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Skolska fyzika 2013/1 Pretiskujeme

Ako velryby telefonuju - fyzikalna akustika netradicne Il.
Juraj Slabeycius', Pedagogické fakulta Katolickej univerzity v Ruzomberku

Clének pretiskujeme ze sborniku Nérodného festivalu fyziky 2011 Tvorivy uitel fyziky IV, http.//sfs.sav.sk/smolenice/index.htm, ktery
se konal ve Smolenicich 12. — 15. 4. 2011. Ve shorniku se origindl clénku nachdzi na strandch 205-2157. V tomto Cisle Casopisu Skolskd
fyzika naleznete dokonceni Elanku, prvni cast vysla v Cisle predchozim.

7 Akustika mori a oceanov
Venujme sa teraz Sireniu zvuku v kvapalnom prostredi. Je to predmetom skiimania akustiky mori a oceanov, ¢asto

nazyvanej aj hydroakustikou. Zvuk sa §iri v kvapaline rychlostou
K

P

kde K je modul objemovej pruznosti kvapaliny a p je jej hustota [1]. Obe veli¢iny zavisia od teploty, tlaku a che-
mického zlozenia danej kvapaliny. V pripade mori a oceanov od mnoZstva rozpustenych soli, tzv. salinity vody.
Pri normalnych podmienkach je rychlost’ zvuku v slanej vode okolo 1450 %, v sladkej 1500 % [7].

Teplota vody v jazerach, resp. v moriach a oceanoch, je vo velkych hibkach prakticky stala a ma hodnotu
okolo 4 °C v sladkej vode, resp. 3 °C v slanej vode. Na povrchu teplota zavisi od zemepisnej Sirky a ro¢nej doby,
napriklad v Perzskom zélive az 36 °C, zatial’ o v polarnych oblastiach len —2 °C. Typicky priebeh teploty vody
v oceane ukazuje obr. 8. V hibke niekol’ko sto metrov dochadza k prudkému poklesu teploty vody (teplotny skok,
tzv. thermocline) a d’alej do hibky teplota rovnomerne pomaly klesé. Salinita vody sa z hibkou prakticky nement,
vyrazné rozdiely st len v zalivoch, kam tstia mohutné rieky — povrchové vrstvy su sladké, pod nimi je vrstva
slanej morskej vody. Tlak v ocedne rastie rovnomerne s hibkou podl'a vztahu p = p, +p- g - k.
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M Obr. 8 - Zvislost teploty ocednu od hlbky. Podla [8] km 2vuku v ocedne od hibky. Podla [9]

1 juraj.slabeycius@ku.sk
2 http://sfs.sav.sk/smolenice/pdf_11/30_Slabeycius.pdf
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téleso. V [2] se uvadi /= 8,07-10°7 kg- m?, moment hybnosti pak L = 5,89 - 10% kg- m?-s . Energie normalné
rotujici Zeme je tedy
Enzé-l.ngz-m”J. (1)
K roztoceni Zemé opacnym smérem 42krat vétsi rychlosti je tfeba 42° krét vetsi energie, tedy asi
3,8-10°% 1. )
I kdyby se néjakym zptisobem podatilo energii podle (1) n&jak akumulovat, pfili§ by to nepomohlo. Z filmu Ize
odhadnout, Ze ke zméné rotace dojde asi za 1 sekundu, potfebny vykon je proto 3,8 - 10°2 W. Kam se hrabe Ivan
se svym vykonem 7 - 1012 w1
Je pravda, Ze béhem tieti a Ctvrté etapy se energeticka bilance srovna na nulu. Energii podle (2) vSak nutné

potiebujeme. Pokusy o vysvétleni celého jevu druhou relaci neurcitosti nemohou byt uspé$né. Soucin energe-
tického deficitu AE = 3,8-10°? J a potiebného casového intervalu Az = 5 s neni v Zadném piipade srovnatelny

h _ . . .. S
s ) ~5,3.107° ] -s, 67 tadu je piece jen hodn€. Musime se proto opét spokojit s tim, Ze je to jen pohadka.

