorii.

Prvni, kdo upozornil na zasadni vyznam narusené symetrie pro vznik vesmiru, byl rusky fyzik Andrej Sacharov.
V roce 1967 vyslovil tii podminky pro vznik svéta podobného nasemu (bez pfitomnosti antihmoty). Za prvé: fy-
zikalni zakony rozliSuji mezi hmotou a antihmotou, coz bylo objeveno naruSenim CP-symetrie. Za druhé: vesmir
vznikl pti velkém tfesku a za tieti: protony se rozpadaji. Posledni podminka zni hrozivé. Zmizeni veskeré hmoty
by mélo katastrofalni nasledky pro nas vesmir. Experimentalné vsak bylo ovéfeno, Ze protony ziistavaji stabilni
po 10% let, coz je téméf bilionkrat déle, nez je stafi vesmiru.
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Obr. 4 — Yoichiro Nambu, Makoto Kobajasi, Tosihide Maskawa a jejich nobelovské diplomy
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Vyreseni problému narusené symetrie

Kazdou ¢astici K° tvoti kombinace kvarku a antikvarku. Kvuli slabé sile se kvark neustale pfeménuje na antikvark
a naopak antikvark se stava kvarkem. Takto se z K° stava jeho anti¢astice. Za piihodnych podminek tedy muize
dojit k naruSeni symetrie mezi hmotou a antihmotou. Makoto Kobajasi a Tosihide Maskawa z Kjotské univer-
zity vypocetli v roce 1972 matici pravdépodobnosti transformaci kvarki a vyfesili otazku, pro¢ byla na pocatku
vesmiru narusena symetrie mezi hmotou a antihmotou. Abychom si predstavili diilezitost jejich vypoctu je nutno
dodat, ze tehdy byly ze vSech Sesti kvarkdl znamy pouze tii nejleh¢i. Kobajasi a Maskawa tedy svymi vypocty
predpovedeli existenci tii novych zakladnich stavebnich kamend hmoty.

Ukézalo se, ze kvarky a antikvarky méni svou identitu v ramci své vlastni skupiny. Pokud doslo k vyméné
identity s porusenim CP-symetrie mezi hmotou a antihmotou, bude zapotiebi najit dalsi skupiny kvarkt (obr. 3).
Tento predpoklad potvrdily pozd€jsi experimenty. Kvark charm byl objeven v roce 1974, kvark bottom v roce
1977 a kvark top v roce 1994.

Odpoveéd prinasi tovarny na mezony
Castice druhé a tieti skupiny se
v mnoha ohledech podobaji cas-
ticim prvni skupiny, ale na rozdil
od nich maji velmi kratkou dobu
zivota na to, aby utvorily jakykoliv
stabilni objekt. Existuje moznost,
Ze tyto pomijivé cCastice plnily
veledtlezitou funkeci v pocatku
vesmiru, kdy jejich pfitomnost za-
rucila naruseni symetrie a prevahu
hmoty nad antihmotou.

Teorie Kobajasiho a Maskawy
rovnéz naznacuje, ze studium roz-
padu B-mezont, Castic desetkrat
téz8ich nez jsou jejich pribuzné me-
zony K, by mé¢lo odhalit vyznamna
naruseni symetrie. Jelikoz poruseni Obr. 5— Detektor BaBar urychlovace SLAC ve Stanfordu v Kalifornii
symetrie B-mezont je malo Castym
jevem, je zapotiebi sledovat ohromné mnozstvi téchto ¢astic. Za timto ucelem byl postaven detektor BaBar na urych-
lovaci SLAC ve Stanfordu v Kalifornii (obr. 5) a Belle na urychlova¢i KEK v Cukubé v Japonsku, které produkovaly
vice nez milion B-mezond denné. Na pocatku roku 2001 oba experimenty nezavisle na sob¢ potvrdily naruseni
symetrie B-mezont, a to pfesné tak, jak pied témér tficeti lety piedpovédéli Kobajasi a Maskawa.

Tento objev znamenal doplnéni standardniho modelu, ktery fyzici uspésné pouzivali k popisu mikrosvéta jiz
mnoho let. Téméi vSechny dilky skladanky do sebe zapadly. Nicméné nékolik otazek ztstava dodnes nezodpo-
vézeno.

Spontanni naruseni symetrie
Proc jsou zékladni ptirodni sily odlisné? Pro¢ maji elementarni Castice tak rozdilné hmotnosti? Nejhmotnéjsi cas-
tice kvark top je vic nez titisicekrat t€z$i nez elektron. Naopak foton, ktery zprostredkovava elektromagnetickou
interakci a ma nulovou hmotnost.

Vétsina fyzikl veti, ze na samém pocatku vyvoje vesmiru doslo mezi silami k dalSimu spontannimu naruseni
symetrie, které dalo ¢asticim jejich hmotnost. Popsany jev se nazyva Higgstiv mechanismus.
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Spontanni naruSeni symetrie ¢astic mikrosvéta popsal Yoichiro Nambu jiz v roce 1960. Nambu se nejprve vé-
noval supravodivosti. Matematicky se snazil popsat jev, kdy spontanni naruseni symetrie zptisobi pratok proudu
za nulového odporu. Matematicky aparat pozdeji vyuzil pro popis mikrosvéta. Dnes s nim operuji vSechny teorie
standardniho modelu.

Se spontannim porusenim symetrie se vSak miizeme
setkat i v béZzném zivote. Naptiklad tuzka postavena na
hrot je ve vSech smérech dokonale symetricka (obr. 6).

Staci ale malé vychyleni v libovolném sméru a tuzka

spadne. V tomto stavu je vSak tuzka mnohem stabil- e —
néjsi, protoze ma nejnizsi energii.

Vakuum vsak neni zcela prazdné. Ve skutecnosti se Obr. 6 — Spontanni naruseni symetrie

podoba viici polévce plné Castic, které se vynori, jen

aby zahy opét zmizely ve vSudypfitomném, avsak neviditelném kvantovém poli. Ve vesmiru jsme obklopeni
mnoha rtiznymi kvantovymi poli. Ctyfi zakladni sily jsou také popisovany jako projevy poli.

v

vvvvvv

ze vSech moznych smért a symetrie kvantového pole byla narusena. Nambuova metoda je dnes bézné pouzivana
pro vypocet t¢inku silné interakce.

Otazka hmotnosti elementarnich ¢astic byla zodpovézena spontannim naruSenim symetrie hypotetického Higg-
sova pole. Predpoklada se, Ze pole pii velkém tresku bylo dokonale symetrické a ze vSechny Castice mély nu-
lovou hmotnost. Ale Higgsovo pole, stejné jako tuzka stojici na svém hrotu, nebylo stabilni. Zatimco se vesmir
nou hodnotu. Symetrie se narusila a Higgsovo pole se
stalo jakymsi sirupem pro elementarni ¢astice, které
absorbovaly rizné mnozstvi pole a ziskaly tak odlis-
nou hmotnost. Naptiklad fotony nebyly timto polem
ovlivnény a ziistaly bez hmotnosti. Timto zptisobem
lze vysvétlit, pro¢ Castice hmotnost ziskaly, nikoliv
vSak urcit jeji hodnotu. Hmotnosti zékladnich staveb-
nich kamenti jsou ve standardnim modelu volnymi pa-
rametry a nemohou byt jeho prostfednictvim ¢iselné
urceny.

Podobné jako ostatni kvantova pole i Higgsovo pole
ma své vlastni zprostfedkovatele, které nazyvame
Higgsovy castice. K jejich nalezeni byl postaven vy-
soce vykonny urychlovac castic svéta LHC v CERNu
v Zenevé. V soucasné dobé probihaji v LHC experi-
menty s cilem potvrdit standardni model, ptipadn¢ zis-
kat vice podkladt pro alternativni teorie.

