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Ako veľryby telefonujú – fyzikálna akustika netradične II.
Juraj Slabeycius1, Pedagogická fakulta Katolíckej univerzity v Ružomberku

Článek přetiskujeme ze sborníku Národného festivalu fyziky 2011 Tvorivý učiteľ fyziky IV, http://sfs.sav.sk/smolenice/index.htm, který 
se konal ve Smolenicích 12. – 15. 4. 2011. Ve sborníku se originál článku nachází na stranách 205–2152. V tomto čísle časopisu Školská 
fyzika naleznete dokončení článku, první část vyšla v čísle předchozím.

7 Akustika morí a oceánov
Venujme sa teraz šíreniu zvuku v kvapalnom prostredí. Je to predmetom skúmania akustiky morí a oceánov, často 
nazývanej aj hydroakustikou. Zvuk sa šíri v kvapaline rýchlosťou 

c K
=

ρ ,
kde K je modul objemovej pružnosti kvapaliny a ρ je jej hustota [1]. Obe veličiny závisia od teploty, tlaku a che-
mického zloženia danej kvapaliny. V prípade morí a oceánov od množstva rozpustených solí, tzv. salinity vody. 
Pri normálnych podmienkach je rýchlosť zvuku v slanej vode okolo 1 450 m

s , v sladkej 1 500 m
s  [7].

Teplota vody v jazerách, resp. v moriach a oceánoch, je vo veľkých hĺbkach prakticky stála a má hodnotu 
okolo 4 °C v sladkej vode, resp. 3 °C v slanej vode. Na povrchu teplota závisí od zemepisnej šírky a ročnej doby, 
napríklad v Perzskom zálive až 36 °C, zatiaľ čo v polárnych oblastiach len – 2 °C. Typický priebeh teploty vody 
v oceáne ukazuje obr. 8. V hĺbke niekoľko sto metrov dochádza k prudkému poklesu teploty vody (teplotný skok, 
tzv. thermocline) a ďalej do hĺbky teplota rovnomerne pomaly klesá. Salinita vody sa z hĺbkou prakticky nemení, 
výrazné rozdiely sú len v zálivoch, kam ústia mohutné rieky – povrchové vrstvy sú sladké, pod nimi je vrstva 
slanej morskej vody. Tlak v oceáne rastie rovnomerne s hĺbkou podľa vzťahu p p g h= + ⋅ ⋅0 ρ .

1	 juraj.slabeycius@ku.sk
2	 http://sfs.sav.sk/smolenice/pdf_11/30_Slabeycius.pdf
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Ako veľryby telefonujú – fyzikálna akustika netradične II.
Juraj Slabeycius1, Pedagogická fakulta Katolíckej univerzity v Ružomberku

Článek přetiskujeme ze sborníku Národného festivalu fyziky 2011 Tvorivý učiteľ fyziky IV, http://sfs.sav.sk/smolenice/index.htm, který 
se  konal ve Smolenicích 12. – 15. 4. 2011. Ve sborníku se originál článku nachází na stranách 205–2152. V tomto čísle časopisu Školská 
fyzika naleznete dokončení článku, první část vyšla v čísle předchozím.

7  Akustika morí a oceánov
Venujme sa teraz šíreniu zvuku v kvapalnom prostredí. Je to predmetom skúmania akustiky morí a oceánov, často 
nazývanej aj hydroakustikou. Zvuk sa šíri v kvapaline rýchlosťou 

c K
=

ρ ,
kde K je modul objemovej pružnosti kvapaliny a ρ je jej hustota [1]. Obe veličiny závisia od teploty, tlaku 

a chemického zloženia danej kvapaliny. V prípade morí a oceánov od množstva rozpustených solí, tzv. salinity 
vody. Pri normálnych podmienkach je rýchlosť zvuku v slanej vode okolo 1450 m

s , v sladkej 1500 m
s  [7].