%

otaci pohyb Zem¢ jen proto, Ze nechce pfijit o vlasy. Jen kviili tomu by se stala bezkonkuren¢né nejvétsim ma-
sovym vrahem v d¢€jinach lidstva, které by vlastné timto okamzikem asi skon¢ily. VSechna t€lesa na rovniku se
normdalné pohybuji vzhledem k ose Zemé rychlosti

v=0-R=7,292-107-6,378-10° m-s™' =465 m-s™". 3)

Na 56 ° severni $itky je to méné: 260 m - s

Tato rychlost se ovSem b&éhem experimentu
zméni na rychlost 42krat vétsi a navic opac-
ného sméru, to je 10,9 km - sﬁl, narovniku pak
19,5 km- s\, Protoze existuje setrvacnost,
v§e neptipevnéné se tedy bude vzhledem
k pfedmétim pevneé prichycenym k zemi po-
hybovat relativni rychlosti 11,2 km - s_], na
rovniku dokonce 20,0 km-s™'. Narazi-li do
nas takovou rychlosti nejblizsi kopec, je po-
chopitelné po nas. Nase zbytky pak naberou
rychlost, kterd v podstatné ¢asti Zemé pieko-
nava druhou kosmickou rychlost a uleti do
vesmiru. Proto predstava vytvarnika o konci
svéta z prvniho obrazku se zda byt jeste
optimisticka. Nad¢ji lidstva by pak mohli
predstavovat turisté, ktefi jsou zrovna ledo-
borcem na severnim pdlu a védci na jiznim
polu (experiment IceCube), pokud by ovsem
prezili nepredstavitelny vir, ktery by vznikl
ve vSech svétovych ocednech. Setrvacnost
zemského jadra by také vykonala své a na
zemi by to vypadalo spise tak, jako na dru-
hém obrazku.

Obrazky jsou pfevzaty z http://www.constellation?.org/TheFlood/Destruction. jpg
ahttp://civilizer.files.wordpress.com/2007/07/end-of-the-world. jpg.
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Poznamka 2: K provedeni experimentu by Nasténka nepotiebovala jen zdroj obrovské energie, ale i téleso, které
by vyrovnavalo moment hybnosti. Neplati totiz jen zdkon zachovani energie, ale 1 zakon zachovani momentu
hybnosti. Optimalnim télesem by pro tento ucel byl prstenec, ktery ma velky moment setrvacnosti. Pokud by mél
navic velkou hustotu (naptiklad hustotu neutronové hvézdy), nemusel by byt ani tak velky a t€zky.

Poznamka 3: Existuje i dalsi zpisob, jak dosahnout pozadovaného efektu, ktery se zda byt na prvni pohled
humanngéjsi: pohnout Sluncem. Znamenalo by to béhem 5 sekund posunout Slunce asi o jeho 2 primery, tj. asi
0 2 800 000 km. Bohuzel rychlost vychazi nadsvételna: 560 000 km - shI kdyby se Nasténka spokojila s tim, Ze
se slunce vrati pod obzor za 15 sekund, coz by znamenalo rychlost asi 190 000 km - s, energeticka narocnost by
byla obludna: tém¢rt 4 - 10% J. K tomu by bylo tfeba anihilovat pétinu Slunce.

Poznamka 4: Nejelegantngjsi feSeni problému predstavuje vyuziti astronomické refrakce slunecniho svétla.
Paprsek slunecniho svétla se k pozorovateli nesiti pfimocaie (na obrazku teckované), ale lomi se na rozhrani
vakuum-—atmosféra ke kolmici. Chod paprsku je na obrazku plnou ¢arou. Pozorovatel proto vidi slunce na pro-
dlouzeni zalomené ¢asti — na obrazku ¢arkované. Vidi jej tedy nad obzorem dfive, nez slunce geometricky vyjde.
Protoze refrakce v atmosféie dosahuje u ob-

zoru témef 35 thlovych minut a uhlova
velikost slunce je asi 32 uhlovych
minut, vidime slunce jiz v dobg, kdy

je geometricky pod obzorem. Kdyby
vychézelo slunce kolmo k obzoru,
opticky by vychazelo asi 0 2 minuty
drive. V pripad¢ zemepisné Sitky

56 ° je to asi 3,5 minuty. K zdanli-
vému zapadu slunce by tedy stacilo
vytvorit v atmosféie vakuovy tunel
podél trajektorie lomeného paprsku.

O spravnosti Gvahy se mtizeme pie-
sveédcit pohledem do kalendate, ve
kterém jsou i vychody a zapady slunce.
Pti rovnodennosti bychom ocekavali, ze

mezi vychodem a zapadem slunce bude 12 hodin. Ve skute¢nosti pti rovnodennosti 20. 3. 2013 slunce vyslo v 6.03
a zapadlo v 18.13, nad obzorem bylo tedy 12 hodin a 10 minut. Vzhledem k tomu, Ze vychod a zapad slunce jsou

rrrrr

od vypo¢itané hodnoty 3,5 minuty. Udaje jsou pro 15 ° vychodni délky a 50 ° severni §itky a jsou v SEC.