Obr. 7 — Umélecky dojem z rozpadu Higgsova bosonu?

3 Zdroj CERN; pievzato z webové stranky http://www.fieend.com/finding-or-finding-%E2%80%9Chiggs-boson %E2%80%9D-matters
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Obr. 8 — LHC v CERN (The Large Hadron Collider at the European Organization for Nuclear Research)*

4 Zdroj CERN; prevzato z webové stranky http://www.lhc.ac.uk/resources/image/jpg/hi003694370.jpg
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Resime fyzikalni ulohy

Steve Fossett - americky bohac a dobrodruh?
Ivo Volf', Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové

Tento ¢lanek je vénovan pamatce Steve Fossetta, zajimavého ¢lovéka, nékdy dobrodruha, urcité viak vyzkumnika, mj. i clena Kralovské
geografické spolecnosti a ¢lena spravni rady jedné z americkych univerzit. S jeho jménem jsem se setkal pfi cetbé novin a zaujal mne pravé
proto, Ze se snazil pokofit svét kolem sebe a pfekonat sém sebe.

James Stephen Fossett se narodil 22. 4. 1944 v americkém mésté
Jackson (USA, Tennessee), ale zahy se rodina ptestéhovala do
Garden Grove v Kalifornii. Jeho mladi ziejmé hodné ovlivnilo
skautské hnuti, které ho ptivedlo k lasce k horam. V pozd¢jsim
véku v letech 2005-2006 byl dokonce ¢lenem Vyboru svétového
skautského hnuti — World Scout Committee.

V roce 1966 ukoncil studium na Stanford University v oboru
ekonomika, pozdé€ji roku 1968 ziskal titul magistra v témz oboru
(MBA) na Washington University v Saint Louis (Missouri). Velkou
a uspésnou kariéru udélal na burze ve mésté Chicago. Po nékolika
letech zalozil vlastni firmu, kterou fidil ,,dalkoveé®, a prestéhoval
se do Beaver Creek ve stat¢ Colorado. Steve Fossett byl ispésnym
praktickym ekonomem, ale tim se nestal svétoznamou osobnosti.
Zajimavym byl hlavné poté, co se rozhodl vyuZzivat dosazeného
bohatstvi pro splnéni svych pfani a snti. Postupné zdolaval horské
vrcholy v riznych ¢astech svéta, pritom se zacastnil dvakrat ex-

pedice na Mount Everest. Zucastnil se zavodl psich spfeZeni na § \ N T
Aljasce, zavodl automobilli ve zndmém 24 hodin Le Mans a n€ko- yirgin :{
lika velkych zavodii ve Spojenych statech. V roce 1985 na Ctvrty \ ntluntl{;\‘\;_

pokus pieplaval kanal La Manche.

Nejznamé;jsi jsou jeho uspéchy pfi riskantnich letech v letadlech,
v letech aerostatickymi balony a pii plavbé na plachetnici. V téchto oborech dosahl 116 svétovych rekorda
a dalSich prvenstvi. Napft. v roce 1996 se pokusil o cestu kolem svéta balonem, ale kvtli havarijnimu stavu byl
donucen pfistat na uzemi Ruska. Ale ve dnech 19. ¢ervna az 3. Cervence 2002 Steve Fossett proletél sam kolem
zemé&koule, a to mu bylo jiz 58 let. Na podzim 2004 ziskal Fossett opravnéni fidit vzducholod’ a hned 27. fijna do-
sahl sveétového rekordu v rychlosti letu vzducholodi (ptiblizné 112 kilometrii za hodinu). Ve dnech 1. az 3. bfezna
2005 nasedl Steve Fossett na letisti Salina (Kansas) do specidlniho letadla pro jednu osobu a potfebny objem
leteckého benzinu, opatfené¢ho autopilotem a béhem doby 67 h 2 min a 38 s urazil vzdalenost 36 898 km kolem
svéta. V unoru roku 2006 dosahl Steve Fossett svetového rekordu v letu letadla bez pfistani — béhem 76 h 45 min
urazil vzdalenost 41 467,53 km. Fossett vyrazil z Kosmického centra na Floridé dne 8. unora a dorazil do Anglie
11. inora, kde pristal, a pritom dvakrat pieleté] pies Atlantik (pochopitelné pii druhém pieletu hodné riskoval).
Do roku 2006 byl Fossett drzitelem rekordu pfi nejrychlej$im piepluti Atlantického oceanu na plachetnici, a to
za dobu 4 dny 17 h 28 min. A do tnora 2005 byl drzitelem svétového rekordu v nejrychlejsim obepluti svéta na
plachetnici — 58 dni 9 h 32,5 min.

Dne 3. zai1 2007 se vypravil Steve Fossett na posledni cestu ve svém jednomotorovém letadle ze soukromého
letiste ve staté Nevada. Za urcitou dobu s nim ztratili spojeni — paliva m¢l jen na 45 hodin letu, mél s sebou jen
jednu lahev vody a nevzal si s sebou padak. Fossett nezanechal dispe¢erim plan letové trasy, védélo se pouze,

1 Ivo.Volf@uhk.cz
2 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Fossett_before_globalflyer_flight_cropped.jog

Obr. 1 - Steve Fossett?

Ivo Volf / Steve Fossett — americky bohac a dobrodruh? 31

©



Resime fyzikalni ulohy

Obr. 2 — Specidlni Fossettiyv letoun — Virgin Atlantic GlobalFlyer *

ze chtél letét jiznim smérem, aby si vyhlédl misto pro dalsi rychlostni zavody. Béhem hledéani se uskutecnilo
mnoho letd letadel a vrtulniku, bylo prohledano asi 44 000 km? terénu. Za mésic bylo hledani Gplné pteruseno
a koncem zafi bylo stanoveno priblizné misto havérie letadla. Dne 16. unora 2008 soud mésta Chicago prohlasil
Steve Fossetta oficidln€ za mrtvého, a to na zadost jeho Zeny, aby bylo mozno operovat s jeho majetkem. Az
2. tijna 2008 nedaleko méstecka Mammot Lakes nasli turisté trosky letadla a nekolik véci, iidajné patiicich Steve
Fossettovi: licenci na fizeni letadla, osobni prikaz a asi tisic dolarti. Byly nalezeny lidské kosti, jez Selmy roz-
nesly po okoli. Kosti byly pfedany k analyze DNA; po Sesti tydnech se potvrdilo, Ze jde o ostatky po zahynulém
Steve Fossettovi.

Cim bych ja, autor mnoha fyzikalnich Giloh, mohl vzdat poctu tomuto ¢lovéku, nez vzpominkou v nékolika pro-
blémech, kter¢ jsem jiz zadal ¢i jeste tfeba zadam fyzikalnim olympioniktim. Zkuste si je vyfesit a nezapomeiite,
ze onen dobrodruh, za kterého ho méli novinaii a mnozi dalsi lidé, byl ale také ¢lovek touzici zkusit vse, a proto
musel ve svém zivoté vyfesit mnohem vice a mnohem vazné&jsich problémi.

1. Ultralehké letadlo

Ultralehké letadlo Global Flyer, s nimz Steve Fosset obletél svét za méné nez 80 h, ma dolet za bezvétii 33 800km,
rychlost 440 km/h. Letadlo startovalo na letiSti Salina (Kansas, USA) a mélo ptivodné planovanou trasu mist, nad
nimiz mélo proletét: Montreal, Londyn, Pafiz, Rim, Kahira, Manama (SAE), Kara¢i, Kalkata, Sanghaj, Tokio,
Honolulu, Los Angeles a zpét letist¢ Salina. Polomér Zemé pro vypocty R = 6370km.