Teplota vody v jazerách, resp. v moriach a oceánoch, je vo veľkých hĺbkach prakticky stála a má hodnotu okolo 
4 °C v sladkej vode, resp. 3 °C v slanej vode. Na povrchu teplota závisí od zemepisnej šírky a ročnej doby, napr. 
v Perzskom zálive až 36 °C, zatiaľ čo v polárnych oblastiach len – 2 °C. Typický priebeh teploty vody v oceáne 
ukazuje Obr. 7. V hĺbke niekoľko sto metrov dochádza k prudkému poklesu teploty vody (teplotný skok, tzv. 
thermocline) a ďalej do hĺbky teplota rovnomerne pomaly klesá. Salinita vody sa z hĺbkou prakticky nemení, vý-
razné rozdiely sú len v zálivoch, kam ústia mohutné rieky – povrchové vrstvy sú sladké, pod nimi je vrstva slanej 
morskej vody. Tlak v oceáne rastie rovnomerne s hĺbkou podľa vzťahu p p gh= +0 ρ .

1 juraj.slabeycius@ku.sk
2 http://sfs.sav.sk/smolenice/pdf_11/30_Slabeycius.pdf
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Obr.8 – Typická závislosť rýchlosti  
zvuku v oceáne od hĺbky. Podľa [9]
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Ú6: Vlak metra mezi stanicemi II
V dalším úseku se strojvůdci metra podařilo, že po rovnoměrně zrychleném pohybu za dobu 45 s dosáhl rychlosti 
63 km

h  a pak ihned začal rovnoměrně brzdit, takže zastavil za dobu 75 s. Jak daleko jsou od sebe tyto sousední 
stanice; jaké průměrné rychlosti vlak dosáhl?
Ř6: Tentokrát dosažená rychlost je 63 km

h  = 17,5 m
s , obrazec v grafu vyjadřující hodnotu dráhy se skládá ze dvou 

trojúhelníků, takže s v t t= ⋅ +( )1
2 1 2 , po dosazení 1050 m, průměrná rychlost vychází 8,75 ms  = 31,5 km

h . Pohyb byl 
znázorněn v grafickém záznamu.

Stejné úvahy užijeme i pro sportovní činnosti.

Ú7: Sprinterské závody
Při školním tělocviku běhali žáci Pavel a Filip 
závody na 60  m. Pavel se rozbíhal po dobu 
4,5 s a přitom uběhl 18 m; zbylou dráhu běžel již 
stálou rychlostí. Filip se rozbíhal po dobu 5,0 s 
a uběhl 19 m, zbylou dráhu běžel již získanou 
stálou rychlostí. Protože máte cíl zakrytý školní 
budovou, určete výpočtem, který z chlapců byl 
v cíli první.
Ř7: Pro oba chlapce sestrojíme stejný náčrtek 
grafu v f t= ( ), který nám umožní provést pří-
slušné výpočty. 

6	 http://zsblatnice.websnadno.cz/skolni_rok_2010_2011/ovov/ovov_sprint_60_original.jpg

Obr. 6 – graf závislosti rychlosti na čase

Obr. 7 – školní závody6

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0

	0	 20	 40	 60	 80	 100	 120	 140

v
m
s

t

s

reálná jízda

jízda průměrnou 
rychlostí



Ivo Volf, Pavel Kabrhel / Proč už nemusejí žáci základní školy nastupovat do jedoucího vlaku

Na pomoc FO � Školská fyzika 2013/1

14

V obou případech platí s v t1
1
2 1= ⋅ , tedy v

s
t

=
2 1

1
. Pro Pavla vychází rychlost na konci rozbíhání 8,0 m

s , doba běhu 

rovnoměrným pohybem 5,25 s, celková doba 9,75 s. Pro Filipa vychází rychlost na konci rozbíhání 7,6
 m

s , doba 
 

 
běhu rovnoměrným pohybem 5,4 s, celková doba 10,4 s. V běhu zvítězil Pavel. Graf je vhodným matematickým 
modelem, pomáhá nám vytvořit správnou fyzikální představu.

