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Skolska fyzika 2013/2 Na pomoc FO

Jak se piili strom
Karel Rauner’, Fakulta pedagogicka Zépadoceské univerzity v Plzni

V Ulohach fyzikaIni olympiady se casto fesi priklady na umisténi tézisté, pripadné na urceni hmotnosti ¢ hustoty téles, kterd nemaji nej-
jednodussi tvary. Nésledujici tloha s pfibéhem jako motivaci fesi problém rozdéleni komolého kuZele na dvé &asti stejné hmotnosti. Je
predloZeno fedeni pocetni a feseni odhadem.

Po jednom z orkanti se majitel lesa rozhodl, Ze proda
padlé stromy mistnim zajemctim. Jeden velky kmen si
koupili dva sousedé: Vykuk a Nepocta. Kmen byl sku-
te¢né velky: dolni primér mél 60 centimetrd, v miste,
kde byla ufiznuta ulomena koruna, byl jeho pramér
20 centimetri. Dlouhy byl 20 metrt.

Sousedé kmen v lese odvétvili a doslo na déleni.
,Ja si z toho chci udélat tramy, potiebuji tu dolni Cast
stromu.“ prohlasil Vykuk, ,,proto ho rozfizneme v polo-
ving a ja si vezmu tu dolni ptlku.* ,,Jakou dolni ptilku?

Mival jsem sice z matematiky ctytku, ale tolik vim, ze
v té silngj$i ¢asti ziskas vic dieva nez ja.* protestoval
Nepocta, ,,ja chei mit stejné dieva jako ty. Chei to délit spravedlivé. Co kdybychom ten kmen roziizli podéIné?*
,»Lady v lese to budeme fezat motorovou pilou podéIné¢?* prohlasil Vykuk a t'ukal si prstem na ¢elo. ,,To by jednak
trvalo strasné dlouho, navic bychom toho nepfili§
rovnym fezem hodn¢ profezali. UZ jsem ti fikal,
ze chcei z toho tramy. Udélame to takhle. Vez-
meme tamhleten $palek a budeme ho podkladat
pod nas kmen, az najdeme rovnovaznou polohu.
Vzniknou tak vlastn€ takové vahy, které rozdéli
kmen na levou a pravou ¢ast se stejnymi hmotnostmi. Pak ten kmen ptefizneme v misté podlozeni.* Nepoéta byl
tentokrat spokojen: ,,Souhlasim, to se mi zda spravedlivé. Po této dohodé€ kmen pfefizli v misté podlozeni, kmeny
si nalozili a odvezli. Oba byli spokojeni.

Bylo vsak ,,bratrské* déleni opravdu spravedlivé?
Neziskal jeden ze sousedl vice dfeva? Jsou dvé moz-
nosti feSeni. Jedna, exaktni, se opira o matematicky
vypocet, druha, rychlejsi, pouzije kvalifikovany odhad.
Zkusime to nejdiive vypocitat.

Pokladame celkem opravnéné kmen za komoly kuZzel se stejnou hustotou dieva v celé délce. Podminkou pro rov-
novahu je rovnost momentti sil m; - g -5, = m, - g - 15, kde g je tthové zrychleni, m, je hmotnost levé ¢asti, m, hmotnost
pravé Casti a ry, r, jsou vzdalenosti tézist obou ¢asti od mista podlozeni. Po zkraceni konstanty dostaneme jako pod-
minku rovnovéhy my -5 = m, - ;. Sou€inu hmotnosti a ramene sily se fika staticky moment. Oznacime-li prislusné
objemy V', V, a hustotu dieva p, plati m; = p-V;, m, = p-V, a miZzeme podminku rovnovahy ptepsat do tvaru

Vi =Vyn. (D

1 rauner@kmt.zcu.cz
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Wow ot

komolého kuzele. Piislusny vzorecek si miizeme najit
vtabulkach ¢inainternetu, nebo ho miizeme odvodit. Od-

Vv

vozeni miizeme provést z definice polohy t&ziste télesa

vypoctem integralu I r-dm, ve kterém r je vzdalenost

r k 7y

od n¢jakého poéétkulzten bychom patrné volili ve stfedu
dolni podstavy), dm je element hmotnosti a integrujeme pfes cely objem kmene. Mizeme také vypocet zjedno-
dusit, zname-li vzorecek pro polohu t€zisté kuzele. ProtoZe odvozeni ze znalosti t€zisté kuzele neni bez pivabu
a podobny postup je Casto nutny pii urcovani téles se vselijakymi otvory, ptijdeme touto stiedni cestou.

158 komolého kusele Komoly kuzel doplnime na uplny kuzel ptidanim
mensiho kuzele (na obrazku modte). Komoly kuzel
si pak mohu ptedstavit jako cely kuzel s hmotnosti

my, a kuzel doplitujici se zdpornou hmotnosti —m

N 2

teZisté celého kuzele

n

! Vn lenost téziste¢ komolého kuzele od stfedu dolni pod-
stavy pak proto plati:
v %
my —+|—m, | [+2||=m-x. 2
i [ ' ( 4 H ®

Plati m;, =§n-v-R§~p, m, =%7r-vn -R,f~p, m=%7r-l-(R§+Rh ‘R, +R,%)-p, kde R, R), jsou poloméry dolni

a horni podstavy komolého kuZele a p je hustota. Vyjadiime v a v,, z podobnosti trojithelnik:
Ry=Ry Ry v = R, 1, Ry _Ry=Ry _ __Ra
4 p3
o HRR ) o
4-(Rj+ Ry Ry + Ry )-(Ry —Ry)’
Pro nas strom miizeme dosadit R;= 0,3 m, R;, = 0,1 m, /=20 m a vypocitat x = 6,9 m.
Objemy obou ¢asti stromu jsou

" :%ﬂ-x-(RjJer -R,+Rr2), v, :%ﬂ-(l—x)-(Rr2+Rr-Rh+R,f), (4)

kde R, je polomér kmenu v misté fezu, ktery miizeme opét urcit z podobnosti trojihelniki:
R,—R. R,-R, R _Ry-(I-x)+R,-x
x " I '
Dosazenim ziskdme: R, = 0,23 m, V; = 1,54 m’, ¥, =1,18 m’.
Vykuk tedy nenosil své jméno nadarmo. Podvedl svého souseda a ziskal o 0,36 m’ dfeva vice nez daverivy
Nepocta, ktery se dal zmast argumentem o rovnovaze.

)

Pro grafické znazoméni pribéht statickych momentt a dil¢ich objemt vypocitame nejdiive statické momenty
ve vzdalenosti y od dolni podstavy. Pro ramena plati:

R} —R;-(4R;-3R,)

rl:y_xl:y_4.(R§+Rd.Ry+R§)'(Rd—Ry)2'y’ ©
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R*-R?-(4R,-3R
=X = > r ! ( y2 h) s (l-»), (7
4.(Ry+Ry~Rh+Rh)-(Ry—Rh)

Vvt

kde x;, x, jsou vzdalenosti t¢zist’ od dolni podstavy. Spolu s vyjadienim R, = Rq- (l —Y ) TRy , které je obdobné (5),

mizeme dosadit do obou statickych momentti. Misto spravedlivého fezu budeme hledat tak, aby oba objemy
1 2 2 1 2 2
4 =§7r-y-(Rd +R, R, +Ry) . 7, =§7r-(l—y)-(Ry +R, R, +Rh) (8)

byly stejné. Algebraicky vypocet vede ke slozitym vzorctim, proto pouzijeme EXCEL. Vytvofime ptisluSnou
tabulku a grafy. Pocitame s hustotou dieva p =1000 kg - m™>. Ziskame nasledujici graf a vysledek (M je staticky
moment):

0,001-M
kg-m

V
spravedlivy fez 5,9 m T —=
_misto fezu 6,9 m m

objem vpravo
objem vlevo

moment vpravo
moment vlevo

0 2 4 6 8 10 12

3 [<

Spravedlivy fez je ve vzdalenosti 5,9 metru od dolni podstavy, objemy dieva jsou totozné: 1,36 m’.

Od souseda Nepocty nemizeme ocekavat, ze si do lesa vezme notebook a bude tam vkladat vzorce. Existuje
vSak moznost, jak rychle odhalit zaméry Vykuka? Ke kvalifikovanému odhadu se nékdy mizeme dostat pie-
vedenim situace do extrémt. Nahradime-li strom s nerovnomérnym rozdélenim hmotnosti Gtvarem s extrémné
nerovnomérné rozdélenou hmotnosti, ptfijdeme na podvodny zamér Vykuka hned. Takovym ,,extrémnim‘ stro-
mem muze byt napiiklad utvar
slozeny ze dvou valca spojenych
nehmotnou ty¢i. Uvédomime-li
si, kdy je takovy utvar v rovno-
vaze (obrazek), pfijdeme snadno
na to, Zze mnohem vét$i hmotnost
je nalevo od mista podloZeni. Pii
sledovani obrazku se nam také
muze vybavit pfezmen a jiné ne-
rovnoramenné vahy.
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Poznamka (pfipojend na podnét recenzenta): Kdyz uz jsme na numerické feseni pouzili EXCEL, mohli jsme
jej vyuzit i pro numerické feSeni. Prvni moznosti je numericky vypocet integralu pro objem levé ¢asti kmene
ve vzdalenosti z od levé podstavy. Polomér kmene v této vzdalenosti je

R, —R
r(z)=R, - dz h.g, ©)

objem levé Casti

2
F R,—R R,—R R,—R Y Z2°
V(z):n-J-(Rd—H-x) dx=7-|R3-z—R,- dz h 22+( dl hj S a0
0

Vlozime-li tento vzorec do EXCELu a po¢itame s krokem 0,01 m, vyjde V' (20) =2,72 m®. Polovinu tohoto
objemu najdeme v tabulce u vzdalenosti z; 5 = 5,90 m, coz odpovida predchozimu vypoctu.

Dalsi moznosti je numericka integrace: s¢itime objemy tenkych platki, naptiklad s tloustkou 1 cm od levého
konce. Objem n-tého platku je

2
Vnzﬂ-(Rd Rleh -0,01- n] -0,01.

Zobrazime-li ve sloupci EXCELu soucet vSech pfedchozich V,, dostaneme na fadce 2000 celkovy objem
2,724 m’ a polovinu této hodnoty nalezneme v fadce odpovidajici vzdalenosti 5,90 m.

Literatura

V ¢lanku byly pouzity obrazky z internetovych stranek
http://www.monte-troodeloeh.de/haupttext.htm
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Steelyard (PSF).png
http://www.dbarham.net/smplquiz/smplquiz.htm
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Fyzika 2eleznice I.
Véclav Piskac, Gymnazium tr. Kpt. Jarose, Brno

Clanek je zaméFen na nékteré jevy z provozu Zeleznice, které Ize vyuzZit pfi vjuce fyziky. Zabyva se divody, pro¢ byly Zeleznice upfednost-
Aovany pred silnicemi (alespori v 19. a ve 20. stoleti), déji pfi rozjizdéni a brzdéni viaku (1. tfecimi silami mezi koly a kolejnicemi) a silami,
kterymi na sebe béhem jizdy plsobi lokomotivy a vagony. PokraCovani ¢lanku bude zaméfeno na jizdu vlaku na trati ve sklonu a na
problematiku prlijezdu vlaku zatackou.

Uvod
Tento ¢lanek je kombinaci dvou Zivotnich zavislosti autora — fyziky a historie techniky. Fyzikou se Zivi, technika
ho fascinuje.

Pro€ zeleznice? Proc¢ ne kvalitni silnice?

Divodi je nékolik. Zelezniéni trati sta&i uzsi pas zemé neZ silnici. Prijezdni profil jednokolejné trati (tj. co potie-
buje vlak, aby projel — viz [1]) je Siroky 4 metry, Sitka nakladnich automobili se sice pohybuje kolem 2,5 metru,
ale zkuste si predstavit silnici o Sifce naklad’aku. Na jednokolejné trati lze organizovat provoz tak, aby se vlaky
mijely ve stanicich, silnice musi byt dostate¢né Siroka na to, aby se na ni vyhnuly dva nakladni automobily.

Zeleznice ma pithodnéjsi konstrukci pro prenasent statickych i dynamickych sil. U silnice je v kontaktu kolo
automobilu s asfaltem (betonem, Stérkem) — pii stani vznikaji v povrchu silnice dilky, pfi rozjizdéni a brzdéni
se trha asfalt.

Pii vystavbe Zeleznic se stavitelé snazi o co nejmensi sklon trati i za cenu budovani ndkladnych zarezt, tuneld
a mostll. Tento trend byl bohuzel opustén v obdobi Vystavby tzv. lokalnich trati, kdy se kvuli zlevnéni stavby
zeleznice vice primykala k terénu i za cenu T ‘
stfidajicich se stoupani a klesani ptekracuji-
cich 20 promile.

Kolo Zelezni¢niho vozu je opieno o oce-
lovou kolejnici, ta je uchycena na dievéném
nebo betonovém prazci, ten je osazen ve zhut-
nélém stérkovém lozi. Mezi kolem a kolejnici
sice vznika obrovsky tlak, kvalitni ocel to ale
zvlada (litinové kolejnice pouzivané v pocat-
cich Zeleznice Casto praskaly). Diky prazcim
se tiha vozu ptenasi na velkou plochu — tlak
mezi prazci a Stérkem je tak o nekolik fada
mensi. Pfi rozjizdéni a brzdéni se vodorovné
sily, kterymi ptsobi vozy na kolejnice, pie-
naseji Sroubovanymi spoji na prazce a ty jsou
zapteny o §térkové loze.

Asi nejvyznamngj$im faktorem jsou tieci Obr. 1—Zeleznicni prazce a koleje
sily. Kola se po silnici (kolejnici) odvaluji

F
— velikost valivého tfeni spocitame podle znamého vztahu F;, = § , kde F, je velikost sily, ktera pfitlacuje kolo

k podlozce, R je polomér kola a & je tzv. ,,rameno valivého odporu — veli€ina, jejiz hodnota zavisi na materialu
kola a materalu podlozky.