3 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5¢/Virgin-globalflyer-040408-06¢r.jpg
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a) Najdi vSechna mista na mapach a vyznac¢ do jedné mapy svéta. Jaké méfitko ma mapa a jak se podle mapy
zjist'uji skutecné vzdalenosti?

b) Uved’ délku trasy, kterou Fosset naplanoval; jak dlouho mél byt na trase?

¢) Odhadni, jakou drahu a za jak dlouho by Fosset urazil pii cesté kolem svéta, kdyby letél po 38. rovnobézce,
kolem niz vSechna mista piiblizné lezi?

d) Jaky vliv na let letadla ma oblast, kde vane zapadni vitr? Vysvétli alespon slovné.

Steve Fossett miloval hory. Kdyz v8ak horolezci stoupaji do hor, méni se jimi méfeny tlak vzduchu p s rostouci

Po

e0,000125h

a) Tvrdi se, Ze ve vySce 5 500m je atmosféricky tlak polovi¢ni nez v nadmotské vysce nulové. Over toto tvrzeni.
b) Jaky je atmosféricky tlak za oknem letadla Jumbo Jet, které leti ve vysce 11,0km?

¢) Odhadni, jaky je atmosféricky tlak na sedmitisicovce.

d) Nacrtni zmény tlaku p (h) do grafu pro vysky od Om do 22 km. Ovéf sviij odhad v c).

vyskou h podle vzorce p= Po =101,3 kPa je tlak atmosféricky v nulové nadmotské vysce.

Poznamka: Hodnotu ¢isla e najde$ na svém kalkulatoru: na displeji ponech jednicku a zmackni €%, Libovolnou
hodnotu vyrazu €* zjisti§ stejnym postupem: na displej napises Cislo a zmacknes e*. Na novéjsich kalkulatorech
naopak nejprve zadavas €%, a pak teprve ¢islo, na které chces konstantu e (Eulerovo ¢islo) umocnit. Na nékterych
kalkulatorech musi$ nejprve zmacknout shift nebo 2.

Pamatuj: Kalkulator je tviij dobry kamarad, ale musis se s nim nejprve dobie seznamit.

Kdyz se Steve Fossett snazil obeplout v balonu zemékouli, pfedpokladejme, ze si vybral trasu pfiblizné na 32°
jizni $ifky a drzel se cesty podél této rovnobézky. Odhadnéte, jakou trasu musel balonem uletét (nakreslete si
polarni fez nasi zemekouli a urcete polomér kruznice, ktera predstavuje tuto rovnobézku). Let kolem zemékoule
trval 13 dni 8 h 33 min. Odhadnéte, jakou primérnou rychlosti Fossett letél na zvolené trase. Polomér Zemé pro
vypocty R = 6370km.

Kdyz déti kapitana Granta hledaly svého otce, mély informaci, Ze se nachazi nékde na 37° 11’ jizni sitky, zeme-
pisna délka byla ve zprave necitelnd. Vydaly se proto se svymi prateli na bieh Chile a putovaly z€asti po pevning,
zCasti po oceanech, po této rovnobézce smérem na vychod kolem celé¢ zemékoule. Polomér Zemé pro vypocty
R =6370km.

a) Prostuduj ve svém atlase, kterymi pevninami pfi patrani prosla skupina zachranar.

b) Jak dlouhou cestu méla skupina celkem pted sebou? Kolik z toho prochéazela pevninou?

c) Pii své cesté museli zachranati prejit pres datovou aru. Vysvétli pojem pasmového Casu i smysl datové cary.

d) Lodi mohli zachranaii plout primérmneé rychlosti 12 uzli, na pevniné urazili pésky denné asi 30km. Jak by
dlouho trvalo toto cestovani?

e) Jak dlouho by cesta trvala balonem leticim rychlosti 32 kilometrti za hodinu, kterym chtél cestu kolem svéta
ptiblizné po téZe rovnobézee urazit jeden multimilionar? Ve skutecnosti Steve Fossett urazil v cervnu 2002 za
14 dni a 19 hodin vzdalenost 31 380 km. Jakou primérnou rychlosti se pohyboval?
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Vysledky, k nimz jste se méli dopracovat (priblizné)

1a) Vsechna mista jsou uvedena na mapé, neni obtizné je najit. 1b) Pomoci méfeni vzdalenosti vysla trasa asi
32 800 km, doba letu asi 75 h pfi rychlosti 440 kilometr( za hodinu. 1¢) Délka 38. rovnobézky vysla 31 550 km.
1d) Letadlo musi mit dostate¢nou aerodynamickou vztlakovou silu, kterd zavisi na rychlosti letadla vzhledem
k proudicimu vzduchu: pii letu po vétru musi mit tedy vzhledem k zemi vétsi rychlost nez pfi letu proti vétru.

2a) Vyraz € pro 5 500 dava 1,988 7, tedy pievracena hodnota asi 0,5. 2b) Ziskavame 0,253, tedy tlak je asi &tvr-
tina tlaku vzduchu v nulové vysce. 2¢) Tlak je asi 0,417 tlaku v nulové vysce. 2d) Grafem je kfivka klesajici od
hodnoty (0m; 101 325 Pa) v diagramu p(h).

3) Polomér 32. rovnob&zky je 5 402 km, délka 32. rovnobézky 33 940km. Let trval 320,55 h, primérna rychlost
letu byla 106 kilometri za hodinu. Pfi letu ve vysce 4km je polomér drahy asi 5 406 km, draha letu o néco delsi
—33 967km, ale na rychlosti to patrné nebude.

43) Pevniny: Jizni Amerika, staty Chile a Argentina, jizni ¢ast Australie, severni ¢ast Nového Zélandu. 4b) Cel-
kova trasa: 31 890km, z toho po pevniné 2 520km. 4cC) ProtoZe tzv. pravé poledne — prichod slunce rovinou
mistniho poledniku — se misto od mista lisi, jsou na povrchu Zemé vyznaceny hranice uzemi, kde je jednotny cas;
Casova pasma se od sebe lisi o 1 h, coz odpovida Sifce pasma 15°. Je-1i na greenwichské hvézdarné praveé 12.00 h,
na 180° v. d. je 24.00 h téhoz dne a na 180° z. d. je praveé 0.00 h téhoz dne. Pii piestoupeni 180. poledniku smérem
vychodnim se vracime do té¢hoz dne (musime ho absolvovat dvakrat, tedy datum bereme dvakrat stejné), smérem
zapadnim se dostavame na konec dne, a proto jedno datum vynechame. 4d) Lod’ plula 12 uzlt = 22,2 kilometri
za hodinu, potiebovala tedy na drahu 29 370km celkem 1 320 h = 55 dni (plujici dnem i noci), na pevning asi
84 dni. 4e) Rychlosti 32 kilometrti za hodinu by trvala cesta asi 1 000 h, tj. méné& nez 42 dni, ve skute¢nosti balén
letél rychlosti 88,4 kilometra za hodinu.
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Jak to ucim ja? —

Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky 1.

Milan Rojko’, Gymnazium Jana Nerudy Praha

V dobéch svého mladi (pfed dovrsenim Sedesatky) jsem cestoval s maxikufrem pomUcek po vlastech ceskych, moravskych a slezskych
a délal chytrého pfed chytiejSimi kantory, neZ jsem ja. Jedna z mych produkci pokus( byla vénovéana elektrostatice. Aby si Ucastnici
nemuseli délat poznamky a mohli se soustfedit na pozorovani, vyrobil jsem pro né jakysi scéndr toho, co jsem predvadél. MnoZil jsem
to sam na kolené a neproslo to Zadnou recenzi ani jinou korekturou. Vsichni Gcastnici to zdarma dostavali od pofadateld akce. Protoze
byla brozura jen ¢ernobila a dostala se jen k omezenému poctu uciteld, na podnét Skolské fyziky jsem pfipravil verzi s nékterymi obrazky

v barvé, kterd bude v ¢asopise postupné vychazet (na pokracovani).