Ú8: Cyklistický závod s letmým startem
Cyklista Jenda chtěl co nejrychleji projet při závodech na krátké trati trasu 1,00 km, a proto zvolil tzv. závod s let-
mým startem. Přitom se závodník rozjíždí ještě před startovní čarou, při průjezdu startem se zapnou stopky a při 
průjezdu cílem se měří doba pohybu. Poté závodník Jenda zpomaloval rovnoměrně zpomaleným pohybem, až 

Obr. 9 – graf závislosti rychlosti na čase

Obr. 8 – náčrtek grafu závislosti rychlosti na čase
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zastavil za dobu 40 s na trase 220 m. Jakou stálou rych-
lostí projel Jenda závodní trať a jakého času dosáhl?
Ř8: K řešení si načrtneme graf změn rychlosti v zá-
vislosti na čase, v f t= ( ). Pro první fázi, tj.  roz-
jíždění, nemáme žádné údaje. Potom jede Jenda 
stálou rychlosti (nám ovšem neznámou) po dobu  t1 
(také nám neznámou), až ujede trasu 1000  m 
a  začne brzdit. Z  údajů o  brzdění můžeme vypo- 

čítat počáteční rychlost, v s
t

=
2 2

2
 = 11 m

s  = 40 km
h .  

Touto rychlostí projel sledovaný úsek 1 km za dobu 
90,9 s, tj. asi 1,5 min.

Ú9: Havárie při silničních závodech
Při silničních závodech jede skupina motocyklistů po vodorovné silnici, když náhle dojde k hromadnému pádu. Za 
nimi jede druhá skupina tří motocyklistů stálou rychlostí 144 km

h , kteří jedou vedle sebe. Předpokládejme, že všichni tři 
spatřili hromadný pád v určitém stejném okamžiku. První motocykl (řízený Jardou) začal brzdit po době 1,4 s a jeho 

7	 http://www.dukla-cycling.cz/?p=110

Obr. 12 – graf závislosti rychlosti na čase

Obr. 10 – dráhová cyklistika7

Obr. 11 – náčrtek grafu závislosti rychlosti na čase
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rychlost se zmenšovala o 5,0 m
s  za každou sekundu. Druhý motocyklista Honza byl unavený, jeho brzdy začaly reago-

vat po době 1,8 s od okamžiku zpozorování hromadného pádu a jeho motocykl brzdil tak, že za každou sekundu snížil 
svou rychlost o 5,2 m

s . Třetí motocyklista Mirek měl brzdy, jež začaly reagovat po době 1,5 s poté, co spatřil hromadný 
pád, a jeho brzdy způsobily, že každou sekundou se jeho rychlost zmenšovala o 4,8 m

s . Jeden závodník zabrzdil těsně 
před „hromadou zmačkaného kovu“, další do něj narazil a třetí stačil zastavit několik metrů před hromadou. Jak bylo 
asi daleko místo hromadného pádu? Kdo narazil do hromady? Jak daleko zastavil ten, který měl největší štěstí?
Ř9: K řešení načrtneme graf pro jen jeden případ, abychom mohli vytvořit nejprve matematický model pro popis 
situace a dospěli ke strategii řešení tohoto problému. 

Po dobu, co brzdy motocyklu ještě neovlivňují jeho pohyb, se motocykl pohybuje stálou rychlostí 144 km
h  = 40 m

s . 
Ujeté vzdálenosti při nebrzděných motocyklech nám vycházejí: po Jardu 56 m, pro Honzu 72 m, pro Mirka 60 m. 
Při brzdění ujeli závodníci: Jarda 160 m, Honza 154 m, Mirek 167 m. Celková ujetá dráha pro Jardu vychází 216 m, 
pro Honzu 226 m, pro Mirka 227 m. Jarda zastavil 10 m před hromadou zmačkaného plechu, Honza právě před hro-
madou a Mirek mírně narazil v malé rychlosti do hromady.