1 vaclav.piskac@seznam.cz
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Zeleznice vitézi ramenem valivého odporu
— pro ocelové kolo na ocelové kolejnici je
jeho hodnota pfiblizn€ 0,5 mm, u gumy na as-
faltu se uvadi hodnota 2,5—4,5 mm, u gumy
na betonu se jedna dokonce o 15—35 mm
(viz [2]). To znamena, Ze ocelové kolo na
kolejnici ma cca 40krat mensi valivé tfeni
nez kolo o stejném primeéru s pneumatikou
na betonu. Nebo feceno jinak — pokud do lo-
komotivy namontujete stejny motor jako do
traktoru, utahne po vodorovném tuseku stej-
nou rychlosti 40krat vétsi zatéz nez traktor po
betonu (neuvazuji tieni v loziscich voz).

Pro predstavu — klasicky kryty vagon

typu Ztr ma kola o priméru 1 metr, vlastni
hmotnost 10,3 tuny a veze naklad 19 tun. To
dava po rovin¢ valivy odpor pouhych 293 N! Pii pohybu se projevuje i tieni v loZiscich, ale z vlastni zkuSenosti
vim, Ze po uvedeni do pohybu staci na tlaceni tohoto vagonu po vodorovnych kolejich jeden muz.

Obr. 2 —vagon Ztr

Rozjizdéni a brzdéni viaku

Opust'me nyni valivé tfeni a zaméfme se na statické tfeni — tj. vodorovnou silu, kterd brani koltim v tom, aby pii
rozjizdéni a brzdéni neprokluzovaly. Jeji maximalni hodnotu spocitdme jako soucin sily, ktera pfitlacuje kolo ke
kolejnici, a soucinitele klidového tfeni. Ten je pro ocel na oceli roven 0,15 (pro srovnani: rozhrani guma-—asfalt
ma soucinitel klidového tfeni roven 0,7 — viz [2]). Mala hodnota tohoto soucinitele vedla kritiky prvnich Zeleznic
k tivaham, Ze se lokomotiva nebude schopna vlastni silou rozjet...

Rozhodujici je sila piitladujici kolo ke kolejnici — v ,,nadrazacké* hantyrce se ji fika ,,ndpravovy tlak“. Zelez-
nicni technické normy bohuZzel nerespektuji normy fyzikalni a namisto sily v newtonech udavaji ,,ndpravovy tlak*
v tunach. Z dtivodu ptehlednosti se ve zbytku ¢lanku podvolime Zelezni¢ni terminologii (staci si uvédomit, ze
,hapravovy tlak 1 tuna“ znamena ptitlacnou silu o velikosti 10 kN). Staré lokalni traté byly stavény pro napravové
tlaky do 10 tun, moderni traté€ jsou stavény pro napravové tlaky kolem 20 tun.

o _amERA

Obr. 3 — lokomotiva 310 Obr. 4 — lokomotiva 669
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Ttinapravova parni lokomotiva fady 310.0 (Kafemlejnek) s provozni hmotnosti 28 tun mohla na koleje ptisobit
statickou tieci silou 42 kN, moderni $estinapravova dieslova lokomotiva fady 771 (Cmelak) o hmotnosti 115 tun
dokonce silou 173 kN.

CSD pouzivaly pro znageni lokomotiv systém ing. Kry$pina. Kazda fada lokomotiv byla ozna¢ena trojéislim
— prvni ¢islice udavala pocet pohanénych naprav lokomotivy, druha zvétSena o 3 a vynasobena 10 udavala ma-
ximalni rychlost a tieti Cislice zvétSena o 10 pak udavala napravovy tlak (lokomotivy mivaji nastavitelny systém
odpruzeni naprav, ktery zajist'uje rovnomémé rozloZeni tihy stroje na napravy). Cislo za desetinou te¢kou umoz-
fiovalo rozliSovat rozdilné lokomotivy, které mély shodou okolnosti stejné provozni parametry.

Piiklady: Kafemlejnek 310.0 — tfi hnané napravy, maximalni rychlost 40 km/h a napravovy tlak 10 tun (tj.
lokomotiva ma hmotnost cca 30 tun). Cmelak 669 — $est hnanych naprav, maximalni rychlost 90 km/h a napra-
vovy tlak 19 tun (tj. hmotnost lokomotivy cca 115 tun).

Od roku 1988 se pouziva nové znaceni, které bohuzel vyse uvedend data neobsahuje. Dovoluji si osobni po-
znamku: je zvlastni, ze se nékdo mize rozplyvat nad tim, jak je ,,Kafemlejnek® mala, roztomila masinka — 30 tun
roztomilosti se zda pon€kud piilis. Pokud ji ale budeme srovnavat se 115tunovym dieslovym kolosem...

Na zeleznici jsou vagony a lokomotivy spojovany pomoci naraznikti a Sroubovky (viz fotografie). Tato ,,vazba“ je
zvlastni — tahové sily pienasi Sroubovka, tlakové sily odpruzené narazniky. Lokomotiva plsobi na vagony pouze
silou rovnobéznou s kolejemi (u soustavy sil-  g——jms BT < = .Hf /
ni¢ni taha¢ —naves je to dost odli§né), tahova = »—s Tm— Y i
sila lokomotivy se pfendsi ramy vagond na
celou soupravu. To znamend, Zze lokomo-
tiva tahne prvni vagon a prvni vagon tahne
zbytek vlaku. Proto musi byt ramy vagonti
znacn¢ masivni (lehké motoracky maji na
sobé& napis ,,Viz smi byt zafazen pouze na
konci vlaku.*).

Obcas se stava, Ze lokomotiva zabere pii-
1i§ velkou silou a z vagonu vytrhne ,,stieva“
(odpruzené tahlo spojujici Sroubovky).

Spojeni Sroubovkou mé zajimavé fyzi-
kalni vyuziti pfi rozjezdu tézkého naklad-
niho vlaku. Pokud se stane, Ze vlak zabrzdil
»hatazeny®, tj. s napnutymi Sroubovkami, Obr. 5 — &roubovka
musi lokomotiva uvadét do pohybu cely vlak
soucasne. Kdyz je vlak ,,srazeny®, tj. narazniky natlacené na sebe, lokomotiva postupné uvadi do pohybu jeden
vagon po druhém — staci ji mnohem mensi tahova sila. Starsi slabé lokomotivy si asto vypomahaly takto: nejprve
zacouvaly, tim ,,srazily* vlak; teprve poté se rozjely doptredu.

Sroubovky se podili na jevech spojenych s vedenim vlaku ,,s postrkem® — tj. jedna lokomotiva v ele a druha
na konci vlaku (b&Zna vypomoc napiiklad na trati z Tisnova do Rikonina — odtud se vypomocna lokomotiva
vraci zpét do Tisnova). Lokomotivy si silové plisobeni na vlak rozd€li snadno — predni lokomotiva za sebou vlece
predni ¢ast vlaku na napnutych Sroubovkach a zadni lokomotiva tlaci zadni ¢ast vlaku na natlaenych naraznicich.
Neni tedy problém pouzit na postrku slabsi lokomotivu — tlaci si svou (kratsi) cast vlaku. Dal$i podrobnosti najde
ptipadny zajemce napf. v [3].

Vdclav Piskac / Fyzika Zeleznice I. 7
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Brzdéni vlaku je mimée odlisné. V moder- }/ 7 7 7
nich soupravach jsou brzdéna kola vSech o < /A
vagoni — na kazdou tunu hmotnosti vlaku
pripada klidova treci sila 1,5 kN. Drive bylo
bézné, ze vlak brzdila jenom lokomotiva,
ptipadné byly ru¢né brzdény pouze nckteré
vagony v soupravé — Casto dochazelo k ha-
variim, kdy brzdéna kola presla do smyku, §
a presto nedokézala vlak zastavit.

Obr. 6 — viiz s brzdar'skou budkou
Zaveér
Myslim si, ze Zeleznice poskytuje Sirokou nabidku fyzikalnich problému, které mohou usnadnit spojeni fyzikal-
nich teorii s béznym Zivotem. Snad se vam budou naméty z tohoto ¢lanku ve vyuce hodit.

Literatura:
[1] TRMINEK, Lubos. Obrys vozidel a prijjezdny prirez [online]. ©2004. [Cit. 19. 4. 2013]. Dostupné z:
http://www.trminek.cz/view.php?nazevclanku=obrys-vozidel-a-prujezdny-prurez&cisloclanku=2004080003

[2] BURES, Jiii. conVERTER [online]. conVERTER ©2002. [Cit. 19. 4. 2013]. Dostupné z:
http://www.converter.cz/

[3] PERELMAN, Jakov Isidorovi¢. Zajimava fyzika. 1. vyd. Praha: Nase vojsko, 1952.
Fotografie byly prevzaty z http://www.wikipedia.com pod licenci GNU.
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Peter Hanisko', Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita v RuZomberku

Na internete existuje v st¢asnosti vela vedeckych projektov, ktoré po celom svete vyuZivaju pocitace pripojené na internet na spracovavanie
dat. Tieto vedecké projekty, ktoré sa v stcasnosti na celom svete stretavaju s velkym ohlasom, sd zaloZené na vyuzivani distribuovanych
vypoctov. Astrondmia, astrofyzika a kozmoldgia st vedecké odvetvia, ktoré su pre neustéle exponenciélne rastlice mnozstvo dat najvhod-
nejsie pre projekty vyuZivajlce distribuované vypocty. Pre Ziakov a Studentov je zapojenie sa do takychto vedeckych projektov vyznamnym
motivacnym prvkom vo vzdeldvani.

Takmer vSetky prirodovedné predmety (fyzika, chémia, bioldgia, apod.) a matematika v sucasnosti zaznamena-
vaju zo strany ziakov a Studentov na vSetkych stuptioch $kol znizeny zaujem o ich StGdium. Zmenit’ dany stav
je mozné zvySenou motivaciou ziakov a Studentov k $tudiu prirodnych vied. Veda, pomocou ktorej je mozné
prirodné vedy Ziakom a Studentom na vsetkych stupnioch $kol spristupnit’ zaujimavou formou, je astronomia,
ktora vzhl'adom na objekt svojho skiimania, t. j. vesmir, je vel'mi pritazliva pre vSetky vekové kategorie. Integruje
v sebe poznatky takmer vSetkych, nielen prirodnych, ale ¢asto aj humanitnych vied.

Uz dlhsiu dobu na internete existuju vedecké projekty, ktoré po celom svete vyuzivaju pocitace pripojené na
internet na Ciastkové spracovavanie dat a vypocty vo viacerych, najmé prirodovednych disciplinach.

Zapojenie ziakov a Studentov do aktivneho poznavania vd’aka zapojeniu do tychto projektov je realizované
atraktivnou formou, ¢o ich motivuje, prispieva k trvanlivosti poznatkov, k zvySovaniu nazornosti a k uplatneniu
vedeckého pristupu v poznavani okolitého sveta. Je to vel’ka prilezitost’ pre ucitel'ov, aby takto oboznamili ziakov
a Studentov so skuto¢nymi astronomickymi datami a metodami ich spracovavania.

Na internete v sucasnosti je mozné najst’ vel'ké mnozstvo moznosti ako sa zapojit’ do réznych vedeckych projek-
tov, a tak dobrovol'ne vyuzit’ vlastny pocitac na rozne vedecké ucely. Najvhodnejsie je to v Case, ked’ pocitac je
vyuZzivany len na pisanie, na administrativnu pracu napriklad v Gctovnickom programe, pri stahovani dat z inter-
netu, pri sledovani filmu alebo pocas prestavky v praci alebo pri §tudiu a na ten Cas sa pocita¢ neoplati vypinat’.
Do takychto vedeckych projektov na internete sa moze zapojit’ kazdy, aj v pripade, Ze nie je odbornik v danom
vednom odbore. Prave takito 'udia v sucasnosti velkou mierou pomahaji v roznych oblastiach modernej vedy.
Pre zapojenie sa do projektov je okrem aspoii minimalneho zdujmu o vedu a vedecky vyskum potrebné mat’
k dispozicii osobny pocita¢ alebo notebook a pripojenie na internet. [3]

Ked’Ze vicsina osobnych pocitacov na svete vyuZziva svoj plny vypoctovy potencial len vel'mi mali Cast’ svojej
prevadzkovej doby, je velka skoda tieto pocitace s takto nevyuzitym vykonom nevyuzit' na vedecky vyskum.
Prave na takomto principe funguje vedecky vyskum vyuzivajuci tzv. distribuované vypocty, ktory je urceny pre
vsetkych, ktori chcl prostrednictvom svojich osobnych pocitacov na dial’ku pomdct’ vedcom pri rozvoji moder-
nych technolégii a vedy. [3]

Pod pojmom distribuované vypocty je mozné si predstavit’ nieco, ¢o vyuziva vypoétovy vykon pocitaca v Case,
ked’ sa na fiom prave aktivne nepracuje. Astronomia, astrofyzika a kozmologia su vedné odvetvia, v ktorych
s digitalizaciou zacalo exponencialne rast’ aj mnozstvo dat (jedna sa o desiatky az stovky terabytov dat), takze pre
projekty vyuzivajice distribuované vypocty s najvhodnejsie.