Pozndmka 5: Pii prednasce Fyzika v pohadkach, kterou jsem prednasel na riznych skolach a pfi riznych ptile-
zitostech, jsem se setkal s dalSimi navrhy realizace popsané situace. Kdyz pominu drastické navrhy inspirované
moderni filmovou produkci (naptiklad vypichnout macese oci), daji se uvést i nékteré dalsi moznosti. Nejvtipnéjsi
z nich je vydloubnuti vesnice, ve které Nasténka bydli, a jeji pfeneseni na zapad. Protoze rovnobézka na 56 °
severni §itky ma délku asi 22 000 km, zpozd'uje se vychod slunce smeérem na zdpad o 1 sekundu pfi posunuti
0 260 m. Potifebnych 7 minut by se tedy dalo dosahnout pfenesenim vesnice o 110 km na zapad. Jinou moznosti
zpozdéni vychodu slunce je propad vesnice na mensi nadmoiskou vysku. Tim se relativné zvysi obzor a slunce
vyjde pozdéji. Jednoduchym geometrickym vypoctem dojdeme k tomu, Ze pro obzor vzdaleny 3 km staci propad
vesnice o 50 metra.
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Pozndamka 6: Popis déju, které¢ by |
nastaly po zastaveni Zemé, li¢i ZAJIMAVA
H. G. Wells v povidce The Man Who f Y l I K A
Could Work Miracles. Ptislusny try- |

vek povidky v &estiné si miizete pre- Z\,
Cist v kapitole ,,Zastav se Zem&* na '
182. stran€ knihy J. I. Perelmana Za-
Jjimava fyzika, kterou vydala Mlada |
fronta v roce 1962 (pfipadn¢ Nase |8
vojsko v roce 1952).

Zdroje Ciselnych udaji a obrazki

[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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Skolska fyzika 2013/1 Informujeme

Inspired in India - reportaz z cest

Véclav Meskan', Pedagogicka fakulta Jihoceské univerzity, Ceské Budéjovice

Dovolte mi, abych v téchto chladnych dnech kratce zavzpominal na svilj pobyt v Centru pro rozvoj fyzikalniho vzdélavani (Center for Develop-
ment of Physics Education — CDPE) na University of Rajasthan v Indickém DZajpuru, ktery jsem absolvoval v zafi 2012. Mé&l jsem Cest zcastnit se
jedenéctého motivacniho workshopu pro indické stfedoskolské studenty Inspire Camp, ktery pofada toto centrum pravidelné nékolikrat do roka.
(INSPIRE je soucasné akronymem z INnovation in Science Pursuit for Inspired REsearch — inovace ve védeckém Usili za inspirovany vyzkum).

Studenti se na ,,Kempy* do Dzajpuru sjiz-
déji i z pomérné vzdalenych mist Rad-
zasthanu (jeden ze svazovych statd Indie
— Dzajpur je hlavnim meéstem Radza-
sthanu). Cilem Inspire kempt je seznamit
je zajimavou formou s pfirodnimi védami
a technikou a motivovat je ke studiu téchto
obort, o jejichz studium je v Indii tradi¢né
veliky zajem. Koncepci vzdélavani v Indii,
ktera vyrazné uptednostituje prirodovédné
a technické obory oproti oborim humanit-
nim, dosahla indicka vlada stavu, kdy 80 %
vysokoskolskych studentd studuje prave
ptirodovédné nebo technické obory. Tohoto
vysokého procenta je dosazeno predevsim
nizkou nabidkou ,,nepotfebnych* humanit-
nich obord. Indicka vlada ale sou¢asn¢ pod-
poruje i podobné populariza¢ni aktivity, jako je dzajpursky Inspire kemp, ktery je financovan ministerstvem
veédy a techniky. A nutno dodat, Ze naklady jsou to nemalé. Ja jsem napftiklad ze svého honorafe za hodinové
vystoupeni m¢l uhrazené ubytovani a stravu pro dva lidi a fidi¢e po celou dobu mého pobytu v Indii.

_ B Zatijového kempu se zcastnilo kolem
S isiiames) " g 150 studentd, ktefi 5 dni pomérné trp&live

naslouchali prezentacim renomovanych
védeckych kapacit z oblasti fyziky, véd
0 Zemi a mediciny. Soucasti bylo n¢ko-
lik prezentaci demonstracnich fyzikalnich
experimenti s jednoduchymi levnymi po-
muckami, které se téSily velikému zajmu
pritomnych studenti i jejich ucitelt. Vét-
Sina prezentaci probihala v anglicting,
coZ nepredstavovalo pro indické studenty
nejmensi potiZe, naopak ochotné kladli do-
tazy a vedli s pfednasejicimi védci prekva-
pivé odborné diskuse. Vyuka na bohatsich
méstskych stfednich §kolach v Indii pro-
biha v anglictin€ a na univerzitach je pak

Obr. 1— predndskovy sal a soucasné laboratof CDPE

Obr. 2 — ucastnici Inspire kempu

1 Meskan@email.cz
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