Obr. 14 – graf závislosti rychlosti na čase

Obr. 13 – náčrtek grafu závislosti rychlosti na čase
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Poslední úloha se poněkud vymyká obsahu, který byl avizován názvem tohoto článku. Chceme však ukázat, že se 
dají pomocí grafického záznamu řešit i podstatně složitější úlohy, přičemž není nutno mít znalosti středoškolské 
fyziky.

Ú10: Hokejista vyslal puk k hrazení
Hokejista odpálil puk ze vzdálenosti 32 m od hrazení počáteční rychlostí 20 ms  směrem k zadnímu hrazení a hned 
se vydal za ním. Puk dopadl na hrazení rychlostí 12 ms  a vzhledem k nedokonale pružnému odrazu se odrazil zpět 
rychlostí 9,0 m

s . Zakreslete do grafu v f t= ( ) časové změny rychlosti puku. Za jak dlouho po odpálení se puk 
dotkne zadního hrazení? Jak daleko od hrazení se puk zastaví? Jakou rychlostí musí jet hokejista, aby po tomto 
„nahození“ dojel k puku právě v okamžiku jeho zastavení, tedy aby mohl pokračovat v „práci“ s pukem?

Ř10: Úlohu budeme řešit na základě 
grafického záznamu v f t= ( ). 
Počáteční rychlost označíme v1 = 20 ms , 
koncovou v2 = 12 ms , protože se rychlost 
puku při rovnoměrně zpomaleném po-
hybu zmenšuje lineárně, můžeme určit 
průměrnou rychlost puku po dobu po-
hybu k hrazení v v vp = +( )1

2 1 2  = 16 ms , 
trasu urazil puk za t1 = 2,0 s. Odra-
zil se rychlostí v3 = 9,0 m

s  a  zastavil 
se za dobu t2 = 2,25 s, urazil dráhu 
s v t2

1
2 3 2= ⋅ , s2 = 10 m. Hokejista musí 

urazit za dobu 4,25 s dráhu 22 m, tedy 
musí jet stálou rychlostí 5,2 m

s .

8	 http://hokej.idnes.cz/abstinent-jagr-dostal-sud-piva-neda-se-nic-delat-asi-budu-muset-zacit-pit-rekl-1sq-/reprezentace.aspx?c=A091217_211357_
reprezentace_cig

Obr. 15 – náčrtek grafu závislosti rychlosti na čase

Obr. 16 – lední hokej8
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Závěrem
Nadpis tohoto článku měl být poněkud provokativní. Grafické řešení problémů nebo aspoň náznak pro vytvoření 
strategie řešení a vhodného matematického modelu by se měly užívat při výuce fyziky nejen na střední, ale pokud 
možno i na základní škole. Úlohy na metodické využívání grafického záznamu v f t= ( ) jsou zadávány běžně 
v nižších kategoriích Fyzikální olympiády, a proto by bylo vhodné, kdyby v rámci mimoškolní a mimotřídní 
činnosti se žáky, u nichž předpokládáme vyšší zájem o fyziku, se o této problematice hovořilo.

Obr. 17 – náčrtek grafu závislosti rychlosti na čase
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Jak pohnout zeměkoulí
Karel Rauner1, Fakulta pedagogická Západočeské univerzity v Plzni

V pohádkách se často používá rčení Do třetice všeho dobrého (i zlého). Sluší se tedy, abych předchozí dva články inspirované pohádkami 
(Záleží na tom, jak se do toho třískne a Počkejte do zimy, spadnou) doplnil třetím článkem, tentokrát opět příhodou z filmové pohádky 
Mrazík. Pohádkovou trilogii uzavírám rozborem fyzikálních možností realizace scény, ve které chce Nastěnka doplést punčochu do východu 
slunce, aby jí macecha nevyškubala vlasy.