1 peter.hanisko@ku.sk
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Na svete existuju desiatky roznych vedeckych projektov z réznych vednych oblasti, ktoré prostrednictvom
distribuovanych vypoctov distribuuji svoje data na spracovanie na osobnych pocitacoch zaregistrovanych dob-
rovolnikov. Pri vedeckom vyskume zaloZenom na distribuovanych vypoctoch vo vel'kej miere plati zndme pore-
kadlo ,, Ked' neprsi, nech aspon kvapka . Prave v tomto pripade ,, padaju kvapky *“ z velkého mnozstva pocitacov
po celom svete vo forme obrovského vypoctového vykonu, ktory niekol'’konasobne prevysuje vykon aj tych
najvacsich superpocitacov. Prostrednictvom distribuovanych vypoctov sa otvara cesta aj jednotlivcom, malym
vedeckym timom alebo $kolam, ktoré nemaju prostriedky na pracu na velkych superpocitacoch a na svojom
pocitatovom vybaveni by tym stravili desiatky, mozno aj stovky az tisicky hodin. [3]

Nazov BOINC je skratkou z anglického Berkeley Open Infrastructure for
Network Computing. Tento softvér bol vyvinuty a aj nad’alej je zdokonal'o-
vany na Univerzite v Berkeley v Kalifornii a od zaciatku je vyvijany ako ,, open I n C
source . Je Specialne vyvinuty pre rozne vedecké, vysoko vypoctovo naro¢né A

distribuované vypocty, vyuzivajici dobrovolne poskytnuté pocitace pripojené

na internet. [2]

Systém BOINC bol od zaciatku vyvijany ako multiprojektovy, to znamen4, Ze je mozné zapojit’ sa do viacerych
projektov sucasne. Zaujemcovia si vyberu projekt alebo projekty, na ktorom alebo ktorych sa chcu podielat’,
a zaroven, kol’ko zo systémovych prostriedkov svojho pocitaca alebo pocitacov (najma v pripade $kol) chcu na
konkrétny projekt alebo projekty poskytnut’. Je mozné zapojit’ sa do projektov z roznych, najma prirodovednych
odborov sticasne. Neustale vznikaju nové a zaujimavé projekty, ktoré pre dobru vec dokazu vyuzit' miliony pocita-
¢ov dobrovol'nikov na celom svete. Vyber konkrétneho projektu alebo projektov, do ktorych je mozné sa zapojit’,
zalezi len na kazdom zaujemcovi. Va¢Sina projektov svoje vysledky zverejiuje, ¢i uz na internete, v odbornych
a vedeckych Casopisoch alebo sa jedna o celosvetovo uznavané vedecké institucie, ktoré uz zo svojej samotne;j
podstaty su prospesné pre cely svet bez ohl'adu na to, kde sa nachadzaju. [11]

Systém BOINC pozostava zo servera a klientov, ktori spolu komunikuju pri distribucii tzv. ,, pracovnych jed-
notiek . Na ti€ast’ v projektoch zdruzenych pod systémom BOINC je potrebné nainstalovat’ na klientovi ,, Boinc
manager* (obr. 1), ¢o je jednoduchy softvér, ktory zabezpecuje spravu aplikacii jednotlivych projektov a sluzi na
nastavenie priebehu vypoctov a na 'ahké pripojenie sa k vybranému projektu alebo projektom. [2]

Po nainstalovani je nie len klientovi, ale aj aplikaciam projektov systémom automaticky pridelena najnizsia pri-
orita, to znamena, akykol'vek bezne pouzivany program ma na pocitaci prednost’ pred distribuovanymi vypoctami.
Aplikacie projektov vyuzivajuce distribuované vypocty vyuzivaju len zbytkovy vypoctovy priestor, maximalne
pruzne ustupuju softvéru, ktory uzivatel’ pouziva a vo vypoctoch pokracuju, az ked’ maju k dispozicii opét” aspoil
urcit Cast’ vykonu procesora.

Distribticia prace a vypocty vo vSeobecnosti prebiehaju dvomi zakladnymi spésobmi: [12]

1. Vypoctova praca je rozdelena na vel’ké mnozstvo malych Casti, pracovnych jednotiek, ktoré st rozosielané na
spracovanie registrovanym dobrovolnikom. Na pocitaci je jedna takato pracovna jednotka, ktorej velkost’ je
niekol’ko kilobytov, spracovana a potom automaticky odoslana spit’ do centra projektu, kde dochadza k spit-
nému spojeniu jednotlivych casti a ku kontrole vysledkov. Takymto spésobom prebiehaju vypocty napriklad
na projekte SETI@Home, Einstein@@Home, Predictor@Home apod.

2. Spracovavanie prostrednictvom kompletnych modelov, ktoré¢ sa od seba odlisuju len nastavenim vstupnych
parametrov. Vysledky tychto modelov sa priebezne odosielaji po Castiach a po ich kompletnom spracovani na
pocitaci registrovaného dobrovolnika sa porovndvaju. Takéto vypocty nie si narocnejsie len casovo, ale tiez
aj na priestor na pevnom disku. Takymto sposobom prebiehajil prace a spracovavaju sa vysledky napriklad na
projektoch Climateprediction.net, Malariacontrol apod.

)

10  Peter Hanisko / Astronomické projekty na internete a ich vyuZitie vo vyucovani fyziky a prirodovednych predmetov



* BOINC Manager - (localhost) @@@

Soubor  Wzhled Mastroje  Akfivity Pokrodilé  Napoveda

£} Projekty Clkaly & Prenos = Zprévy 1y Statistiky O Disk
Projekt Liet Tym Kredit  Primérny kredit Rozdéleni prace Skay
Prikazy baincsimap Forest and friends  Czech Mational Team 608724,69 1520,03 100 (5,56%)
Aktualizovat BURP Forest and friends  Czech Mational Team &59358,31 0,09 100 (5,55%)
climateprediction. net Forest and friends  Czech Mational Team B37E59,00 1539,96 100 (5,565%) Pozastaveno ufivatelsm
Pozastavit Forest and friends  Czech Mational Team 204468,67 3839,68 100 (5,88%)

Forest and friends  Czech National Team 7165 g 100 (5, 55%) WEEe
Forest and friends  Czech Mational Team 1246511 63 100 (5,88%)
gerasim@home Forest and friends  Czech Mational Team 3020,69 100 {5,858%)

[ ]
[ J
[ J
[ Restartovat projekt | Ihcathome Forest and friends  Czech National Team  57899,68 80,32 100 (5,58%)
[ J
[ ]

Mepiijimat dalsi praci

Luxrenderfarm@home Forest and friends  Czech Mational Team 0,00 0,00 100 {5,88%)  Pozastaveno uZivatelem
Opustit mopac? Forest and friends  Czech Mational Team 30797,39 79,00 100 {5,88%)
orbit@home Forest and friends  Czech Mational Team 69392,55 12,40 100 {5,88%) Frenos odloZen 05:48:22
Wastnosti Quake-Catcher Metwork. Forest and friends  Czech Mational Team 9369,22 462,60 100 {5,88%)
ralph@harne Forest and friends  Czech Mational Team G4423,57 135,01 100 (5,86%) Zakdzano pfijimat dalsi préci
\Weboveé strénky The Lattice Praject Forest and friends  Czech Mational Team 24289,52 0,08 100 (5,56%)
UFluids Forest and friends  Czech Mational Team 126023,80 57,61 100 (5,56%)
[ DistrRTgen ] WRS: Wirus Respiratorio Sincitial — Forest and friends  Czech National Team 1815,92 0,00 100 (5,88%)
WUProp@Harne Forest and friends  Czech Mational Team 20940,10 275,73 100 (5,55%)
£ b

& Fiipojena ki localhost (6, 10,58)

Obr. 1 —vzhlad Boinc Managera; niektoré polozky sa mézu odliSovat oproti inym verziam, ale funkcie zostavaju rovnaké
(http://www.czechnationalteam.cz/)

Vzhladom k tomu, Ze projekty zdruzené v systéme BOINC su vel'mi roznorodé, z toho dovodu sa vyrazne

odliSuju aj poziadavky na hardvér, ktoré jednotlivé aplikacie vyzaduju. Taktiez sa odliSuje aj Cas potrebny na
vypocet jednej vypoctovej jednotky. VSetci registrovani dobrovolnici systému BOINC maju svoje vlastné moz-
nosti podl'a hardvéru, ktory vlastnia a ako ho vyuzivaji. Ddlezité je preto poznat’ naroky jednotlivych projektov,
aby zapojenie do nich bolo zmysluplné. Z hl'adiska vypoctovej naro¢nosti, projekty je mozné rozdelit’ do $tyroch
zakladnych kategorii: [14]

Projekty s vysokymi vypoctovymi narokmi. U tychto projektov vypocet jednej pracovnej jednotky trva vel'mi
dlho, spravidla niekol’ko dni az tyzdiiov nepretrzitého vypoctu. Pri spusteni na menej vykonnych pocitacoch
a pocitacoch, ktoré su zapnuté len malu Cast’ dia je potrebné pocitat’ aj s veI'mi dlhym ¢asom na vypocet
jednej pracovnej jednotky a dokonca mdze byt ohrozeny aj hrani¢ny termin (napr. climateprediction.net,
Orbit@Home, aplikacia Astropulse v projekte SETI@Home apod.).

Projekty s vy$Simi vypoctovymi ndarokmi. Vypocet jednej pracovnej jednotky tychto projektov na jedne;j
strane netrva prili§ dlho (Casto je to aj menej ako 1 den), na strane druhej vSak potrebuju vela systémovych
prostriedkov (napr. Rosetta@Home, niektoré aplikacie v ramci World Community Grid apod.).

Projekty so strednymi vypoctovymi narokmi. Do tejto skupiny projektov patri viacSina projektov (napr.
SETI@Home, Einstein@Home apod.).

Projekty s malymi vypoctovymi narokmi. Tieto projekty st vhodné aj pre starSie pocitace. Naroky na hard-
vér st malé, vypocet jednej pracovnej jednotky trva kratko a taktiez aj hrani¢ny termin je dostato¢ny (napr.
Enigma@Home, Pirates@Home, Artificial Intelligence apod.).

Vedecké projekty na internete, ktoré patria do kategorie dobrovolnych vypoctovych projektov, v ramci ktorych sa

vsetci 'udia bez rozdielu mozu podiel’at’ na vedeckom vyskume st najéastejsie ozna¢ované koncovkou @Home.

V astrondmii, astrofyzike a kozmologii ma zasadny vyznam pouzivanie vykonnych pocitacov, napr. pri vypoctoch
modelov stavby vnttra hviezd, modelov vyvoja galaxii a ich sustav, velkoskalovej Struktiry vesmiru, tmavej
hmoty a tmavej energie vo vesmire apod. VécSina astronomickych projektov na internete vyuzivajtce distribuo-
vané vypocty su zdruzené v systéme BOINC.
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Vedecky projekt Asteroids@Home (http://asteroidsathome.
net/cs/index.html) je vyvinuty na Astronomickom ustave Karlovej
univerzity v Prahe. Vyuziva vypoctovy vykon pocitacov zaregistrovanych
dobrovol'nikov k rieSeniu problémov odvodenia a ur¢enia tvaru a rotacnych
parametrov vel'kého mnoZstva planétok metodou inverzie svetelnych kri-
viek. Je k dispozicii zatial’ len pre platformu Linux.

Projekt sa zaobera zist ovanim fyzikalnych parametrov, ako je tvar, doba rotacie alebo smer rotacnej osi planétok
v Slnecnej sustave z fotometrickych tidajov z v sucasnosti dostupnych katalégov fotometrie planétok. S neustale
pribudajucim mnozstvom fotometrickych dat z velkych fotometrickych prehliadok oblohy sa metdda inverzie
svetelnych kriviek planétok stala vypoctovo naroénym procesom. Rotacnil periodu planétok, ¢o je zakladny fy-
zikalny parameter, je z tychto fotometrickych dat na rozdiel od klasickych svetelnych kriviek mozné len vel'mi
tazko urcit. Pri analyze fotometrickych dat z vel'kych fotometrickych prehliadok oblohy, ktoré su vel'mi ¢asto
neuplné a ¢asovo nesuvisle, je potrebné vel'mi podrobne prechadzat’ $iroky interval moznych period, ¢o neimerne
predlzuje vypoctovy ¢as. Vzhl'adom k tomu, jediny spdsob, ako efektivne spracovat’ fotometriu niekol’ko stotisic
planétok, je pouzit’ prave distribuované vypoéty. Uloha je taktiez vhodna pre paralelizaciu, t. j. interval period je
mozné rozdelit’ na mensie Casti, tie prehl’'adavat’ zvlast’ a vysledky nakoniec spojit’ dohromady. [13]

Vedecky projekt MilkyWay@Home = :
(http://milkyway.cs.rpi.edu/milkyway/) M ! I .':l-“ we "@ Home
bol zalozeny na Rensselaer Polytechnic Insti-
tute v meste Troy v americkom State New York.
Je k dispozicii pre vSetky platformy bezne po-
uzivané na osobnych pocitacoch (Windows,
Linux, MacOS apod.). Zaober4 sa vyskumom v oblasti modelovania a urCovania vyvoja nasej Galaxie.

Ciel'om projektu je vytvorit’ presny trojrozmerny model nasej Galaxie na zaklade dat z prehliadky oblohy ,, The
Sloan Digital Sky Survey “. Problém je vSak v tom, Ze pri miliénoch hviezd nie je vobec jednoduché tieto informacie
spracovat’, a preto najvhodnejsim spdsobom ako to dosiahnut’, je vyuzivanie prave distribuovanych vypoctov. [8]

Pri vzniku projektu bol vypracovany model Struktiry nasej Galaxie, ktory rozdel'uje hviezdy do dvoch zéklad-
nych skupin: hviezdy tvoriace zakladny diskovity tvar nasej Galaxie so Spiralovymi ramenami a predovsetkym
rozne nehomogénne prudy hviezd. Tieto prady hviezd st zaujimavé najmé z hl'adiska vyvoja naSej Galaxie,
pretoze su to vlastne pozostatky trpaslic¢ich galaxii, ktoré nasa Galaxia v minulosti pohltila. Hviezdy tychto pohl-
tenych galaxii sa na rozdiel od hviezd tvoriacich zakladny tvar nasej Galaxie stale pohybuju po odlisnych drahach.
Informacie o tychto pradoch umoziuju zistit’ kol’ko, kedy a ako pohltila nasa Galaxia iné galaxie a je mozné
dozvediet sa viac o dynamike tychto procesov. Tieto poznatky taktieZ umoziuji vytvorenie scenara d’alSieho
vyvoja nasej Galaxie v buducnosti.

Cosmology@Home (http://www.cosmologyathome.org/) pre-
vadzkuje Department of Astronomy, University of Illinois. Je k dispo-
zicii pre platformy Windows a Linux.