Elektrovani téles

Potreby: sklenéna ty¢, amalgamovana kiize, novodurova ty¢, srst, izolanty (porcelanové talife a hrnecky na kavu),
plechovky se staniolovymi listky na zavésech, indikator elektrického naboje (nebo mald doutnavka s drato-
vymi elektrodami ¢i Goerkeho doutnavka), elektrometr, spojovaci vodice, zdroj vysokého napéti, elektrické
konduktory k elektroskopu, pingpongové micky na vlaknech, plechova lopatka.

1. Dva druhy elektrickych nabojli
1.1 Elektrovani tfenim

Provedeni: Plechovku se staniolovym listkem na zavésu postavime na suchy porcelanovy talif a zelektrovanou

novodurovou ty¢i preneseme podélnym tahem na plechovku v tésné blizkosti listku ,,néco z tyce®. Listek na
plechovce se vychyli. ,,Néco* z tyCe pteslo na plechovku s listkem.

Otazky pro zZdky: Co jsme z tyCe seskrabli na plechovku? (elektfina, o
elektricky naboj, ...) Zistalo to jen na misté, kam jsme to setieli, I
nebo se to rozlezlo po plechovce? Jak bychom to mohli zjistit?
(Rozmistime-li vné na plechovku dalsi staniolové listky, ty se
vSechny vychyli.) Pro¢ se listek odtahnul od plechovky? (Elektiina
na plechovce a elektiina na pasku se odpuzuji.) Co se asi stane, kdyz
k listku ptiblizime ty¢? (Také bude od sebe odtlacovat pasek, jena ~————
ni elektfina jako na pasku, pasek se pfitlaci bliz k plechovce.) \\___g.

Zaver: Tienim tyCe srsti se na ni néco objevilo (elektiina, elektricky .
oy oL et , 9 Obr. 1— dratény zavés ze sponky
naboj), co pieslo pfi seSkrabnuti z tyCe na plechovku a rozlezlo k zavéseni staniolového pasku
se po ni. Listek, na kterém byla elektfina, byl odstrkavan od ple-
chovky, na které byla elektfina, i od tyce s elektiinou.

1.2 Elektrovani tienim

Provedeni: Stejny pokus povedeme se sklenénou ty¢i tienou kizi. Vysledky jsou stejné. UkdZeme na zaver, ze
priblizena novodurova ty¢ nyni listek pritahuje.

Otazky pro Zaky: Pro¢ se nyni listek k novodurové ty¢i pritahuje? (Na listku je jina elektfina nez na tyc¢i. Tyto dvé
rizné elektiiny se ptitahuji.)

Zavér: Trenim skla kizi ,,vznika“ jina elektfina nez tfenim novoduru srsti. Listek nabity jednim druhem elektiiny
je stejnou elektiinou odpuzovan, druhou pfitahovan.

1" milan.rojko@atlas.cz
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Vyzva pro zaky: Navrhnéte pojmenovani pro dva druhy elektfiny. (Akceptujeme navrh kladna a zaporna.)
Mnemotechnicka pomiicka: Sklenéna ty¢ je s kladnym nabojem. Novodurova ty¢ ma naboj zaporny.

Ukazka funkce indikatoru polarity elektrického naboje —

kladna polarita sviti cervena LEDka
zaporna polarita sviti modra LEDka

Jako indikator polarity 1ze pouzit i doutnavku s dratovymi elektrodami v malém nebo velkém (Goerkeho)

provedeni.
E— ¢

Obr. 2 — doutnavka sufitové, doutnavka Goerkeho

e ———

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

1.3 Nenabity stav — stav rovnovahy naboji opa¢né polarity

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

Otazka pro zaky: Jaka elektiina je na listku? (Kladna; opacna nez na ty¢i, protoze ji ty¢ ptitahuje.)

Provedeni: K nenabité plechovce s listkem pfiblizime sklenénou ty¢, listek se opét vychyli smérem k tyci.
Otazka pro zaky: Jaka elektiina je na listku? (Zaporna; opac¢na nez na sklenéné tyc¢i, protoze ji ty¢ ptitahuje.)

Na nenabité plechovce se objevila kladna i zaporna elektiina, stacilo jen piiblizit k ni nabitou ty¢. Jak je mozné, ze
se ta plechovka pii dotyku rukou chova, jako by tam zadna elektfina nabyla? (Je tam kladna a zaporna elektfina,
ale obou je stejné, takze se navzajem rusi.)

Zaveér: V plechovce je zaporna i kladna elektfina, ale vzajemné se rusi. Projevuji se jen tehdy, jestlize je jedné vic
nez té druhé. Elektfinu tedy nevyrabime, ale jen od jedné oddélime tu druhou.

1.4 Elektrovani — oddélovani naboji opac¢né polarity

Otdzka pro zaky: Kdyz tteme srsti nenabitou novodurovou ty¢, kam pravdépodobné utekla kladna elektiina, zi-
stala-li na ty¢i pfevaha zaporné? (Kladna elektiina presla na srst a na nasi ruku.)

Provedeni: Ptedvedeme pomoci indikatoru elektrického naboje. Kladny naboj signalizuje LEDka Cervena, za-
porny naboj pozname ze svitu modré LEDKky. Pii tfeni sklenéné tyce kazi sviti indikator pti dotyku tycCe
cerven¢ a pii dotyku kiize modie. Pfi tieni novodurové tyce srsti se projevi pii dotyku zaporny naboj na tyci
zatfenim modré LEDKky indikatoru a na srsti indikator prokaze kladny naboj svitem ¢ervené LEDky. Pokud
nemame indikator ndboje, ukazeme opacnou polaritu ndboje na novodurové tyc€i a na srsti, kterou jsme ji tieli,
priblizenim k zaporné nabité plechovce se staniolovym paskem. Ty¢ pasek odpuzuje, srst pfitahuje.

1.5 Elektroskop

Otdzky pro Zdky: Zaktim ukazeme elektroskop, predvedeme jeho funkci nabitim zelektrovanou tyéi a vyzveme
je k vysvétleni, pro¢ se vychyluje jeho rucka. Miizeme pfipojit dalsi problémové ukoly pro zaky — vyslo-
vit pfedpoveéd’, jak se zméni vychylka nabitého elektroskopu, jestlize k nému piiblizime souhlasné nebo
nesouhlasné nabitou ty¢. (Nabiti elektroskopu napiiklad zaporné nabitou ty¢i zptisobi odpuzovani zaporné
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nabité nosné tyCky a zaporné na-
bité rucky elektroskopu. Priblizenim
kladn€ nabité tyce se ¢ast zapornych
naboju ze spodni oblasti elektroskopu
pfesune nahoru k ty¢i s kladnym na-
bojem, a tim se naboj spodni méfici
casti zmensi. Obracené, pfi priblizeni
zaporn¢ nabité tyce se zaporné naboje
presunou ptisobenim odpudivych sil do
vzdalenéjsi méfici ¢asti — vychylka se
proto zvetsi.)

Podobné¢ miZzeme poZadovat od zaki pro-

gnézu chovani nenabitého elektroskopu pii

pftiblizeni nabité tyce.