V článku Počkejte do zimy, spadnou, jsem počítal 
výkon, který musel Ivan vyvinout ve filmu Mrazík, 
když vyhazuje klacky loupežníků tak, aby spadly 
za 200 dní. Vyšla obludná hodnota 7 · 1012 W. 
Zároveň na závěr zmiňovaného článku uvádím, 
že ve filmu figuruje i další pozoruhodný výkon: 
Nastěnka donutí zajít vycházející slunce, aby sta-
čila doplést punčochu. Ponechme stranou zjevný 
omyl filmařů, kteří nechali slunce vycházet zprava 
doleva, a zkusme opět podrobit tento výkon fyzi-
kálnímu rozboru.
Slunce vychází díky rotaci Země kolem osy pro-

cházející jejím středem. Zatímco Země se otočí 
kolem své osy o 360 º za hvězdný den, který má 86 164 s, úhlová rychlost je tedy 7,292 · 10–5 rad · s–1, průměrná 
perioda slunečního pohybu na obloze je 24 hodin, to je úhlová rychlost 7,272 · 10–5 rad · s–1. Úhlová velikost 
slunečního kotouče je asi 32 úhlových minut, to je 9,31 · 10–3 rad. To znamená, že v místech, ve kterých vychází 
slunce kolmo k obzoru, trvá východ slunce asi 128 sekund. Protože jsem ale náš film situoval na 56 º severní šířky, 
východ slunce tu bude trvat déle: v jarních měsících asi 210 sekund.
Nastěnka ve filmu poprosí jitřenku (což je ovšem chyba, protože jitřenkou se označuje Venuše a ta pochopi-

telně nemůže se Sluncem udělat nic), aby slunce ještě nevycházelo. Pak se stane podivná věc: slunce zacouvá 
zpět pod obzor a netrvá to ani 5 sekund. Fyzikálně to lze vysvětlit tím, že se změnil směr rotace Země a Země 
se pootočila zpět úhlovou rychlostí tolikrát větší, než je její běžná hodnota, kolikrát je běžný východ slunce delší 
než 5 sekund. Úhlová rychlost Země je proto během tohoto pohybu asi 42krát větší než úhlová rychlost slunce: 
3,1 · 10–3 rad · s–1.

Celou událost můžeme rozdělit do čtyř částí:
•	 zastavení rotace Země,
•	 roztočení Země opačným směrem s podstatně větší úhlovou rychlostí,
•	 opětné zastavení rotace Země,
•	 roztočení Země původním směrem a původní rychlostí.

Zastavením Země v první fázi se uvolní obrovská energie. Tu můžeme vypočítat, známe-li moment setrvačnosti 
Země. Je to podivné, ale tuto hodnotu známe u naší rodné planety jen velmi nepřesně. Neznáme totiž přesnou zá-
vislost hustoty na vzdálenosti od středu Země. Pokud bychom počítali se Zemí jako s homogenní koulí o průměrné 
hustotě 5 515 kg · m–3, vyšel by moment setrvačnosti Ip = 9,8 · 1037 kg · m2. Ve skutečnosti je moment setrvačnosti 
menší, protože větší hustotu má Země v jádře, které je blíže středu. Kromě toho nelze považovat Zemi za tuhé 

1	 rauner@kmt.zcu.cz

http://sf.zcu.cz/cs/2012/3/1-zalezi-na-tom-jak-se-do-toho-triskne
http://sf.zcu.cz/cs/2012/4/5-pockejte-do-zimy-spadnou
http://sf.zcu.cz/cs/2012/4/5-pockejte-do-zimy-spadnou
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těleso. V [2] se uvádí I = 8,07 · 1037 kg · m2, moment hybnosti pak L = 5,89 · 1033 kg · m2 · s–1. Energie normálně 
rotující Země je tedy

	
E In = ⋅ ⋅ ≅ ⋅

1
2

2 102 29ω  J .	�  (1)