Projekt Cosmology@Home sa zaoberd hl'adanim kozmologickych
modelov vesmiru. V rameci projektu st pocitané teoretické modely s 16z-
nymi vstupnymi parametrami. Kazda vypocétova uloha simuluje vesmir
s konkrétnou geometriou, obsahom castic a pociato¢nymi podmienkami. Ciel'om je najst’ taky model alebo mnozinu
modelov vesmiru, ktoré ho ¢o najlepsie popisuju a ktoré stihlasia s dostupnymi tidajmi ziskanymi pozorovaniami
a experimentmi v oblasti astrondmie, astrofyziky, kozmologie a fyziky elementarnych ¢astic. [1]

Vedecky projekt Einstein@Home (http://einstein.czechnationalteam.cz/; http://einstein.
phys.uwm. edu/) je prevadzkovany na University of Wisconsin. Projekt je k dispozicii pre vsetky platformy
bezne pouzivané na osobnych pocitacoch (Windows, Linux, MacOS a Solaris).

Help discover the structures in the Milky Way galaxy

cosmologyvathome.org
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Projekt Einstein@Home je zamerany [ = o & o = A\
na hladanie gravitacnych vin, ktorych [SEEEERE IREE SNREEE BN RS
objav b}/ olfr?m potyr.dema pl'iltr}ostl vic- N4
obecnej tedrie relativity umoznil otvorit’ S - - ;
aj uplne nové okno na pozorovanie vesmiru. To by v blizkej budiicnosti umoznilo dosiahnut’ vyrazny pokrok
v chapani struktary, vzniku, vyvoja a budiucnosti vesmiru. [4]

V projekte Einstein@Home st spracovavané udaje z celooblohového hl'adania pulzarov, pricom je potrebné
poznamenat’, Ze sa nejedna o hl'adanie gravitaénych vin zo znamych pulzarov, ale ich hl'adanie medzi objektmi,
ktoré zatial’ eSte neboli objavené. Celooblohové prehliadky a experimenty, ¢o sa tyka naro¢nosti spracovavania
dat, s najnarocnejsie, a preto je na ich spracovanie najvhodnejsie vyuzit’ distribuované vypocty.

Projekt pre uzivatel'ov ponuka aj zaujimavy Setri¢ obrazovky (obr. 2), ktory zobrazuje niekol’ko udajov spoje-
nych s hladanim gravitaénych vin (polohu LIGO a GEO 600 observatérii, polohu znamych objektov na oblohe,
ktoré pravdepodobne vyZaruju gravitaéné viny a oblast’ oblohy, ktoru prave pocita¢ analyzuje). [4]

f"@/

EEinstEin_SSRii version 4.13 [workunit: hl_0505.40_S5R2

Einstein@Home T it 09:28:50

Warld *ear of Phy nns

Obr. 2 — Setri¢ obrazovky projektu Einstein@Home (zdroj: http://einstein.czechnationalteam.cz/Einstein@Home_files/screensa.jpg)

Projekt SETI@Home (http://setiathome.berkeley.edu/;
http://seti.czechnationalteam.cz/) prevadzkuje Space
Sciences Laboratory, University of California v Berkeley. Je k dis-
pozicii pre vSetky platformy bezne pouZzivané na osobnych pocita-
¢och (Windows, Linux, MacOS apod.).
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Je pravom oznacovany za priekopnika distribuovanych vypoctov, ked’ze pévodny projekt SETI je v prevadzke uz
takmer 50 rokov. Jedna sa o najznamejsi, vel'mi zaujimavy a skuto¢ne nad¢asovy projekt, ktory ma moznost’ zaujat’
vsetkych zaujemcov o vesmir, ktori sa zamysl'aju nad pravdepodobne najzasadnejSou otazkou l'udstva: ,, Sme vo vesmire
sami? “ Jeho ciel'om je objavit signaly umelého povodu, ktoré by potvrdili pritomnost’ mimozemskej civilizacie. Pomo-
cou najvacsieho radioteleskopu na svete v Arecibu v Portoriku, ktory ma projekt k dispozicii, je zachytavany vesmirny
radiovy Sum, ktory sa nasledne filtruje od bezného rusenia. Vo vyslednom signale sa hladaju akékol'vek anomalie,
ktoré by mohli byt vysledkom vysielania prave mimozemskych civilizacii. Pocas celej doby existencie projektu uz bolo
niekol’ko desiatok kandidatov na takyto signal, av§ak ten pravy dokaz zatial’ este stale nebol najdeny. V roku 1999 zacal
pracovat’ internetovy projekt SETI@Home, ktory sa sklada z dvoch podprogramov: SETI@Home Enhanced a Astro-
Pulse [15]. Projekt pre uzivatel'ov pontka aj Setri¢ obrazovky (obr. 3) spojeny s hl'adanim mimozemskych civilizacii.

M setiathome_enhanced version 5.27 [workunit: 21mr07al.2

SETwhome  Muti—Beam

Fracyh T ch MN3liond Taomn
sk 55 ; : LE IR

&

§ seqidhome

Obr. 3 —Setri¢ obrazovky projektu SETI@Home (Zdroj: http://gallery.czechnationalteam.cz/albums/userpics/Seti.png)

Projekt Orbit@Home (http://orbit.psi.edu/) - -y
prevadzkuje Planetary Science Institute v Tucsone v Ari- :
zone. Aplikécia je k dispozicii pre platformy Windows,

Linux a MaC OS. Projekt ziskal financovanie od NASA, ,.._,,
ktora tym ocenila jeho prinos pre vedu a I'udstvo. Zéakla- '
dom projektu je uplatinovanie distribuovanych vypoctov pri studiu dynamiky Slnecnej sustavy.

Ciel'om projektu Orbit@Home je monitorovat’ planétky a kométy v blizkosti Zeme a predpovedat’ ich moznt
zrazku nie len so Zemou, ale aj s inym telesom Slnecnej sustavy, ako st planéty, mesiace planét, planétky, ves-
mirne stanice, satelity apod. [10]

- ORBIFOHOME S
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Z hladiska zrazky so Zemou su nebezpecné planétky aj kométy. Planétu Zem vo vécsine pripadov ohrozuju
blizkozemné objekty, tzv. Near Earth Objects (NEO) obichajtce v blizkosti Zeme a kratkoperiodické kométy vo
vnutornej Casti Slnecnej sustavy, najma ak krizuju jej drahu. [7]

Projekt vyuziva program ORSA (Orbit Reconstruction, Simulation and Analysis) (http://orsa.sourceforge.
net) (obr. 4). Pomocou tohto programu je mozné u kazdého objaveného NEO objektu ur€it’ jeho drahu a tym aj
percento pravdepodobnosti zrazky so Zemou. [9]

Kazdy pripojeny pocitac¢ urcuje drahu telesa na vel'a rokov dopredu na zaklade doposial’ znamych parametrov
drahy. Vypocty vsak nie su vobec jednoduché, ked’ze numericky riesit’ zlozité pohybové rovnice je vel'mi na-
ro¢né a navyse, vzhl'adom na pozadovanu vysoku presnost’ je nutné zahfiat’ aj relativistické efekty. Spracované
vysledky sa odoslu spat’ na centralny server, kde sa vyberu tie, ktorych pravdepodobnost’ zrazky je nad kritickou
hodnotou. Tieto telesa st d’alej analyzované a d’alSimi pozorovaniami spresiiované ich drahy. [9]

[S[worsaoaa 5 [ unsts converter E] -
Eie Universe [rbegration Tools Options Help Length | Mass | Time | Prysical Constants ﬁ
FE |20 F@eED (o O

unks

name |abjects (masshe) Imeraction |time Increment sampie period

ORSA - ikt Reconstroction, Smulation and Analsis
Wersion 0.5.1 {jil B 20043

Copyright (C) 2002-2004 Pasgusls Tricarco

Complled jul 3 2004 with:
* FFTiV2.1.3

:|| othograshic &

METEOGAT B 5|4 [ peETECSAT 5

Obr. 4 — ukdZka z programu ORSA 0.6.1 (Zdroj: http://orsa.sourceforge.net)

Ako vhodny doplnok ku klasickému vyucovaniu informatiky a prirodovednych predmetov a v ich ramci aj ast-
rondmie je zapojenie Ziakov a Studentov, ¢i uzZ v ramei samotného vyucovania na vyucovacej hodine alebo v ramci
mimoskolskej ¢innosti, do vedeckych projektov na internete, ktoré su zalozené na vyuzivani distribuovanych
vypoctov. V sucasnosti sa na Slovensku tejto oblasti vo vyu¢ovani nevenuje taka pozornost’, aku by si zaslazila.
Dokonca je mozné povedat, Ze sa jej nevenuje ziadna pozornost’.

Pred samotnym zapojenim ziakov a Studentov do takychto projektov na internete je dolezité im vysvetlit
a oboznamit’ ich s tym, ¢o to vlastne tie distribuované vypocCty si a na akom principe pracuji. Tento princip im
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ucitelia mozu napriklad na hodine informatiky ukazat’ na jednoduchom priklade alebo pomocou zaujimave;j hry,
kde si ich princip hravou formou predvedu a odskusaji. Ciel'om je rozvoj vzajomnej komunikacie a spoluprace
v time, schopnosti riesit’ vedecké problémy netradicnou formou a rozvoj kreativnych schopnosti jednotlivych
¢lenov timu.

Jeden zo Ziakov alebo $tudentov predstavuje ,, riadiaci pocitac* (server), ktory vietko riadi a rozdeluje Glohy. Dal-
sich ziakov alebo studentov ucitel’ rozdeli, pricom kazdy z nich bude predstavovat’ jeden ,, Specializovany pocitac*
(klient). Specializovany je vo vyzname, Ze kazdy vie robit’ nie¢o iné. Podobne, ako pogitade v sieti, aj Ziaci alebo
Studenti st spolu navzajom ,,zosietovani ““, takze moézu spolu navzajom komunikovat’ s ,, riadiacim pocitacom *.

Pred samotnou hrou ucitel pripravi nejaky ,, vyrobok ““, napriklad obrazok postrihany na malé kusky, nakresleny
a vymal'ovany obrazok apod. Ulohou Ziakov alebo $tudentov je vyhotovit’ kopiu (nakreslit’ obrazok), popripade
poskladat’ (postrihany obrazok) s ¢o najvéacsou presnostou k povodnému ,, vyrobku . Co sa ma vyrobit’ vie len
., Fiadiaci pocitac*, ktory je v inej miestnosti. V priebehu hry ziaci alebo Studenti (pocitace) spolu komunikuju
len pomocou pisanych odkazov, ktoré si posielajiu pomocou ,, siete “ (ucitel'a). Cez ,, siet’* si posielaju aj Casti uz
vyrobeného vyrobku. Cela uloha alebo hra, podobne ako realny projekt, musi byt obmedzena ur¢itym casovym
limitom. Po skonceni hry sa vyhodnoti kvalita vyhotovenia jednotlivych ,, vyrobkov . [5, s. 22]

V pripade, Ze ucitelia majii zaujem zapojit’ svojich ziakov alebo Studentov pocas vyucovania do realneho vedec-
kého vyskumu, a tak ich motivovat’ a ziskavat’ pre Stddium prirodnych vied, vhodné je ich zapojit’ do vedeckych
projektov na internete. Zapojenie sa do takychto projektov je taktiez vhodné aj pre ucitelov, ked’Ze im ponukaji
moznost’ nie len zdiel'at’ u¢ebné materialy, u¢ebné plany a zdroje na d’alSie studium, ktoré im pomdzu zostavit’ si
svoje vlastné pripravy na vyucovacie hodiny, ale aj moznost’ vymienat’ si skusenosti so svojimi kolegami, najma
zo zahranicia na diskusnych forach v ramci projektov.

Ked’Ze pri zapojeni sa do projektov vyuzivajucich distribuované vypocéty je kazda sekunda prace, ktoru pocita¢
vykond, zapocitana do tzv. kreditov, prave tuto skutocnost’ je mozné vyuzit’ pri organizovani roznych sat'azi,
v ktorych medzi sebou stt'azia napriklad spoluZziaci v triede, Skoly medzi sebou, priatelia, kolegovia, popripade
timy, ktoré v jednotlivych projektoch vznikaju.

Na tomto principe v $kolskom roku 2011/2012 v Ceskej republike prebehla celostatna sutaz $kol v distribuova-
nych vypoctoch, ktort medzi Skolami vsetkych stupiiov a kategorii vyhlasil a organizoval ,, Czech National Team *
(http://www.czechnationalteam. cz/). Do sitaze sa zapojilo spolu 94 kol vsetkych stupiiov, ktoré zastu-
povalo celkovo 491 dobrovolnikov. V priebehu sut’aze sa zoznamili s distribuovanymi vypoctami a zazili aj vel’a
napitia a strategickych zvratov. Vzhl'adom na Specifika organizacie akademického roku na vysokych Skolach sut’az
prebiehala spolu osem mesiacov (oktober—maj), aby vSetky Skoly bez ohl'adu na stupen vzdelavania mali rovnaké
podmienky. Kazdy mesiac sa sutazilo v jednom vybranom projekte. V priebehu stutaze sa sutaziaci zoznamili
s vedeckymi vypoctami v oblastiach biologie, astronomie, kryptografie, fyziky a matematiky. Z astrondmie to bol
projekt Einstein@Home. Pitnastim najlepsim skolam boli pridelené body. Po skonceni sut’aze v celkovom ro¢nom
sucte bodov boli prvé tri Skoly s najvyssim poc¢tom bodov obdarované vecnymi cenami. [16], [17]

Hlavnym ciel'om stt'aze vSak nebola sutaz o vecné ceny, ale najma spestrenie a zatraktivnenie vyucova-
nia prirodovednych predmetov a informatiky na Skolach a v zaujmovych kriizkoch s podobnym zameranim.
Ziakom a $tudentom bolo nazorne ukéazané praktické vyuzivanie modernej vypoétovej techniky vo vedeckej
a vyskumne;j ¢innosti. [16]

Sutaz svojim zameranim vo svete nema obdoby. Doposial’ Ziadna organizacia neusporiadala podobnt sut'az na
zoznamenie Ziakov a Studentov s distribuovanymi vypoc¢tami v takomto vel’kom rozsahu a s tak vel’kou podporou
vedeckych neziskovych organizacii a, ¢o je vel'mi dolezité, najma Statnych instittcii. [17] Vzhl'adom na zaujem
o0 sutaz zo strany $kol sa preto uvazuje o jej opakovani a d’alSom zatraktivneni aj v budicnosti.