1.6 Elektrovani kovu

Jak to ucim ja?

priibéh pokusu interpretace pokusu

Obr. 3 — Brown(iv elektrometr

Provedeni: Ukézeme Slehanim elektroskopu srsti, nebo tfenim plastem, ze Ize zelektrovat tfenim i kovy.

2. Elektrovani elektrostatickou indukci

pribéh pokusu

interpretace pokusu

Obr. 4 — nabijeni elektrostatickou indukci
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— Jak to ucim ja?

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 tycCe se listek opet oddali.

Otdazky pro zdaky: Pro€ se listek choval takovym zptisobem? (Vysvétleni na schematickém obrazku, jehoz inter-
pretaci dotvarime ve spolupraci se zéky.) Jak bychom mohli potvrdit spravnost naseho vykladu? (Néboj na
plechovce by mél byt opaéného znaménka nez naboj na tyc¢i. To lze ukazat jednak ptiblizenim tyce — listek se
k ni ptitahuje —, jednak indikatorem polarity — sviti ¢ervena LEDKka signalizujici kladny naboj na plechovce
a zaporny naboj na tyci.) Pro¢ pfi dotyku prstu neutekl z plechovky i 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 tyci, akceptujeme vSechna vystiznd oznaceni jako napiiklad pfipoutany, pfidrzovany, drzeny atd.
a pokud se v ndvrzich zaki neobjevi termin vdzany naboj, sdélime ho sami. Protoze se nejedna o vyznamny
termin, nemusime ho po Zacich striktn¢ vyzadovat. Obdobn¢ nechame hledat zaky jakékoli vystizné oznaceni
pro ndboj, ktery utekl rukou do zemé — volny naboj). Jak se zméni prubeh pokusu, jestlize se dotkneme prstem
zevnitf plechovky? (I v tomto ptipadé odvedeme volny naboj souhlasné polarity jako ma zasunuta tyc, coz
prokazeme pokusem. Pti vSech obdobnych pokusech na elektrostatickou indukei tedy nezalezi na tom, kde
se rukou dotkneme.)

2.2 Nabijeni elektroskopu elektrostatickou indukci

pribéh pokusu 2

-
’f?_, 7

interpretace pokusu

Obr. 5 — nabiti elektroskopu indukci

Provedeni: Nabijeme elektroskop indukci obdobné jako pti pokusu s plechovkou a indikatorem ukazeme polaritu
vysledného naboje na elektroskopu.
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Jak to ucim ja? —

Ukol pro Zdky: Vysvétlete pokus obdobné jako v predchazejicim piipadé. Pro¢ se vychylka elektroskopu neobjevi,
jestlize nejdiive od elektroskopu vzdalime nabitou ty¢ a teprve potom pierusime dotyk prstu? (Naboj vazany
opacnym nabojem na tyci se oddalenim zelektrované tyce uvolni a je rukou odveden do zemé. Elektroskop
zustane nenabity.)

2.3 Nabiti zaku elektrostatickou indukci

Provedeni: Postavime dva zaky na dva izolované pod-
stavce (naptiklad na dvé desky na ctveficich hrnecki
na kavu, na zavarovacich lahvich, nebo na poly-
styrenu) a ti si podaji ruce. Poté k jednomu z nich
priblizime zelektrovanou novodurovou ty¢, zaci se
ptestanou drzet a ty¢ oddalime.

Ukol pro zdky: Popsat otekavany vysledek pokusu
a podat jeho vyklad. (Zak, ktery byl bliz nabité ty¢i,
bude nabit nesouhlasnym vazanym nabojem, vzda-
lengjsi zak bude nabit souhlasnym nabojem. Polaritu
|ze prokazat indikatorem polarity.)

Obr. 3 — Browndv elektrometr

2.4 Nabiti plechovek elektrostatickou indukci

pribéh pokusu

Obr. 7 — oddéleni indukovanych nabojii

Provedeni: Obdobny pokus jako s dvojici zakli mtizeme provést s dvojici plechovek se staniolovymi listky, nebo
s dvojici elektroskopt. Plechovky (elektroskopy) vodiveé spojime kovovou tyckou, ptiblizime k jedné z nich
nabitou ty¢ a vodivé spojeni izolantem shodime. Listky na plechovkach ukazi, ze i po oddaleni nabité tyce
zustaly plechovky nabity. Indikatorem naboje, nebo odlisSnym pohybem listki pfi pfiblizeni nabité tyce, pro-
kazeme, Ze jsou na plechovkach naboje opacné polarity.
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Jak to ué¢im ja?

3. Silové pusobeni elektrickych naboju

Potreby: sklenéna ty¢, amalgamovana kize, novodurova ty¢, srst, zaves, smetak, ko-
vova lopatka na uhli, hrotové lozisko, metalizované nebo grafitem potiené ping-
pongové micky, dlouhd dievéna lat’, pout'ovy balonek, antistaticky sprej, spojovaci
vodice.

-+ -

—3 A

Obr. 9 — silové pusobeni

Obr. 8 - silové pdasobeni
na nabitou bublinu

3.1-3.6 Silové piisobeni mezi nabitymi télesy

Provedeni: Bézné znamé zptisoby demonstrace silového piisobeni nabitych vodicti ukazuje obrazek. U ptisobeni
nabité tyCe a nenabitych predmétl se v prvni fazi omezujeme na piedméty z vodivych materiall, aby bylo mozno
efekty popisovat pohybem elektrickych naboji (elektrostatickou indukci) a nikoli polarizaci.

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

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

Provedeni: Na konduktor van de Graaffova generatoru nasadime
misku vystiihnutou ze dna plechovky od piva nebo kokakoly,
zvlhéenou bublifukovym roztokem. Je mozné pfipravit si
vlastni bublinovy roztok dle nasledujici receptury (1 Izice kon-
centratu Jar, 1 1zice cukru nebo 1épe medu, 1 1zice glycerinu,
250ml destilované vody). Na misce vyfoukneme mydlovou
bublinu a nabijeme ji van de Graaffovym generatorem nebo
pripojenou indukéni elektrikou. Pisobenim elektrostatického
naboje konduktoru na bublinu se za¢ne bublina deformovat,
az se nakonec odpouta od podlozky. Nabitou bublinu pak mti-
zeme opacné nabitou ty¢i nebo rukama (indukuji se na nich pfi
priblizeni k bubliné opacné naboje) honit po tiide.

Otdazky pro zaky: Pro¢ dochdzi k protahovani bubliny do vysky?
(Bublina je nabita ndbojem stejn¢ho znaménka jako kulovy
konduktor generatoru, proto je od podlozky odtlacovana.) Pro¢
se bublina hned neodtrhne, co ji drzi? (Mydlovy roztok drzi

Obr. 10 — elektrické tukatko
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u podlozky mezimolekulové pfitazlivé sily ptisobici mezi bublinou a podlozkou.) Jaky je ndboj na konduktoru
a na bubling, jestlize ji novodurova ty¢ pritahuje? (opa¢ny, tedy kladny) S jakou ty¢i bychom dosahli odpu-
zovani bubliny? (s kladné nabitou, tedy sklenénou)

Pozndamka: Obdobny pokus miizeme provést s nenabitou mydlovou bublinou vyfouknutou brékem, kterou mi-
zeme ovladat nabitou ty¢i.

3.8 Elektrostaticky ,,zvonek*

Provedeni: Elektrody ,.elektrického tukatka™ nastavené do vhodné vzdalenosti ptipojime k leidenskym lahvim
indukéni elektriky. Mezi elektrodami a stiednim kladivkem na pruzném pasku za¢nou zpocatku preskakovat
jiskrové vyboje, poté se kladivko elektrickymi silami rozkmita a pokracuje v kmitani i po preruseni otaceni
elektriky, pokud se leidenské lahve nevybiji.