K roztočení Země opačným směrem 42krát větší rychlostí je třeba 422 krát větší energie, tedy asi 
	 3,8 · 1032 J.� (2)
I kdyby se nějakým způsobem podařilo energii podle (1) nějak akumulovat, příliš by to nepomohlo. Z filmu lze 
odhadnout, že ke změně rotace dojde asi za 1 sekundu, potřebný výkon je proto 3,8 · 1032 W. Kam se hrabe Ivan 
se svým výkonem 7 · 1012 W !
Je pravda, že během třetí a čtvrté etapy se energetická bilance srovná na nulu. Energii podle (2) však nutně 

potřebujeme. Pokusy o vysvětlení celého jevu druhou relací neurčitosti nemohou být úspěšné. Součin energe-
tického deficitu DE = 3,8 · 1032 J a potřebného časového intervalu Dt = 5 s není v žádném případě srovnatelný  
 s 


2
5 3 10 35≅ ⋅ ⋅−,  J s, 67 řádů je přece jen hodně. Musíme se proto opět spokojit s tím, že je to jen pohádka.

Poznámka 1: I kdyby se popsaný experiment Nastěnce vydařil, byly by důsledky neúměrné příčině. Nastěnka 
otáčí pohyb Země jen proto, že nechce přijít o vlasy. Jen kvůli tomu by se stala bezkonkurenčně největším ma-
sovým vrahem v dějinách lidstva, které by vlastně tímto okamžikem asi skončily. Všechna tělesa na rovníku se 
normálně pohybují vzhledem k ose Země rychlostí
	 v R= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅− − −ω 7 292 10 6 378 10 4655 6 1 1, ,  m s  m s .� (3)

Na 56 º severní šířky je to méně: 260 m · s–1. 
Tato rychlost se ovšem během experimentu 
změní na rychlost 42krát větší a navíc opač-
ného směru, to je 10,9 km · s–1, na rovníku pak 
19,5 km · s–1. Protože existuje setrvačnost, 
vše nepřipevněné se tedy bude vzhledem 
k předmětům pevně přichyceným k zemi po-
hybovat relativní rychlostí 11,2 km · s–1, na 
rovníku dokonce 20,0 km · s–1. Narazí-li do 
nás takovou rychlostí nejbližší kopec, je po-
chopitelně po nás. Naše zbytky pak naberou 
rychlost, která v podstatné části Země překo-
nává druhou kosmickou rychlost a uletí do 
vesmíru. Proto představa výtvarníka o konci 
světa z  prvního obrázku se zdá být ještě 
optimistická. Naději lidstva by pak mohli 
představovat turisté, kteří jsou zrovna ledo-
borcem na severním pólu a vědci na jižním 
pólu (experiment IceCube), pokud by ovšem 
přežili nepředstavitelný vír, který by vznikl 
ve všech světových oceánech. Setrvačnost 
zemského jádra by také vykonala své a na 
zemi by to vypadalo spíše tak, jako na dru-
hém obrázku. 
Obrázky jsou převzaty z http://www.constellation7.org/TheFlood/Destruction.jpg  
a http://civilizer.files.wordpress.com/2007/07/end-of-the-world.jpg. 

http://www.constellation7.org/TheFlood/Destruction.jpg
http://civilizer.files.wordpress.com/2007/07/end-of-the-world.jpg
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Poznámka 2: K provedení experimentu by Nastěnka nepotřebovala jen zdroj obrovské energie, ale i těleso, které 
by vyrovnávalo moment hybnosti. Neplatí totiž jen zákon zachování energie, ale i zákon zachování momentu 
hybnosti. Optimálním tělesem by pro tento účel byl prstenec, který má velký moment setrvačnosti. Pokud by měl 
navíc velkou hustotu (například hustotu neutronové hvězdy), nemusel by být ani tak velký a těžký.