V priebehu organizovania podobnych sut’azi zalozenych na zbierani kreditov v Skolach je vhodné, aby nie len
pre ziakov a Studentov, ale aj pre ucitel'ov boli organizované besedy a seminare s odbornikmi a vedcami, ktorych
vedecka Cinnost’ je zamerana na oblast’ projektu, v ktorom aktudlne sutaz prebicha.

3173
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Vedecké projekty vyuZzivajice distribuované vypocty sa na celom svete stretavaji s velkym ohlasom. Prostred-
nictvom nich ma moznost’ podielat’ sa na vedeckom vyskume skutoc¢ne kazdy clovek a nepotrebuje k tomu ani
rozsiahle vedomosti z danej vednej oblasti a ani drahé superpocitace. Prave to je ta obrovska vyzva, ktord uz
niekol’ko rokov pritahuje miliony 'udi zo vSetkych krajin sveta k zapojeniu sa do tychto projektov a tym vlastne
aj do vedeckej prace. [6]

Pre vacsinu dobrovol'nikov zapojenych do tychto projektov hlavnym prinosom a motivaciou je ti¢ast’ na sku-
tocnom vedeckom vyskume a radost’ z toho, Ze poméhaju projektu, ktory podl'a ich presvedcenia ma skutocne
zmysel a ktory by bez 'udi, ktori sa do neho zapojili, prakticky nemohol existovat’. Mnoho l'udi si zapojenim do
tychto projektov rozsiruje svoje vedomosti o danej problematike, ale taktiez vel'a l'udi sa zapoji len z dovodu,
pretoze chapu, Ze pomahaju dobrej a uzitocnej veci. [6]

Bez zapojenia projektov distribuovanych vypoctov do vedeckej prace by na jednej strane vel'ky vypoctovy
vykon pocitacov na svete zostal celkom nevyuzity a na strane druhej takymto spésobom je mozné napriklad
objavit’ doteraz nezname elementarne Castice, ndjst’ dokonca aj mimozemsku civilizaciu alebo zachranit’ tisice
Pudskych zivotov.

Vedecké projekty na internete poskytuju vynikajuci zdroj a moznosti zatraktivnenia vyuc¢ovania prirodoved-
nych predmetov a v ich ramci aj astrondémie a astrofyziky. Takéto vyuCovanie je zalozené na kladeni otazok
a vlastnom hl'adani odpovedi zo strany Ziakov a Studentov, ¢i uz na vyucovani v triede alebo pri vypracovavani
domacich tuloh a skolskych projektov. Zapojenie sa do takychto projektov poskytuju Ziakom a Studentom vel'ka
prilezitost’ na jednej strane ucit’ sa hravou a zabavnou formou a na strane druhej pracovat’ s realnymi vedeckymi
datami a podiel’at’ sa na skutocnom vedeckom vyskume.

Pre ziakov a Studentov moze byt zapojenie sa do takychto vedeckych projektov vyznamnym motivacnym
prvkom vo vzdeldvani a moze rozhodntit’ aj o ich budticej vedeckej profesionalnej kariére.
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Petr Kryda', Petr Jaros?, Zaxi 2. ro¢niku Sestiletého Gymnazia Jana Nerudy, Praha; ucitel Milan Rojko

Clanek je referatem o samostatné laboratomi praci patnactiletych studentd nizstho gymnézia. Popisuje experimenty s laserovymi ukazo-
vatky, které dokladaji vinové vlastnosti svétla.

Jak prokazat, Ze je svétlo vInéni? Ze je zvuk vInénim, jsme ve vyuce fyziky dokazovali jednoduchym pokusem.
Postavili jsme vedle sebe dva reproduktory a pustili do nich stejny signal z tonového generatoru. Na nékterych
mistech jsme zvuk slySeli slabsi (destruktivni interference) a nékde siln€jsi (konstruktivni interference). Destruk-
tivni interferenci miizeme povaZovat za potvrzeni vinové podstaty zvuku.

U svétla nelze ziskat dva zcela shodné svételné svazky ze dvou zdroju. K tomu nam ale poslouZila dvojstérbina.
Ta ndm rozd¢li svétlo z jednoho zdroje na dva svazky o stejnych vlastnostech. Pokud podobné jako u zvuku do-
chézi i zde ke konstruktivni a destruktivni interferenci, je to diikazem, Ze je svétlo vinéni.

Provedeni pokusu:

Pomiicky:

laserové ukazovatko

(4daj na ukazovatku A = 630—680 nm)
dvojstérbina

(0daj u dvojstérbiny d = 0,1 mm)
stinitko

délkové meridlo

Postup:

Na stojan jsme upevnili laserové ukazovatko
a pred n¢j jsme umistili dvojstérbinu (obr. 1).
Tak jsme ziskali dva stejné svételné svazky.

Po osvétleni laserem jsme pozorovali na sti-
nitku vysledek interference (obr. 2).

Obr. 1 —upevnéné laserové ukazovatko

Obr. 2 — interference na stinitku

1 mamut17@gmail.com
2 petrjarosg@gmail.com

Petr Kryda, Petr Jaros / Zkoumani vinovych viastnosti svétla pomoci laserovych ukazovétek — referdt o samostatné laboratorni praci 19



Vyhodnoceni:

Z vysledku pokusu mizeme zhruba odhadnout vinovou délku pouzitého svétla. V misté, kde je maximum 1. fadu,
je rozdil vzdalenosti od obou zdroji (zde $térbin) prave jedna vinova délka (obr. 3) a dochazi zde proto ke kon-
struktivni interferenci.

Obr. 3 —zndzornéni rozméri
Staci tedy odecist od ¢ervené piepony pravouhlého trojuhelnika zelenou pfeponu pravouhlého trojuhelnika

a mame hruby odhad vinové délky svétla laseru A =4/0,030 052 + 62 m —+/ 0,029 95% +62m =5-10""m. V-
sledek jako odhad je pfijatelny.

Ohyb svétla nastava, kdyz svételny svazek prekonava dostatecné malou prekazku. Aby doslo k ohybu, musi mit
prekazka srovnatelnou velikost s vinovou délkou svétla. Svazky z ptivodniho jednoho svazku, ktery byl rozdélen
prekazkou, maji rizné drahy ke stinitku, tudiz u nich dochézi k interferenci.

Provedeni pokusu:

Pomiicky:

laserové ukazovatko (adaj na ukazovatku A = 630—680 nm)

dréatky rtiznych primért ( d, = 0,12 mm, d, = 0,15 mm, d; = 0,46 mm)
stinitko

mikrometricky Sroub

délkové méfidlo

Postup:

Mikrometrickym Sroubem jsme zmé&fili priméry dratkt. Na stojan
jsme pak upevnili laserové ukazovatko a do cesty svételného svazku
laserového ukazovatka jsme umistovali dratky. Sestava byla stejna
jako pfi prvnim pokusu s dvojstérbinou (obr. 1). Na stinitku jsme
pozorovali, jak se méni ohybovy obraz (obr. 5). Je vidét, ze s ristem
tloustky dratku se vzdalenost maxim zmensuje. Obr. 4 — upevnéni drdtkd
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Obr. 5 — interferencni obraz s dratky rizné tloustky

Opticka miizka je soustava velkého poctu stejn€ Sirokych, rovnobéznych Stérbin v malé vzdalenosti od sebe. Kdyz
miizku osvétlime svazkem svétla laseru, dojde k interferenci svételnych vin prochazejicich stérbinami podobné
jako na dvojstérbin€. Maxima zachycena na stinitku jsou velmi ostra a jsou od sebe vzdalena tim vice, ¢im jsou
Stérbiny miizky bliz u sebe.

Provedeni pokusu:

Pomiicky: Postup:

laserova ukazovatka (idaj na ¢erveném Na stojan jsme upevnili laserové ukazovatko a do cesty
Ag = 630—680 nm, na zeleném A, = 530—550 nm) svételného svazku laserového ukazovatka jsme umistili
mfizka (adaj u miizky: 500 stérbin/mm = optickou miizku. Sestava byla stejna jako pfi prvnim
=d=2" 10_6m) pokusu s dvojstérbinou (obr. 1), ale s kratsi vzdalenosti
stinitko miizky od stinitka. Na stinitku jsme pozorovali ohy-
délkové metidlo bovy obraz pro ob¢ ukazovatka (obr. 6).

|o 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 10 20 30 40 50 60 7o|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 |

Obr. 6 — ohybovy obraz zeleného a Cerveného ukazovdtka
Vyhodnoceni:
Podminka pro smér, v némz je od piivodniho sméru odchyleno 1. maximum, je vidét z obrazku. (obr. 7). Bude to
smér, ve kterém je drahovy rozdil svazki jedna vinova délka.
Pii naSem pokusu bylo stinitko od miizky vzdaleno /= 2,5 m, vzdalenosti §térbin miizky jsou d =2 - 10 "% m,
naméfené vzdalenosti levého a pravého 1. maxima na stinitku byly pro ¢ervené svétlo 2a, = 1,67 m, pro zelené
svétlo 2a,=1,39 m.
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Experiment ve vyuce fyziky

Z namétenych hodnot vychazi:
_as 0,835

teg o, =2 =202 0 334 = ¢, =18,47° =
Boe=" =" ¢
=sinaz=0,3168, odtud A =634nm,
tga, 2611_220,2625 =0,278 = a, =15,54° =

=sina,=0,2678, odtud A,=536nm.

Skolska fyzika 2013/2

Ilzd-sina

dopadajici
svazek

Vysledky vinovych délek jsou v mezich udanych vyrobcem na laserech.

Obr. 7 — podminka pro smér odchyleni 1. maxima

4 Interference svétla na tenké slidové desticce

Dalsi metodou, jak lze docilit z jednoho zdroje svétla interferujici svazky, je odraz. Pii svém pokusu jsme pouzili pro
odraz tenkou slidovou desti¢ku, kterou jsme na zadni sténé zacadili plamenem svicky. Uzky svételny svazek ze zele-
ného laseru jsme rozsitili pomoci rozptylky a ziskali tak vétsi oblast dopadu svétla na desti¢ku. Svétlo dopadajici na
slidovou desticku se odrazi od ptedni strany, ale i zadni strany desticky a dochazi k interferenci obou svazkd.

Provedeni pokusu:
Pomiicky:

zelené laserové ukazovatko (idaj na ukazovatku

A, =530-550 nm)

tenka slidova desticka se zacazenou jednou stranou

rozptylna cocka ( f=—4 cm); stinitko

] 18 -

Obr. 8 — sestaveni aparatury

Postup:

Na stojan jsme upevnili laserové ukazovatko a pied
néj jsme umistili rozptylnou ¢ocku a slidovou desticku
(obr. 8). Odrazené svétlo jsme vhodnym natoceni des-
ticky namifili na blizké stinitko.

Obr. 9 — interferencni prouzky

Vyhodnoceni: Na stinitku se objevila soustava tmavych a svétlych interferen¢nich prouzkii (obr. 9).
Pokusy, které jsme provedli, vedou jednoznac¢né k zavéru, Ze je svétlo vinénim.

Literatura:

ROJKO, Milan a kol. ucitelt GIN. FYZIKA pro 2.rocnik GJN. publikace pro vnitini potiebu skoly.
Vsechny fotografie a obrazky ve zprave jsou originaly z popsanych experimentu.
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Peter Hanisko, Pedagogicka fakulta Katolickej univerzity v RuZzomberku; Miroslav Randa, Fakulta pedago-
gickd Zapadoceské univerzity v Plzni; Vladimir Stefl, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné’

V dfioch 13.—14. jina 2013 sa na Pedagogicke] fakulte Katolickej univerzity v RuZzomberku pod zastitou dekana Pedagogicke] fakulty
Katolickej univerzity v Ruzomberku uskutocnila vedeckd konferencia ,, Astronomické vzdelavanie na zakladnych a strednych sko-
lach v 21. storoci”. Organizatorom podujatia bola Katedra fyziky Pedagogickej fakulty Katolickej univerzity v Ruzomberku, Pfirodové-
deckd fakulta Masarykove] univerzity v Brmé, Fakulta pedagogicka Zapadoceskej univerzity v Plzni, Slovenské astronomicka spolocnost pri
SAV, Ceska astronomicka spolecnost a Slovenska fyzikalna spolocnost.

Hlavnym cielom vedeckej konferencie bolo vytvorit medzinarodny
priestor pre vymenu poznatkov, analyzovat’ aktudlne problémy
v oblasti vyucovania astronémie a prispiet’ ku skvalitneniu
vyucovania zakladnych poznatkov z astrondmie na prvom
a druhom stupni zakladnych §kol, strednych skolach nie len
v ramci vyucovania v skole, ale aj v ramci mimoskolskej za-
ujmove;j ¢innosti v oblasti astronémie (astronomické kruzky,
astronomicka olympiada, astronomické siitaze apod.).

Astrondémia je na celom svete hodnotena ako vel'mi
vhodny a uzito¢ny predmet, najméa pre vyucovanie prirod-
nych vied. Zaklady astrondmie su bezpochyby sucastou
zékladného vzdelania kazdého ¢loveka. Z toho dovodu je ne-
pochopitel'né jej postupné vyrad’ovanie zo vzdelavacich planov
na zakladnych Skolach a najmé na gymndaziach. To sa deje bez
riadnej analyzy sucasného stavu vyucovania fyziky a bez diskusie
s odbornikmi, zdruzenymi v Ceskej astronomickej spole¢nosti a Sloven-
skej astronomickej spolo¢nosti a najma samotnych ucitel'ov. Administrativne rieSenie problematiky gymnazial-
neho vyucovania fyziky, restrikcia vyucovacich hodin logicky vedie k vypustaniu celych tematickych celkov,
vratane astronomického. Paradoxne tak bola zo vzdelavania vyradena jedna z najcharakteristickej$ich a najviac
sa rozvijajucich vied 21. storocia, veda skimajiica postavenie ¢loveka vo vesmire, veda majuca pri vyu¢ovani
obrovsky motiva¢ny naboj.