Ukol pro zdky: Vysvétlit chovani kladivka. (Nejdiive dojde pieskokem jiskry k nabiti kladivka, které se elektric-
kym piisobenim nabitych elektrod rozkmita, a poté se stiidavym nabijenim kladnym a zdpornym nabojem udr-
zuje v kmitavém pohybu, dokud kladivkem pienasené naboje nevyrovnaji opa¢né naboje leidenskych lahvi.

Pozndamka: Pokus lze predvést i s dvojici opacné nabitych leidenskych lahvi nebo plechovek a zavéseného ping-
pongového micku, jehoz povrch jsme potieli grafitem.

3.9 Silové pusobeni na vodni paprsek

Provedeni: Sestavime pokus dle obrazku. Duté valcové vo-
dice (primér asi 4 cm) piipojime naptiklad k leidenskym
lahvim a osou valeckli nechame protékat tenky carek
vody. Pii prichodu prvnim valeckem — napt. s klad-
nym nabojem —, se proud vody u spodniho okraje tfisti,
druhy, zaporné€ nabity valecek proud vody opét zceluje.

Ukol pro Zdky: Vysvétlit rozdilné pasobeni valeckii na prou-
dici vodu. (Elektrostatickou indukeci se u okraju valecku
kapicky vody trhaji a nabiji. U vné&jsi ¢asti vodni sprsky
jsou Castice zaporn¢ nabité — opacné nez valecek —,
u osy maji naboje stejnou polaritu. Pii prichodu dru-
hym véleCkem, ktery ma zaporny naboj, jsou zaporné
nabité vnéjsi kapky tlaCeny opét k ose, proud vody se
zceluje.) Obr. 11— plsobeni elektrického pole na Ciirek vody

4.1 Absence naboje na vnitinim povrchu dutého vodice

Otazky pro zdky: Pti prenaseni elektrického naboje na plechovku jsme vidéli, Ze se naboj rozprostiel po plechovce
a neziistal jen na misté, kde jsme ty¢ setfeli. Protoze jde o naboj stejného znaménka, budou se prenesené
naboje od sebe odtlacovat a vzdalovat co nejvice. Kde se tedy asi elektricky naboj rozprostie a kde nikoli?
(Na vnitini sténé plechovky by byl naboj vic u sebe a proto se da ocekavat, ze ho odpudivé sily odtlaci dal na
vnégjsi povreh.) Jak bychom mohli tuto predpovéd’ potvrdit, nebo vyvratit? (Zaveésenim staniolovych polept
na vnitfni sténu plechovky.)

v

Provedeni: Plechovku na izolovaném podstavci opatfime staniolovymi listky na vnéjsi i vnitini strané a nabijeme
ji zelektrovanou ty¢i. Vnitini listky se nevychyli, vnéjsi ano.
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4.2 Pirechod naboje z vnitiniho povrchu na vnéjsi povrch

Provedeni: Dovnit plechovky se staniolovymi listky pfenasime zkusmou kulickou naboj z elektriky nebo z van
de Graaffova generatoru. Nasledujicim dotykem kulicky s elektroskopem ukazeme, ze je kuli¢ka nenabita.

Ukol pro dky: Vysvétlete, pro¢ se o naboj kulicky plechovka s kulickou nepodélila, ale cely naboj zistal na ple-
chovce? (Pti dotyku piesel cely naboj kulicky na vnéjsi povrch plechovky, takze na kuli¢ce uvnitt neztlistal
zadny naboj, stejn€ jako zadny nezlistal na vnitinim povrchu.)

4.3 Pfechod naboje z vnitiniho povrchu na vnéjsi povrch u van de Graaffova generatoru

Provedeni: Sejmeme konduktor z van de Graaffova generatoru a ukazeme, jak se naboj z pasu pfenasi na vnitini
povrch konduktoru.

Otazka pro zaky: Vysvétlete, pro¢ je vyhodné prenaset elektricky naboj z pasu generatoru dovniti konduktoru.
(Preneseny elektricky naboj odkud okamzité prechazi na jeho povrch, takze prestupu dalSich naboju z pasu
nebrani zadné elektrické odpudivé sily.)

4.4 Prebijeni vodi¢e na vétsi potencial, neZ ma zdroj

Skutecnost, Ze se naboj z vnitiniho povr-

chu dutého vodice premistuje na vnéjsi e s
Vv e v 4 (] Ll
povrch, umoziuje nabit vodi¢ na veétsi ' Jf
i
potencial, nez je potencial zdroje. . ;
& o LA >
i

Provedeni: Elektroskop s kondukto-
rem (plechovka od piva) nabijeme
dotykem nabité leidenské lahve
nebo zdrojem vysokého napéti na
takovy potencial, aby byl listek od-
klonén asi do jedné tietiny stupnice
(cca 3 kV). Poté spojeni prerusime
a dovniti konduktoru pfenasime ze
zdroje kulickou na izolaénim drzaku
dalsi naboje. Naboje se premistuji
na povrch a potencial roste nad uro-

AV

ZDROJ WN

f:w

ZOROI YN

£ 3w

. .. . oy Obr. 12 — nabijeni vodice na vétsi potencidl, neZ ma zdroj
vern potencialu zdroje. Tak mlizeme

ze zdroje 3 kV nabit elektroskop na
potencial tieba dvojnasobny.

Nasledujicim spojenim s nabitym zdrojem (nerozhoduje, zda spojeni udélame s vnéjsim povrchem, nebo s vnitini

sténou konduktoru) se potencialy op€t vyrovnaji.

Otazka pro Zaky: Jak je mozné, ze na povrchu vodice je vetsi naboj nez pii pfipojeni ke zdroji? (Pfenesené
elektrické naboje z vnitrku vodice prechazeji na povrch, takze vnitini povrch je stale nenabity. Pti pfenaSeni
naboje ovSem kona nase ruka praci, kdyz nabitou kulicku pfiblizujeme k souhlasné nabité plechovce, ktera
na ni piisobi odpudivymi silami. Tyto sily, piestoze jsou tak malé, Ze je prakticky nepocitujeme, musime
prekonavat, dokud kulicku nevsuneme dovniti plechovky. Vzrust energie nabijené plechovky je tedy na ukor
prace ruky.)

pokracovani pristé
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Novinky z fyziky

Nerozlisitelnost, opakovatelnost a jedinecnost

Ludmila Eckertova’, {

Vyrok, Ze kazdy ¢lovék je plné jiny a jedinci se od sebe lisi uZ na prvni pohled mnoha znaky, je trivialni. Plati pfitom do znacné miry i pro
Zebricku vyvojové Fady. Podobné je tomu i pro jednotlivé ¢asti organismG — listy rostlin, ¢asti tél Zivocichl atd. | nezivé pfedméty se viak
od sebe lif: kazdy kamen, kazdy krystal téhoZ nerostu je trochu jiny, dokonce i kazdé zrnko pisku, i kdyZ zde rozdily nemuseji byt tak na
prvni pohled patrné a projevi se tfebas teprve pod drobnohledem nebo pfi podrobnéjsim zkoumani struktury.

Jsou odlisné i predméty t€hoz druhu vyrobené clovékem (napft. zidle, boty atd.), a to i vyrobky strojové, které
se pii zbézném pozorovani zdaji naprosto stejné. Rozdily jsou v detailech, které ¢asto ani nepostichneme, které
vSak prece existuji. Nic nelze totiz udélat dvakrat piesné stejné. Konecny tvar a kvalita systémi vzdy zavisi na
tom, v jakych podminkach dany systém vznikal, a tyto podminky nejsou nikdy GpIn¢€ identické.

Na druhé strané je vSak tieba uvazit, ze prece jen existuji i objekty identické a piipadné od sebe navzajem
nerozliSitelné.