Poznámka 3: Existuje i další způsob, jak dosáhnout požadovaného efektu, který se zdá být na první pohled 
humánnější: pohnout Sluncem. Znamenalo by to během 5 sekund posunout Slunce asi o jeho 2 průměry, tj. asi 
o 2 800 000 km. Bohužel rychlost vychází nadsvětelná: 560 000 km · s–1. I kdyby se Nastěnka spokojila s tím, že 
se slunce vrátí pod obzor za 15 sekund, což by znamenalo rychlost asi 190 000 km · s–1, energetická náročnost by 
byla obludná: téměř 4 · 1046 J. K tomu by bylo třeba anihilovat pětinu Slunce.

Poznámka 4: Nejelegantnější řešení problému představuje využití astronomické refrakce slunečního světla. 
Paprsek slunečního světla se k pozorovateli nešíří přímočaře (na obrázku tečkovaně), ale lomí se na rozhraní 
vakuum–atmosféra ke kolmici. Chod paprsku je na obrázku plnou čarou. Pozorovatel proto vidí slunce na pro-
dloužení zalomené části – na obrázku čárkovaně. Vidí jej tedy nad obzorem dříve, než slunce geometricky vyjde. 
Protože refrakce v atmosféře dosahuje u ob-
zoru téměř 35 úhlových minut a úhlová 
velikost slunce je asi 32  úhlových 
minut, vidíme slunce již v době, kdy 
je geometricky pod obzorem. Kdyby 
vycházelo slunce kolmo k obzoru, 
opticky by vycházelo asi o 2 minuty 
dříve. V případě zeměpisné šířky 
56 ° je to asi 3,5 minuty. K zdánli-
vému západu slunce by tedy stačilo 
vytvořit v atmosféře vakuový tunel 
podél trajektorie lomeného paprsku. 
O správnosti úvahy se můžeme pře-
svědčit pohledem do kalendáře, ve 
kterém jsou i východy a západy slunce. 
Při rovnodennosti bychom očekávali, že 
mezi východem a západem slunce bude 12 hodin. Ve skutečnosti při rovnodennosti 20. 3. 2013 slunce vyšlo v 6.03 
a zapadlo v 18.13, nad obzorem bylo tedy 12 hodin a 10 minut. Vzhledem k tomu, že východ a západ slunce jsou 
určeny okamžikem, kdy se horní okraj slunečního kotouče dotýká obzoru, je o 5 minut dřívější východ rozdílný 
od vypočítané hodnoty 3,5 minuty. Údaje jsou pro 15 ° východní délky a 50 ° severní šířky a jsou v SEČ.

Poznámka 5: Při přednášce Fyzika v pohádkách, kterou jsem přednášel na různých školách a při různých příle-
žitostech, jsem se setkal s dalšími návrhy realizace popsané situace. Když pominu drastické návrhy inspirované 
moderní filmovou produkcí (například vypíchnout maceše oči), dají se uvést i některé další možnosti. Nejvtipnější 
z nich je vydloubnutí vesnice, ve které Nastěnka bydlí, a její přenesení na západ. Protože rovnoběžka na 56 º 
severní šířky má délku asi 22 000 km, zpožďuje se východ slunce směrem na západ o 1 sekundu při posunutí 
o 260 m. Potřebných 7 minut by se tedy dalo dosáhnout přenesením vesnice o 110 km na západ. Jinou možností 
zpoždění východu slunce je propad vesnice na menší nadmořskou výšku. Tím se relativně zvýší obzor a slunce 
vyjde později. Jednoduchým geometrickým výpočtem dojdeme k tomu, že pro obzor vzdálený 3 km stačí propad 
vesnice o 50 metrů.
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Poznámka 6: Popis dějů, které by 
nastaly po zastavení Země, líčí 
H. G. Wells v povídce The Man Who 
Could Work Miracles. Příslušný úry-
vek povídky v češtině si můžete pře-
číst v kapitole „Zastav se Země“ na 
182. straně knihy J. I. Perelmana Za-
jímavá fyzika, kterou vydala Mladá 
fronta v  roce 1962 (případně Naše 
vojsko v roce 1952).