Na konferencii sa zucastnilo takmer 60 vedeckych pracovnikov a odbornikov z vysokych, strednych a za-
kladnych $kol, ustavov Ceskej akadémie véd a Slovenskej akadémie vied a l'udovych hvezdarni a planetérii
z Ceskej republiky a Slovenskej republiky. Na konferenciu spolu odznelo 33 prispevkov a bolo prezentovanych
21 posterov.

Konferenciu otvorila Ing. Zuzana Gejdosova, PhD., prodekanka pre vychovu a vzdelavanie Pedagogickej
fakulty Katolickej univerzity v Ruzomberku. Po privitani hosti a slavnostnom prihovore boli prezentované jednot-
livé prispevky prihlasenych ucastnikov. Uvodnu otvaraciu prednasku konferencie predniesol RNDr. Jifi Grygar,
CSc. z Fyzikalniho tistavu Akademie véd Ceské republiky.

Pocas celého prvého rokovacieho diia mali Gcastnici konferencie moznost’ pomocou astronomického d’a-
lekohl'adu pozorovat’ vesmirne objekty (Slnko, planétu Venusa, Mesiac). Po skonceni prvého rokovacieho
dna bol pre Gcéastnikov konferencie pripraveny spolo¢ensky vecer a po zotmeni bolo pripravené no¢né pozo-
rovanie oblohy.

1 peter.hanisko@ku.sk, randam@kmt.zcu.cz, stefl@physics.muni.cz
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» Astronomické poznatky je mozné zarad’ovat’ do vyucovania fyziky prostrednictvom vybranych modulov
spojovanych s konkrétnymi fyzikalnymi témami, v pripade vyucovania matematiky zaradenim vhodnych
uloh s astronomickymi nametmi. Podobne je mozné uplatnit’ astronomické poznatky aj v inych predmetoch,
napriklad v zemepise, prirodovede, chémii. K tomu je potrebné pripravit’ sucasnych aj budicich ucitel'ov
fyziky, matematiky a prirodovednych predmetov.

« Utastnici konferencie prezentovali vel'ké mnoZstvo zaujimavych podnetov pre konkrétne zlepsenie vyuco-
vania astronémie, predovsetkym spojenych s vyuzivanim modernych informacnych technologii.

* Nedostatkom vyucovania astronomie je kvalita ucebnic, predovsetkym prirodovedy v nizsich ro¢nikoch
zékladnej Skoly, chyba ich riadna, odborna recenzia.

* Pri tvorbe astronomickej Studijnej literatry je vhodné vyuzivat’ e-learning, ako to bolo ukazané v celom rade
prispevkov na konferencii.

» Zasluzenu zvySent pozornost’ je potrebné venovat’ ziakom so zaujmom o astronémiu prostrednictvom akti-
vizujucich foriem, predovsetkym astronomickej olympiady a inych sutazi. Prave v medzindrodnom meradle
dosahuju ziaci obidvoch republik dlhodobo vyborné vysledky.

+ Je nutné dbat’ na zvySovanie urovne astronomického vzdelédvania ucitel'ov, bez tiniku finan¢nych prostried-
kov do organizacii, ktoré nenesu priamu zodpovednost’ za vzdelavanie.

* Vel'mi vhodnou a osved¢enou formou d’alSieho vzdelavania ucitel'ov su sustredenia na hvezdarnach, napri-
klad vo Valasskom Mezifi¢i, Plzni, Rimavskej Sobote, na Kysuckej hvezdarni v Kysuckom Novom Meste,
Krajskej hvezdarni v Ziline a inde. Vel'mi ispesna je aj dlhoro¢na vzajomna cezhrani¢éna spolupraca morav-
skych a slovenskych hvezdarni.

Konferencia bola vel'mi Gspesna, ¢o na zaver jednomysel'ne skonstatovali vSetci u€astnici. Prispela k vzéjomnej
vymene informacii a poznatkov hlavne v oblasti vyu¢ovania astronomie na vsetkych typoch a stupnioch $kdl na
Slovensku a v Cechach a v oblasti popularizacie astronomickych poznatkov, kde vel'ku tilohu zohravaji predovset-
kym hvezdarne a planetaria v obidvoch republikach. Bolo skonstatované, Ze musime riesit’ podobné problémy
a prekonavat’ podobné prekazky pri zabezpeCovani pedagogického procesu a pri popularizacii astronomie.

Konferencia umoznila ucastnikom nadviazat’ nové kontakty a zacat’ moznu spolupracu a poslazila k vymene
nazorov a sktisenosti. Prezentované bolo vel’ké mnozZstvo podnetnych navrhov, ako zlepsit’ vyucovanie astrono-
mie. Vysledky budt zachytené v recenzovanom zborniku z konferencie.
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Obr. 1—RNDr. Jifi Grygar, CSc.
pri prednaske (foto: Pavol Rapavy)

Obr. 2 — doc. RNDr. Martin Solc, CSc.
pri prednaske (foto: Zuzana Sukové)

Obr. 3 — Pohlad na ucastnikov
konferencie (foto: Peter Zboncak)

v
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Obr. 4 — Denné pozorovanie oblohy
(foto: Peter Zboncdk)

Obr. 5— Nocné pozorovanie oblohy
(foto: Pavol Rapavy)
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Jana Cesdkova, Michaela KFizova', Fakulta pfirodovédeckd Univerzity Hradec Kralové

Vite, kdy se v televizi nejcastéji sklofiuje slovo fyzika? Kdyz néjaka ,celebrita” fekne: ,Na
konzervator jsem $la/3el hlavné proto, Ze tam nebyla fyzika.” Medialni prostor pro pfiro-
dovédecké discipliny je zoufale maly. Neni se proto ¢emu divit, Ze o tyto fascinujici védy
védecké obce popularizace. | Univerzita Hradec Kralové si uvédomuije tuto nutnost, a tak
zde ve dnech 20.—21. 6. 2013 probéhl jiZ 6. ro¢nik akce , Hrajme si i hlavou”.

Katedra fyziky Piirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové zacala
pripravovat akci ,,Hrajme si i hlavou* jiz v roce 2008 a dnes patii k tradi¢-
nimu programu konce $kolniho roku mnoha zakladnich a stfednich Skol
nejen v Kralovéhradeckém kraji. Nicméné na akci ptichazi i déti Skolou
jesté nepovinné a také Siroka vetejnost, kterou laka mnoho zajimavosti, jez
jsou kazdoro¢né k vidéni. Tato populariza¢ni akce probiha pod Sirym nebem v krasném prostiedi Tylova nabiezi
s vyhledem na secesni unikat — malou vodni elektrarnu Hucak. Zde je pro navstévniky vzdy ptipraveno velké
mnozstvi stankll s pokusy a ¢innostmi, které si mohou na vlastni klizi vyzkouset.

T L e ‘ T Na stancich najdete experimenty

1%

z mnoha oblasti — vétSina je zaméiena
na fyziku, ale neopomijime také che-
mii, biologii, matematiku a ekologii.
Jak ale veli i ¢ervnovy termin akce,
je vse predkladané zabavnou a hravou
formou. Oblibenymi stalicemi na stan-
cich jsou napft. ohilova kouzla, hratky
se suchym ledem, chtize po hlading —
aneb vana se smési Skrobu a vody, op-
tické klamy, pozorovani hvézdarskymi
dalekohledy a zajimavosti o vesmiru,
obfi bubliny nebo netradi¢ni pokusy
se zvukem, optikou i elektiinou.

Soucasti akce byvaji i prednasky,
které probihaji v univerzitni budové
u nabtezi, nebo experimentalni show,
které dopliuji atmosféru stankti venku. Mezi nimi nesmi chybét pokusy s kapalnym dusikem nebo fyzikalni
fakir. Leto$ni novinkou byla fyzika v ,,temné sluji“’. Velmi zadané jsou i pfednasky kolegli z Hvézdarny a pla-
netaria Hradec Kralové, ktefi na akci spolupracuji od zacatku.

Pridavaji se k nam i dalsi spolupracovnici. Velmi zajimavy stanek s pomiickami pro nevidomé ptipravilo Spe-
cialn€ pedagogické centrum pro zrakové postizené déti Hradec Kralové. Zde bylo mozné jen podle hmatu poznavat
ruzné obrazky a bankovky, vyzkouset si chiizi se slepeckou holi nebo si tieba napsat své jméno Braillovym pis-
mem. Své (predevsim robotické) vytvory, se kterymi sklizeji i mnoho cen, prisli predstavit déti a vedouci z Domu
déti a mladeze v Hradci Kralové. V neposledni fad€ se predstavil i stanek ELI beamlines, ktery seznamil navstév-
niky s pfipravovanym projektem na stavbu obiiho laseru u Prahy a piedvedl zajimavé experimenty s lasery.

1 Jana.Cesakova@uhk.cz, Michaela.Krizova@uhk.cz
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Jako motivaci k aktivit¢ na stancich jsme zavedli specialni ménu — tzv. hlavounky. Déti je ziskavaji za spravné
odpovédi a vyzkouseni kol Za hlavounky si potom mohou koupit rizné ceny — balonky, pistalky, kompasy,
magnetky atd. Zvlastni a velmi zddanou cenou letos byla i vstupenka na vecerni program na hvézdarné. I tak se
muzou piirodni védy dostat do podvédomi jako zaji-
mava alternativa pro volny ¢as.

Kazdy prezentovany pokus na akci ma svilj navod.
Ten obsahuje zakladni informace — pomtcky, popis,
ukol, vysvétleni a ptipadné¢ zdroje a alternativy po-
kusu nebo odkazy na dalsi informace. VétSinou je za-
dani a feSeni na riznych stranach, aby tak déti opravdu
musely chvili pfemyslet. Na akci se objevuje vice nez
500 pokusii a namétt!

Uved’'me nyni n¢kolik pokust, které se na ,,Hrajme si
1 hlavou* objevily. Zaméiime se na popularni ,.kouzla®.

Bezpecné na kostce

Na papir vytisknéte uvedeny obrazek kostky. I kdyz to tak nevypada, je to opravdu kostka.
Staci si dat papir s obrazkem na dla, zaviit jedno oko a podivat se na kostku. Bude vypadat
jako by byla 3D. Kostku si i mtizete nakreslit kfidami na zem nebo vyrobit z papiru, jak jsme
to udg€lali my. Podobné 3D obrazky jsou popularni jako pouli¢ni uméni nebo se vyuzivaji na-

ptiklad v dopravé, kdy se na silnici kresli znacky tak, aby byly ¢itelné z polohy pro fidice.

— T . — oy
= s = . ~ . Sl
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Levitujici fakir

Déti znaji z vylet prede-
v§im do zahrani¢i mnoho
zajimavych pouli¢nich
umélci. Mezi nimi se
obcas objevuji i levitu-
jici fakifi, ktefi se opiraji
pouze o hul. Ptiprava to-
hoto pokusu je sice slo-
Zit&jsi, nez byla v prvnim
ptipadé, protoze je po-
tteba svarit kovovou kon-
strukci. Vysledek vsak
stoji za tu namahu! Efekt
je dokonaly! Konstrukce
je jednoducha: kovova
ty¢, kterd vypada jako hiil
(dokonalou iluzi ziskame
nastréenim plastového ukonéeni tyce u zeme), o kterou se fakir opira, je zatlu¢ena hluboko do zemé. Pod volnym
oblec¢enim fakira vede kolmo od hole kovova ty¢ k malému zahnutému sedatku, na kterém sedi fakir.

Jak oblafnout i FBI
Oblibenym stankem na ,,Hrajme si i hlavou® je i ten s termokamerou. Zde si déti zkousely, jak funguje ter-
mokamera, co se s ni da vSechno pozorovat a k ¢emu se v praxi pouziva. Déti se divaly na své obliCeje a ruce
a hledaly nejchladnéjsi mista, pozorovaly rizné ptedmeéty nebo kolemjdouci
psy. Z filmu déti vi, Ze se pomoci termokamery da ,,divat” i ve tmé. Jak je to
mozné? Jednoduse feceno termokamerou zachycujeme tepelné zafeni, které
vyzatuje kazdy ¢lovek. I v temném lese tedy odhali Zivou bytost, protoze ¢lo-
vék ma vyssi teplotu nez jeho okoli. Ale neslo by tomu uniknout? Spravny
agent to vymysli! Staci pouzit zachranatskou folii. Tou zabranime uniku tepel-
ného zafeni, a tak se staneme pro termokameru neviditelnymi! Pofizovaci cena
termokamery je sice pomérné vysoka, ale i bézné kamery nebo fotoaparaty
maji IR filtr nebo se da filtr snadno vyrobit (navod napt. [1]).

>
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Letosni rocnik prilakal ptes 3 000 navstévnikda. I tak ale chceme o akei informovat vice. Abychom rozsitili po-
védomi o nasi akci a také prohlubovali zajem zaku o fyziku, zalozili jsme pro ,,Hrajme si i hlavou® i facebookovy
profil. Tam jsme pravideln¢ jiz n€kolik tydnt pfed akci umistovali zajimavé fyzikalni fotografie a videa. Dou-

fame, Ze takto budeme pokracovat ] — Y —-“
LN (7 .

nadale i béhem celého roku. Uvédo-
mujeme si, Ze dostat se do ,,deétského*
svéta s fyzikou v jiném svétle bude
jesté narocna prace, ale tato cesta se
nam jevi jako dobry zacéatek. K tomu
nam pomaha i maskot Albert.

Pokud budete chtit pofadat podob-
nou akci, nebo tfeba i jen okofenit
vyuku fyziky nebo ptirodovédy, ma-
zete hledat inspiraci napf. na stran-
kéach Veletrhu napadi ucitelt fyziky,
ktery se v letosnim roce bude konat
v Hradci Kralové. Na Katedie fyziky
PiF UHK také pfipravujeme seminate
pro ucitele, které jsou zaméfené na
jednoduché pokusy s jednoduchymi
pomickami.