Néekde by tedy mély lezet jakési hranice mezi nerozlisitelnosti, opakovatelnosti a jedine¢nosti — ,,individuali-
tou®. Kde jsou a ¢im jsou dany tyto hranice?

P1i jejich hledani bychom mohli teoreticky postupovat obéma sméry — zdola nahoru a shora dol — a n¢kde

Pti tomto postupu zdola musime zacit od zékladnich (tj. dale nerozlozitelnych) soucasti hmoty. Vime, ze se
vSechna télesa, kterd pozorujeme, konec konct skladaji ze stabilnich zakladnich kamenti hmoty, coz jsou v pod-
staté elektrony, protony a neutrony?.

Tyto elementdrni ¢astice maji urcité zakladni vlastnosti (hmotnost, naboj atd.), které jsou u vSech ¢astic t€hoz
druhu identické. Nemame zadnou moznost, jak odlisit jednu ¢astici od druhé, castice jsou ,,nerozlisitelné* a je to
jejich podstatna vlastnost. To respektuji kvantové fyzikalni statistiky, kterymi se jejich systémy fidi. Je ovsem
tieba uvazit, ze ty ,,zakladni kameny hmoty* nejsou vlastné presné prostorove ohranicené objekty, jak je chapeme
v nasi denni zkuSenosti. Za urcitych okolnosti se vyrazng€ projevuje jejich vinova povaha (de Broglietiv dualismus
Castice—vlna) a vinova funkce, ktera
je jim pfifazena, neni prostorové
ohrani¢ena. Tato vlnova funkce je
pfitom podstatna pro jejich vzajemné
interakce, vazby mezi nimi, a tedy
— atomu, molekul, krystalti. A jak
uvedeme dale, prave tyto vazby jsou
dilezitym faktorem v tivahach o roz-
lisitelnosti a individualité.

Spojovanim uvedenych elemen-
tarnich ¢astic vznikaji atomy (pro-
tony a neutrony vytvareji jejich

Obr. 1— neutron, elektron, mezon, kvarky (ilustracni kresba)?

1 Prof. RNDr. Ludmila Eckertovd, CSc., bohuZel zemrela v cervnu 2009 a nedozZila se tak zverejnéni svého clanku v obnovené Skolské fyzice.

2 Volné neutrony se sice rozpadajici' s polocasem 11,5 minut, ale jakoZto soucdsti atomovych jader jsou stabilni (ovsem s vyjimkou jader vyznacujicich se
radioaktivitou 3 v nichZ se neutron rozpadd na proton, elektron a antineutrino, to vsak pro tyto nase dvahy neni dilezité). Podle soucasnych predstav
se nukleony — tj. protony a neutrony — sice , skladaji” z kvarkd, ale tuto strukturu nemdZeme nijak ovlivnit a kvarky samostatné ziejmé nemohou
existovat.

3 lustrace k ¢lanku Quarks make their world turn; viz http.//sites.duke.edu/dukeresearch/2012/02/03/quarks-make-their-world-turn/
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jédra, elektrony obal). Ty uz jsou povazovany z fyzikalniho hlediska za ¢astice rozlisitelné, fidi se klasickou
Maxwellovou—Boltzmannovou statistikou. Jejich rozliSeni je totiz mozné: nékteré z nich si mizeme jakoby ,,po-
znamenat™, a tim je od ostatnich odlisit. Nékterym atomim daného druhu lze dodat energii, a tim je pievést do
vzbuzenych stavi, tj. vybudit bud’ elektrony jejich elektronového obalu nebo jejich jadro na vyssi energetické
hladiny a vytvofit tak skupiny, které se od sebe odlisuji pravé charakterem a stupném svého vybuzeni. Je to mozné
proto, Ze atomy uZ maji urcitou vnitini strukturu, kterou jsme schopni ovlivnit. Uvniti kazdé takové skupiny jsou
vsak vSechny atomy stejné, jsou identické — opakovatelné. Ukazuje se ovsem, Ze vybuzené stavy nejsou stabilni,
po urcité (obycCejné velmi kratké) dobé se samovolné zbavuji své ,,piebytecné energie a prechazeji do zaklad-
niho — stabilniho stavu. Zde se tedy nejedna o skute¢né, plnohodnotné odliseni jednotlivych objektd, od kazdé
skupiny miize existovat velky pocet identickych jedinct. Nékde tady tedy lezi hranice mezi nerozlisitelnosti
a opakovatelnosti.

Prirozené, ¢im je atom slozit¢jsi, ¢im vetsi pocet Castic obsahuje, tim je moznych odlisnych stavii vice. Moznost
odliSeni je spojena s vnitini strukturou objektu, s poctem riznych moznych vnitfnich vazeb. Kdyz roste pocet
Castic (soucasti) systému n, roste pocet moznych vazeb mezi nimi daleko rychleji, jak ndm ukazuje kombinatorika
(vzorce pro rizné moznosti kombinaci — s rliznym poctem vazeb, s opakovanim a bez n¢ho atd. — obsahuji vét-
Sinou symbol n! — n faktorial — definovany jakon! =1-2-3-...-n, ktery s hodnotou n velmi rychle roste. Napf.
pron=5 jen! =120, pron=10jeuzn! =3628 800, a pro n =20 — coz je pro pocet Castic v n¢jakém slozitéjSim
systému jesté velmi malé ¢islo — je n! fadové jiz 10%, tj. ¢islo, kde za jednic¢kou nasleduje 19 nul).

Spojenim atomt (molekul) stejného druhu, vazanych urcitymi vzajemnymi vazbami, vznika krystal. Zdalo by
se, ze dva tvarove a rozmerove stejné krystaly téze latky jsou nerozliSitelné. To by vSak platilo pouze tehdy, kdyby
oba mély naprosto dokonalou strukturu. Realné krystaly, napt. vznikajici tazenim z taveniny, ovsem vzdy obsa-
huji poruchy (dislokace, vakance atd.) a vzhledem k poctu atomi, které tvoii makroskopicky krystal (fadove asi
10% cm®) je moznosti rizného poctu a rozmisténi poruch vazeb mezi nimi nesmirné mnoho a dva identické krys-
taly tedy prakticky neexistuji. Jejich rozdily se ovSem mohou projevit az pii bliz§im zkoumani (napf. mikrosko-
pem, difrakci rentgenovych paprskll apod.). Vznik rozdilt je disledkem detailnich podminek pti vzniku krystalu
(i kdyz se pii tazeni krystald, napt. kiemiku, vSechny parametry peclivé sleduji a udrzuji, nepatrné rozdily piece
existuji). Velmi napadnym piikladem této skutecnosti jsou tiebas snéhové vlocky, skladajici se z jednoduchych
molekul vody a krystalizujici v Sesterecné soustavé. Kazda vlocka je vsak jina, protoze se pfi jejim vzniku pii
padu v atmosféfe uplatni konkrétni
podminky (pribéh teploty, slozeni
atmosféry, rychlost pohybu atd.)
a prakticky nekonecné velky pocet
jejich moznych kombinaci.