Zdroje číselných údajů a obrázků
[1]  http://sf.zcu.cz/rocnik05/cislo03/cislo3.98/w_zat.html
[2]  http://sirrah.troja.mff.cuni.cz/~mira/tmp/bardon_projectsoft/precese_nutace_preview.pdf
[3]  http://www.hvezdarnacb.cz/cgi-bin/kar.cgi
[4]  http://en.wikipedia.org/wiki/File:The_Man_Who_Could_Work_Miracles_film_poster.jpg
[5]  http://www.pohadkar.cz/pohadka/mrazik/
[6]  http://www.databazeknih.cz/knihy/zajimava-fyzika-91087
[8]  http://www.constellation7.org/TheFlood/Destruction.jpg
[9]  http://civilizer.files.wordpress.com/2007/07/end-of-the-world.jpg
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Inspired in India – reportáž z cest
Václav Meškan1, Pedagogická fakulta Jihočeské univerzity, České Budějovice

Dovolte mi, abych v těchto chladných dnech krátce zavzpomínal na svůj pobyt v Centru pro rozvoj fyzikálního vzdělávání (Center for Develop-
ment of Physics Education – CDPE) na University of Rajasthan v Indickém Džajpuru, který jsem absolvoval v září 2012. Měl jsem čest zúčastnit se 
jedenáctého motivačního workshopu pro indické středoškolské studenty Inspire Camp, který pořádá toto centrum pravidelně několikrát do roka. 
(INSPIRE je současně akronymem z INnovation in Science Pursuit for Inspired REsearch – inovace ve vědeckém úsilí za inspirovaný výzkum).

Studenti se na „Kempy“ do Džajpuru sjíž-
dějí i  z  poměrně vzdálených míst Rád-
žasthánu (jeden ze svazových států Indie 
– Džajpur je hlavním městem Rádža-
sthánu). Cílem Inspire kempů je seznámit 
je zajímavou formou s přírodními vědami 
a technikou a motivovat je ke studiu těchto 
oborů, o jejichž studium je v Indii tradičně 
veliký zájem. Koncepcí vzdělávání v Indii, 
která výrazně upřednostňuje přírodovědné 
a technické obory oproti oborům humanit-
ním, dosáhla indická vláda stavu, kdy 80 % 
vysokoškolských studentů studuje právě 
přírodovědné nebo technické obory. Tohoto 
vysokého procenta je dosaženo především 
nízkou nabídkou „nepotřebných“ humanit-
ních oborů. Indická vláda ale současně pod-
poruje i podobné popularizační aktivity, jako je džajpurský Inspire kemp, který je financován ministerstvem 
vědy a techniky. A nutno dodat, že náklady jsou to nemalé. Já jsem například ze svého honoráře za hodinové 
vystoupení měl uhrazené ubytování a stravu pro dva lidi a řidiče po celou dobu mého pobytu v Indii.

Zářijového kempu se zúčastnilo kolem 
150 studentů, kteří 5 dní poměrně trpělivě 
naslouchali prezentacím renomovaných 
vědeckých kapacit z  oblasti fyziky, věd 
o  Zemi a  medicíny. Součástí bylo něko-
lik prezentací demonstračních fyzikálních 
experimentů s jednoduchými levnými po-
můckami, které se těšily velikému zájmu 
přítomných studentů i jejich učitelů. Vět-
šina prezentací probíhala v  angličtině, 
což nepředstavovalo pro indické studenty 
nejmenší potíže, naopak ochotně kladli do-
tazy a vedli s přednášejícími vědci překva-
pivě odborné diskuse. Výuka na bohatších 
městských středních školách v  Indii pro-
bíhá v angličtině a na univerzitách je pak 
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Obr. 1 – přednáškový sál a současně laboratoř CDPE

Obr. 2 – účastníci Inspire kempu