Dalsi informace o nasi akci naleznete na www.hrajme-si-i-hlavou.cz.
Zdroje:

[1] POLAK, Zden&k. Souhrnny sbornik Veletrhu ndpadii ucitelii fyziky: Naméty na experimenty s infracervenym
zarenim. [online]. [cit. 2013-07-01]. Dostupné z: http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/15-24-Polak.html
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www.hrajme-si-i-hlavou.cz

Ivo Volf, Pavel Kabrhel’, Ustredni komise Fyzikalni olympiady, Univerzita Hradec Kralové

Ve Skolnim roce 2012/2013 probéhl jiz 54. ro¢nik soutéZe Fyzikalni olympiada, kterou pofada Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy
Ceské republiky spolu s Jednotou Ceskych matematik a fyzik(i. Tato soutéZ byla zaloZena roku 1959 a od 4. roéniku byla rozitena o ka-
tegorii, urcenou zakdm zakladnich skol.

V letosnim roce byly pro zaky zékladnich skol urceny kategorie E, F a G. Kategorie E byla ur€ena zaktim 9. roc-
nikd, kategorie F zaktim 8. ro¢nikt a kategorie G zakim 7. rocniki a jim veékove odpovidajicim zakim tiid niz§tho
gymnazia. VSechny tfi kategorie mély jak domaci (Skolni), tak okresni kolo. V domacim kole kategorie E a F méli
74ci za kol vyiesit sedm teoretickych tloh a jednu experimentalni alohu. Usp&$nym fesitel se stal ten zak, ktery
v péti tlohach dostal alespon pét bodli z deseti a vyftesil experimentalni tlohu.

V okresnim kole, které se uskutecnilo 26. biezna 2013, bylo ukolem zakt vytesit ¢tyti teoretické ulohy. Kazda
uloha byla bodovana, za jednu tlohu se dalo ziskat 10 bodd. Podivejme se nyni na zadani uloh jak v kategorii E,
tak v kategorii F. Po zadani nasleduje feSeni uloh pro kontrolu i s bodovym hodnocenim. Zkuste si ulohy vyfesit
a zjistit, jak byste dopadli. Véfime, Ze pro vas budou tlohy jednoduché a zvladnete je na plny pocet bodt.

Ulohy okresniho kola jsou uréeny pro zéj emce o fyziku tudii byly zvoleny tak aby na jednu stranu mohl skoro
mozno vytipovat ty nejlepsi soutézici. Za feSeni tilloh v okresmm kole mohl fesitel ziskat celkem 40 bodu, pricemz
uspesnym fesitelem se stal ten soutézici, ktery byl hodnocen alesponi ve dvou tlohach nejméné 5 body a celkové
hodnoceni dosahlo alespon 14 bodu.

Délka ucebny fyziky je 11,2 m, 51rka 7,2 m a vyska 2,8 m Hustota vzduchu pfi teploté 20 °C je 1,20 —3 , merna
tepelna kapacita vzduchu je 1 000 == ke OC avody 4 200 —=5& ke oc
a) Ur¢i hmotnost vzduchu v mistnosti. Unesl bys tento vzduch, stla¢eny do igelitového pytle?
b) Jestlize by se vlivem netésnosti oken a dveti i vedenim tepla sténami snizila teplota v mistnosti za 1 hodinu
0 5 °C, jaké teplo musi odevzdat tepla voda v tstfednim (etdzovém) topeni vzduchu, aby se opé€t ohtal na
pocatecni teplotu? Je-li na vstupu do télesa teplota vody v potrubi 65 °C a na vystupu teplota vody v potrubi
25 °C, kolik litrit vody musi topenim protéct?
¢) Jaky je vykon radiatoru?

Bily kiidovy papir se prodava v balicich po 100 ks ve formatu A4, tedy 297 mm x 210 mm, jeho gramazje 135 % .To

znamena, ze hmotnost daného papiru je 135 g, je-li obsah plochy papiru 1 m”. -

a) Ur¢i hmotnost jednoho baliku kiidového papiru formatu A4.

b) Jaka je hmotnost jednoho listu ktidového papiru?

¢) Jaké jsou rozméry papiru formatu A0? Kolikrat ho musime prelozit
»haptl“, abychom dostali format A4? Nakresli nacrtek, odpovidajici to-
muto postupu. =

d) Jaka je hustota papiru a tloustka jednoho listu, je-li tloustka baliku 22 mm? R

1 ivo.volf@uhk.cz, pavel.kabrhel@uhk.cz
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Jedeme-li z Hradce Kralové do Prahy, mﬁieme vyuzit dalnice D11. Automobil o hmotnosti 1 200 kg se po urcity
usek dalnice pohybuje stalou rychlosti 126 km s odporove sily proti pohybu se pro dany typ karosérie daji vyjadtit
celkovou hodnotou F = & -v?, kde konstanta k = 0,54 N: S pro pfipad, Ze rychlost uvadime v i a silu v newtonech.
a) Ur¢i minimalni tahovou silu, kterou musi Vyvm(r)nut motor automobilu, aby se pii dane rychlosti pohyboval
automobil rovnomeérné.
b) Ur¢i mechanicky vykon automobilu.
¢) Ur¢i spotiebu automobilu (propoéitava se v litrech paliva na 100 km) pii pohybu po dalnici, je-li celkova
ucinnost motoru automobilu 22 %. Dokonalym spélenim litru benzinu ziskame 32,6 MJ tepla.
d) Jestlize ctyitaktni motor obsahuje Ctyti valce, kolik paliva se musi dostat pti jednom cyklu do valce, kona-li
motor 3 000 722

mlIl

V domacnosti jsou paralelné (vedle sebe) zapojeny tyto spotiebice s nasledujicimi idaji: rychlovarna konvice
2 000 W/230 V, mikrovilnna trouba 1 200 W/230 V, zarovka 60 W/230 V a druha zarovka 40 W/230 V.
a) Jaky proud prochazi jednotlivymi spotiebi¢i v domacnosti pii jejich zapnuti, je-li sitové napéti 230 V? Neni
pietizen Sestnactiampérovy jistic¢, jsou-li zapojeny vSechny ¢tyfi spotfebice soucasné?
b) Jaky je odpor jednotlivych spotiebicii v domacnosti pii sitovém napéti 230 V?
¢) Jaky proud bude prochazet jednotlivymi spotiebici, jestlize sitové napéti se zveétsi na 235 V (prepéti v siti),
ale odpor jednotlivych spotiebicii ztistane stejny?
d) Jak se zméni proud protékajici danym jistiCem, jestlize k uvedenym spotiebiclim zapojime jesté paralelné€ paty
spotiebic (toustovac 900 W/230 V) a vSechny spotiebi¢e budou soucasné zapnuty pfi sitovém napéti 230 V?

Ridi¢ jedouci po silnici predjizdi vlek, jehoz rozméry odhadneme: délka vleku 160 cm, §itka vleku 130 cm. Na jeho
podlaze jsou ulozeny ve sméru jizd trairnky o0 délce 240cm, vyska kazdého tramku je 14 cm a Sitka 9 cm. Hustota
Cerstvého smrkového dieva je 650 Vysuseneho dieva 450 k— . Tramky jsou ve vleku ulozeny jen v jedné vrstvé.

a) Ur¢i objem dieva ve vleku.

b) Ur¢i hmotnost dieva ve vleku, jedna-li se o Cerstvé, nebo vysusené.

¢) Jak se zméni vyse uvedené hodnoty, je-li na vle¢ném voziku dievo ve dvou vrstvach?

d) Je-li téiiété prézdného Voziku presné v miste, j ehoi svislice prochazi prostfedkem lozné plochy, jak se po-

2

32  Ivo Volf, Pavel Kabrhel / Okresni kolo 54. roéniku Fyzikalni olympiddy v kategoriich E a F



Petr sleduje tatinka v automobilu pii tréninku na silni¢ni zavody. Na startu z klidu se automobil da do pohybu
abéhem 15 s ziska rychlost 108 kTm, kterou pojede dale po dobu 30 s. Poté bude béhem 10 s zvySovat svou rychlost
azna 144 kTm a touto rychlosti se bude pohybovat po dobu 20 s. Pfijede tak do useku trasy s ne¢kolika zatackami,
aproto béhem 15 s zmensi svou rychlost na 54 km oblast
zatacek touto rychlosti projede za 60 s, potom zvysi svou
rychlost za 50 s na 144 kTm a béhem nasledujicich 80 s se
zastavi v miste, kde se zacal rozjizdét. Pro useky, kde se
automobil zrychluje nebo zpomaluje, budeme ptedpo-
kladat, ze zavislost rychlosti na Case je linearni.
a) Ur¢i, jak dlouho trvala jizda po trase.
b) Nakresli graf zavislosti rychlosti na ¢asu v = f (t)
¢) Jakou drahu ujel automobil v usecich, kdy jel rov-
nomeérng?
d) Jakou drahu ujel automobil beéhem celé¢ jizdy
po okruhu?
e) Jaka je primérna rychlost automobilu na celé trase?

Pii transfuzi krve po operaci bylo pouzito tzv. kapkové metody tak, Ze byla udrzovana frekvence
40 kapek za minutu, jez odkapavaly z trubicky, vychazejici ze zadsobniku krve. Celkovy objem
krve byl 250 ml a mél byt pfesunut do krevniho obéhu za 1,5 h.
a) Odhadni pramér kapky krve postupujici do krevniho ob€hu pacienta, je-li ti znamo, ze objem
koule o priméru d je dan matematickym vztahem V = % ed’.
b) Je-li mozné ptijmout, ze hustota krve je 1 050 % , ur¢i hmotnost kapky krve pii této transfuzi.

Z vodovodniho ventilu oznaceného Cervené miizou vytékat za 1 min 4 litry vody
o teplot¢ 80 °C, z modfe oznaceného mize vytékat 6 litri vody o teploté 15 °C.
Meérmna tepelnd kapacita vody je ptiblizn€ 4 200 kg;c
a) Do vany chce Adélka nechat natéct 140 litrd vody tak, Ze ventily uvolni
na maximum. Jak dlouho bude natékat stanoveny objem vody a jaka bude
vysledna teplota vody?
b) Protoze na koupéani se doporucuje uzit vodu o teploté 35 °C, kolik studené
¢i teplé vody je tieba pridat, aby této teploty bylo dosazeno?
c¢) Protoze vSak po pridani vody Adélka jesté nasledujicich 30 min telefono-
vala, voda ve van¢€ vychladla o 8 °C. Urcete, kolik teplé vody musi jeste
nechat pfitéci, aby se teplota vody ve vané dostala na poc¢ate¢ni teplotu, tedy
35 °C. Jaky bude objem vody ve vané nyni?

Pii teSeni fyzikalnich uloh se zpravidla nejprve dojde k obecnému feseni a teprve poté se dosadi jednotlivé
hodnoty. Ulohy z fyzikalni olympiady byly sice uréeny pro nadané zaky, respektive pro zaky, ktefi maji zajem
o fyziku, ale protoze se jedna o zaky zékladnich skol, je u feSeni uloh tolerovano pocitani s dil¢imi ¢iselnymi
vysledky. Je v§ak nutné dané vysledky spravng zaokrouhlit.
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Zadané udaje v textu tlohy: délka ucebny fyziky je 11,2 m, Sitka 7,2m a vyska 2,8 m. Hustota vzduchu pfi teploté
20 °Cje 1,20 ;%, mérna tepelnd kapacita vzduchu je 1 000 kg+C a mérna tepelnd kapacita vody 4 200 kg;C
a) Ur¢ime hmotnost vzduchu v mistnosti. Unese zak devatého ro¢niku tento vzduch, stlaceny do
igelitového pytle? 3b
m=V-p
m=11,2-7,2-2,8-1,2 kg =271kg.
Otazka, jestli zak 9. ro¢niku unese vzduch stlac¢eny do pytle, méla vést k zamysleni, Ze hmotnost ,,lehkého*
vzduchu nemusi byt vZdy mala. Pii podrobné&jsSim feseni otazky vSak zjistime, Ze nepatii k nejjednodussim.
Velmi totiz zalezi, do jak velikého pytle budu vzduch stlacen, respektive jaka vztlakova sila bude na pytel
pusobit. Zaroven je otazkou, zda igelitovy pytel nepraskne pii stlacovani vzduchu do ného. Proto neni ve
skute¢nosti jednoduché na tuto otazku odpovédét a ani nejsou v zadani k tomu potiebné udaje.
b) Teplota v mistnosti se snizila za 1 hodinu o 5 °C, ur¢ime unik tepla. Je-li na vstupu do télesa teplota
vody v potrubi 65 °C a na vystupu teplota vody v potrubi 25 °C, ur¢ime, kolik litri vody musi topenim
protéct. 4b

Tepla voda musi odevzdat vzduchu teplo:
O=m-c-At

0=271-1000-5J=1355kJ.

Objem vody, ktera musi protéct za hodinu t¢lesem, je dan:

Vz—Q
o (t=t)p
_ 1355000 m3i8,1 1
4200-(65—25)-1000
¢) Jaky je vykon radiatoru? 3b
p=2
T
:1355000wi380W.
3600

Vykon radiatoru je ptiblizn¢ 380 W za predpokladu, Ze teplo unikd béhem jedné hodiny rovnomérné a sou-
¢asné se do radiatoru piivadi tepla voda.

Zadané udaje z textu: v jednom baliku je 100ks ve formatu A4, tedy 297 mm x 210mm, jeho gramaz je 135 %.
To znamena, ze hmotnost daného papiru je 135 g, jestlize obsah plochy papiru je 1 m’. "
a) Ur¢ime hmotnost jednoho baliku kiidového papiru formatu A4. 3b
Obsah plochy jednoho listu papiru je:
§=0,297-0,21m* =0,06237 m” .
Obsah plochy 100 listt papiru je:
S100 =100-0,297-0,21 m* =6,237 m? .
Gramaz je 135 %, z toho celkova hmotnost baliku:
m=6,237-135g=842¢.
b) Uréime hmotnost jednoho listu kiidového papiru 2b
m, =0,06237-135g=8,42¢g.
¢) Ur¢ime rozméry papiru formatu A0. K tomu nakreslime nacrtek, odpovidajici postupnému piekladani.