Efekty vazeb se mohou vyrazné
projevitu slozitych molekul, protoze
pocet soucasti (atomi) molekuly se
meéni od dvou pro nejjednodussi
molekuly az po miliony i vice
u makromolekul. Zde pak krome
toho nejen enormné roste pocet
vazeb, ale mohou se uplatnit i rizné
druhy téchto vazeb (jednoduché,
dvojné, trojné, kovalentni, iontové
Obr. 2 — Snéhové viocka (ilustracni snimek)* atd.), a jejich kombinace, takze ze

4 lustrace k clanku Snéhové vlocky; viz http://cheerinka32.blog.cz/1112/snehove-viocky
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stejného poctu atomtl danych druht mohou vzniknout tisice riznych chemickych latek, lisicich se podstatné svymi
vlastnostmi. Uvnitt kazdého z téchto druhti nemaji ovSem jednotlivé molekuly charakter rozliSitelnych individui,
jsou identické — opakovatelné, pokud si je opét zvlaste neoznacime, pricemz zde je moznosti takového oznaceni
vice, napt. se n¢ktery atom nebo atomy mohou nahradit ptislusnym radioaktivnim izotopem. (Toho se vyuziva
napf. pii sledovani pohybu urcité latky v zivém organismu.) OvSem pii prechodu k obiim molekuldm, jako je mo-
lekula DNA (obsahujici fadové 10° vazeb), je pocet moznych kombinaci neptedstavitelné velké ¢islo: molekuly
DNA vyskytujici se v urcitém jedinci se 1isi od molekul ve vSech ostatnich jedincich. Tato molekula — byt sama
pii své funkci zajistuje svou mnohonasobnou replikaci (tedy vznik identickych molekul), zarucuje, Ze jedinec,
jehoz je soucasti, je neopakovatelnym individuem. Je tedy zfejmé primarnim zdrojem odlisnosti mezi jedinci
(kazdy jedinec ma ,,svou” DNA,
zatimco vétSina ostatnich molekul
je v riznych jedincich stejna — od
molekul vody az po nekteré bilko-
viny, enzymy atd.).

U takovych molekul je tedy
v tomto smyslu tfeba hledat pred¢l
mezi opakovatelnosti a jedinec-
nosti — individualitou.

Je otazkou, nakolik jsou napf.
viry, které jsou téz v podstaté mak-
romolekuly, individua v tomto
smyslu. SpiSe ne, struktura vird
urcitého typu je totiz identicka.
Ale to, jak snadno v nich dochazi
k mutacim, tj. k samovolné zméné
v jejich struktufe a tedy i v jejich Obr. 3 — Struktura molekuly DNA (ilustracni snimek)
vlastnostech, ukazuje, jak snadno se
jeden ,,jedinec” méni v jedince jiného, vyznacujiciho se jinymi vlastnostmi (prave tato variabilita virti zpiisobuje
velké problémy pii boji proti virovym chorobam). Jedna se tedy asi o jakysi piechodovy typ.

Rozlisitelnost tedy je zalozena na vnitini struktuie, na vztazich a na poctu jejich moznych kombinaci, ktery
velmi rychle roste s poctem elementi skladajicich dany systém.

Kdyz vsak srovname rozdilnost tfebas krystalii nebo piskovych zrn s rozdilnosti jedincti néjakého zivého or-
ganismu nebo dokonce s rozdilnosti lidskych bytosti, vidime mezi nimi podstatnou odli$nost: V prvnim piipadé
se rozdily projevuji v jednoduchych fyzikalnich vlastnostech: velikosti, tvaru, pevnosti apod., pfip. v chemickém
slozeni, které lze ptislusnou analyzou pomérné snadno specifikovat. Piestoze kazdy krystal je neopakovatelny
a napt. v prirode se vyskytujici krystaly ohranéné piirozenymi krystalovymi plochami jsou vétSinou i na prvni
pohled rtizné, mizeme Casto s riznymi ,,individui® nakladat v podstaté stejné (viz napt. pouziti pomérné doko-
nalych vypéstovanych monokrystalti kiemiku v mikroelektronice), jejich ,,individualita® se prakticky neprojevi.
Zcela jinak je tomu u zivych organismi.

U nich se kromé toho, co jsme jiz zminili ve spojitosti s DNA, projevi jejich dalsi, dalo by se fici ,,nékolika-
vrstevna“ slozitost. UZ i jednobunécné organismy se skladaji z velkého poctu soucasti a z nich kazda je pritom
sama o sob¢ slozitym systémem, a skyta tudiz velké moznosti variability. Kromé vazeb typu jednoduchych vazeb

24

rozumn¢ udat n¢jaké ¢islo. Moznosti ,,individuality* se slozitosti systému nesmirné rostou. Dalsi ,,vrstva‘“ pak na-

5 https://esiwebsite707.astrazeneca.biz/_mshost81109/Corporatecontent/resources/medialibrary/FullRes/Research_and_Development/53191.jpg
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Novinky z fyziky

stupuje, kdyz se jedna o organismus
mnohobunéény, obsahujici ruzné
tkan€ a organy vazané dal$imi pro-
cesy biochemickymi, fyziologic-
kymi a elektrofyziologickymi atd.

Jednotlivé podsystémy, nékdy
podobné tém, jaké dfive existovaly
jako samostatné jednotky, se stavaji
soucasti vétsiho celku, ktery pak
funkce. To nastava, i kdyz se bunky
spojuji do tkani a ty se stavaji sou-
¢astmi organismil. Vzdani se samo-
statnosti jednotlivych ¢asti vede ke
vzniku individuality dokonalejsi —je
to zfejme cesta obecného vyvoje.

Na vrcholu této pyramidy stoji
¢lovek. U ného se vyznacné vyvi-
nula a ziskala velkou dtlezitost dalsi
rovina — rovina dusevnich procesii.
Lidé¢ se tedy od sebe navzajem podstatné 1isi nejen svymi fyzickymi, ale i svymi dusevnimi vlastnostmi. Odlisnosti
zdaleka nekon¢i tim, Zze ma kazdy ,,svou” DNA. Miliony bunék riiznych tkani, fizené slozitymi biochemickymi
pochody, zajist'uji ,,automaticky* funkci naseho téla (jeho jednotlivych organti a jejich provazanosti), a uvoliuji
tak nejcennéjsi ¢ast naseho téla, nas mozek, k tomu, aby se mohl vénovat myslenkam i ze zcela jinych oblasti, nez
je pouhé zachovani existence (jedince i rodu), oteviraji cesty k abstraktnimu a tvir¢imu mysleni. Lidsky mozek
je nejslozitéjsi utvar v nam zndmém vesmiru. Pocty moznych spoji v mozku ptedstavuji ¢islo astronomickych
rozméru, neni proto divu, Ze za celé d&jiny lidstva se nevyskytli dva identicti jedinci a ze kazdy ¢lovek mysli
ponékud jinak. Je v tom lidska sila i lidské prokleti. Lidé jsou ze vSech ,,objektd* v ptirodé nejvice vzdaleni od
uniformity, opakovatelnosti a nerozlisitelnosti. Bylo by dobré, kdyby si toho byli dostate¢né¢ védomi, vazili si
toho, ctili individualitu kazdého jednotlivce, ale zaroven se snazili o vzajemné dorozumeéni a dobrovolné spojovali
své fyzické 1 intelektualni sily k uskute¢novani rozumnych cilti pro dobro vsech. I lidstvo je velky systém, dnes
asi se 7 miliardami ¢lend, mezi nimiz existuji dalsi slozité vzajemné vazby (socialni, ekonomické, citové atd.)
zaramované jesté vazbami na zivotni prostfedi, do néhoz jsou lidé pevné zakotveni. Pokud vSechny tyto vazby
pusobi harmonicky, tak jako vazby ve zdravém zivém organismu, mize takovy systém prospivat a dale se rozvijet.
Porusi-li se dtlezité rovnovahy, mtze systém degenerovat nebo i zahynout.

Obr. 4 - Virus (ilustracni snimek)®

llustracni obrazky byly k clanku doplnény redakci.

6 Fotografie k clanku Viruses and polymyalgia rheumatica; viz http://www.biolives.com/index.php/viruses-and-polymyalgia-rheumatica/
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