34  Ivo Volf, Pavel Kabrhel / Okresni kolo 54. roéniku Fyzikalni olympiddy v kategoriich E a F



A0

Jestlize Ctytikrat pielozime list papiru formatu
A0, ziskame list formatu A4. 2b
Rozméry listu papiru formatu A0 jsou: A2
a=4-210 mm =840 mm
b=4-297mm=1188 mm.
Obsah listu papiru oznacené¢ho A0 je tedy Al
0,997 92 m? = 0,998 m?, p¥iblizn& 1,00 m>. Ad
To je v souladu s normou CSN EN ISO 216, A3
podle niz je fada A formati papiru definovana A
pravé tak, ze list A0 ma plochu 1 m’a pomer A5
stran 1 : /2.

Ab

d) Tloustka baliku je 22 mm. 3b
Objem vsech listti papiru v baliku o tloust'ce d a hustota papiru je:
V=S-d

m m

Vv Sd

0,842 ke . Kk
—%: 610-%.

P = 0.06237-0,022 m m’

p:

Tloustka jednoho listu je: 2
dy =—mm=0,22 mm.
100

Zadané udaje: hmotnost automobilu 1 200kg, pohybuje se stalou rychlosti 126 kTm, odporové sily proti pohybu
F=k-v? kde k = 0,545,

a) Predpokladame, 7€ se automobil pohybuje po roving. Ur¢ime minimalni tahovou silu, kterou musi vy-

vinout motor, aby se pii dané rychlosti pohyboval automobil rovnomérné: tahova sila F, musi byt rovna

odporové F' 3b
F=F=kV*
126
F,=0,54-| — | N=662N.
3,6
b) Ur¢ime mechanicky vykon automobilu: 2b
Mechanicky vykon motoru automobilu je dan vztahem:
P=F-v
126

P=662~—6Wi23,2kW.
¢) Ur¢ime spotiebu automobilu (propocitava se v litrech paliva na 100km) pti pohybu po dalnici, je-li celkova
ucinnost motoru automobilu 22 %. Dokonalym spéalenim litru benzinu ziskame 32,6 MJ tepla. 3b
Pii ujeti vzdalenosti 100 km vykona motor automobilu préci:
W=F-s

W =662-100000J =66,2MJ .
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Pii t¢innosti motoru 22 % je potieba, aby se spalenim benzinu ziskalo teplo, které se jen z 22 % vyuzije pro
pohyb automobilu:

22% oo 66,2 MJ
10 e 3,01 MJ
100%....cccourrennnnee 301 MJ

Dokonalym spalenim litru benzinu ziskame 32,6 MJ tepla, potfebujeme 301 MJ tepla. Spotieba benzinu

v litrech pfi ujeti vzdalenosti 100 km je potom dana:

V—;ﬂl—9 22 1.

2

d) Jestlize ctyftaktni motor obsahuje Ctyfi valce, kolik paliva se musi dostat pii jednom cyklu do vélce, kona-li

motor 3 000 -%-? 2b
Pfi dané rychlosti automobil za jednu minutu urazi vzdalenost 2100 m = 2,1 km. Pfi ujeti vzdalenosti
100 km se spotiebuje 9,22 | benzinu, pii ujeti 1 km se spotfebuje 0,0922 [ benzinu a pfi ujeti vzdalenosti
2,1 km se spotiebuje 0,193 7 1.

V motoru jsou celkem Ctyti valce, které postupné prochazi ctyfmi riznymi fizemi, z nichZ jen jedna je faze
sani a jen pfi jedné fazi se kona prace. Behem jedné otacky ojnice nastanou dvé faze, do dvou pista se tedy

nasava palivo. Pfi celkove spotfeb¢ 0,193 71za minutu se musi dostat béhem jedné otacky do ,,motoru® = 3307 1,

do jednoho valce se musi dostat g égg; 1, Z toho vyplyva, zZe pfi jednom cyklu se musi dostat do valce
Fooos 10,0323 ml.

Zadané udaje: jsou paralelné zapojeny tyto spotiebice s nasledujicimi udaji: rychlovarna konvice 2 000 W/230 V,
mikrovilnna trouba 1 200 W/230 V, zarovka 60 W/230 V a druha Zarovka 40 W/230 V.
a) Ur¢ime proud prochazejici jednotlivymi spotiebici v domacnosti pii jejich zapnuti, je-li sitoveé napéti 230 V.

Problém vsak je, Ze odpor jednotlivych spotfebicli, predevsim Zzarovek neni konstantni, zavisi na teploté.
Proto vypoctené hodnoty nebudou odpovidat realné situaci okamzité po zapnuti spotiebici, ale az po zahiati
spotfebicli na provozni teplotu. Z tohoto divodu miize dojit k pretizent jisti¢t, ackoliv podle vypocti se do-
staneme k jinému zavéru. V praxi vSak malokdy okamzit€ zapneme vSechny spotiebice najednou, zapinaime
je spiSe postupné, jeden po druhém. 2b

. R . . .
Prikon spotiebice Fy =U -1, z toho [ = UO a pro jednotlivé spotiebice vychazi:

Konvice /; = 8,70 A, trouba I, = 5,22 A, Zarovka I = 0,261 A, druha zarovka I, = 0,174 A.
Proud prochazejici jistiCem je dan souctem jednotlivych proudd, /= 14,3 A. Jisti¢ podle vypoctii neni preti-
zen. V praxi vSak pfi zapnuti spotfebi¢i mtize k pietizeni dojit.

b) Uré¢ime odpor jednotlivych spotiebici v domacnosti pii sitovém napéti 230 V. 3 2b

. ) U
Ptikon spotiebice iy = U -1, Ohmtiv zdkon stanovi U = R-1, ztoho I = %, ptikon spotfebice poté £y = I
2
z toho odpor R = —lj) Pro jednotlivé spotiebice vychazi:

Konvice R = 26,5 Q trouba R, = 44,1 Q, Zarovka Ry = 882 Q, druha zarovka R, = 1323 Q.

¢) Ur¢ime dale, jaky proud bude prochazet jednotlivymi spotiebici, jestlize sitové napéti se zvetsi na 235 V (pre-

36

péti v siti), ale odpor jednotlivych spotiebici ziistane stejny. 2b
U
Z Ohmova zakona U=R-I,]=E:

Konvice I]= 8,88 A, trouba ;= 5,33 A, zarovka I3= 0,267 A, druha Zarovka ;= 0,178 A. Proud prochézejici
jisticem je dan souctem jednotlivych proudt, /'= 14,7 A. Jisti¢ opét podle vypoctl neni pretizen.
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d) Nakonec zjistime, jak se zméni proud protékajici danym jisti¢em, jestlize k uvedenym spotiebi¢iim zapojime
jeste paraleln€ paty spotiebic (toustovac 900 W/230 V) a vSechny spotiebi¢e budou soucasné zapnuty pii
sitovém napéti 230 V. 3b

Ptikon spotiebi¢e [y =U -1, ztoho I = % a pro jednotlivé spotebice pii napéti 230 V vychazi:

Konvice I; = 8,70 A, trouba I, = 5,22 A, zarovka /5 = 0,261 A, druhé Zarovka [, = 0,174 A, toustovac
Is=391A.

Proud prochézejici jisticem je dan souctem jednotlivych proudd, /"= 18,3 A. Jisti€ je pretiZen, a proto pierusi
elektricky obvod a proud nebude prochazet.

Zadané udaje: délka vleku 160 cm, sitka vleku 130 cm, ve sméru jizdy jsou uloZeny tramky o délce 240 cm, vyska
kazdého tramku je 14 cm a $itka 9 cm. Hustota Cerstvého smrkového dieva je 650 ?gb vysuseného dieva 450 ?g}
Tramky jsou ve vleku ulozeny jen v jedné vrstve.
a) Urcime objem dieva ve vleku. 3b
Na podlahu se vejde 14 tramku, pri¢emz ¢ast tramki pre¢niva vzadu z vlieku ven.
V =14-2,4-0,14-0,09 m® = 423,36 dm® = 423 dm’.

b) Ur¢ime hmotnost dieva ve vleku, jedna-li se o Cerstvé, nebo vysusené. 3b
me =V p;
mg =0,42336-650kg =275kg
my=V"-pg
mg =0,42336-450kg =191kg.
¢) Je-li na vle¢ném voziku dfevo ve dvou vrstvach, potom 2b
Vy=2-14-2,4-0,14-0,09 m*> = 846,72 dm> = 847 dm’
Mg =V, ps
Mgy = V- Ps
mg, =381kg.
d) Zména polohy t€zisté nalozeného voziku oproti prazdnému voziku: jak se posune téziste pti nalozeni jedné
nebo dvou vrstev tramku? 2b

Protoze tramky ptecnivaji vzadu z voziku, t€zisté se posune ve vodorovném sméru k zadni ¢asti voziku.

Vv

naloZeni druhé vrstvy tramku se t€zisté jesté vice posune smérem k zadni ¢asti voziku.

Zadané idaje vyhledame v textu a budeme jich postupné vyuZzivat pii feSeni.

a) Ur¢ime, jak dlouho trvala jizda po trase. 1b
t=(15+30+10+20+15+60+50+80)s=280s.
b) Nakreslime graf zavislosti rychlosti na ¢asu v = f(¢), viz nasledujici strana. 3b

¢) Ur¢ime drahu, kterou ujel automobil v Gsecich, kdy jel rovnomérné. Draha v metrech je dana obsahem plochy
pod grafem, pficemz pocitame pouze Gseky s rovnomeérnym pohybem.
5, =2600m. 2b
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d) Uré¢ime celkovou drahu, kterou ujel automobil béhem celé jizdy po okruhu. Draha je opét dana obsahem
plochy pod grafem. Dany geometricky utvar je tieba si rozdélit na obdélniky a trojuhelniky, jejichz obsah
jiz neni problém vypocitat. 3b

5.=6562,5m=6560m.

e) Stanovime primérnou rychlost automobilu na celé trase. 1b
SC
Vv, =—
Py
v, = 03625 ;m _p34m=p3mogqlm
280 S s s h

FO54F3: Transfuze krve

Pti transfuzi krve po operaci byla udrzovana frekvence 40 kapek za minutu, jez odkapavaly z trubicky, vychazejici
ze zasobniku krve. Celkovy objem krve byl 250 ml a m¢l byt pifesunut do krevniho obéhu za 1,5 h.
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a) Odhadneme nejprve prumeér kapky krve postupujici do krevniho obchu pacienta, vyuzijeme informace,

ze objem koule o priméru d je dan matematickym vztahem V = é ed’. 6b

Celkovy objem krve byl 250 ml, pocet kapek za 1 minutu 40, za 1,5 hodiny 3 600, objem jedné kapky
0,0694 ml. Potom primér jedné kapky za piedpokladu, Ze kapky jsou kulové:

a=370
T
J =i/0,000 0000694-6 . &\ o
T
b) Hustota krve je 1 050 %, pak uréime hmotnost kapky krve pii této transfuzi. 4b
Hmotnost kapky krve pfi transfuzi:
m=V-p

m=0,0000694-1050 g =0,073 g.

Zadané udaje z textu: Z vodovodniho ventilu vytékaji za 1 min 4 litry vody o teploté 80 °C, a 6 litrti vody o teploté
15 °C. Mérna tepelna kapacita vody je priblizné 4 200 kg¢C
a) Jak dlouho bude do vany natékat 140 litrd vody tak, Ze ventily budou uvolnény na maximum? Urcime,
jak dlouho bude natékat stanoveny objem vody a jaka bude vysledna teplota vody. 4b
Za 1 min pfitece do vany 6 litri vody o teplote 15 °C a 4 litry vody o teploté 80 °C, dohromady 10 litrd za
1 min. 140 litri vody natece za 14 min. Vyslednou teplotu vody zjistime pomoci kalorimetrické rovnice,
pocitame s hustotou vody p =1000 %;

mlc(t_tl):}W2C(t2_t)
_ ml't1+m2'[2

(ml + m2 )
_56-80+84-15 oC—41°C.
(56+84)
b) Na koupani se doporucuje uzit vodu o teplote 35 °C, ur¢ime, kolik studené ¢i teplé vody je tfeba pridat, aby
této teploty bylo dosaZeno. 3b

Musime ptidat vodu studenou.

m-c-(t—t)=my-c-(t'—ty)

(=1

my = ms ,( )

(V' ~1)
140-(41-35)
my=———-—=

T (35-15)
Vy=421.

c¢) Protoze vSak po pfidani vody Adélka jeste nasledujicich 30 min telefonovala, voda ve vané vychladla o 8 °C.

Urcete, kolik teplé vody musi jesté nechat pfitéci, aby se teplota vody ve vané dostala na pocateéni teplotu,
tedy 35 °C. Jaky bude objem vody ve van€ nyni? 3b

kg=42kg.

my+m)-c-At=my-c-(t; =t
3 4 1
(m3+m)-At

(4-7)

my =
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my = %kg =32kg.
Vy=321.
Celkovy objem vody ve vané bude:
_(mtmy+my)
_T
V= (140+42+32) 5 . 51y I.

1000

Zaujaly Vas ulohy? Doufame, Ze ano a Ze jsou pro vas inspirujici. V pfistim Cisle se miZete t&Sit na tlohy
z krajského kola kategorie E.

Chtéli bychom také touto cestou podékovat vS§em vyucujicim, ktefi se vénuji nadanym zaktim a umoznuji jim
se zcastnit soutéze. Radi bychom, aby se nadchazejici 55. rocnik rozsifil na vsechny zakladni Skoly.

Velmi casto se v poslednich letech hovoti o tom, Ze zaci naSich Skol (at’ zakladnich nebo stfednich) nemaji
dostate¢né hluboké vzdélani ve fyzice a potfebny kladny vztah k matematice, pfirodovédnym a technickym pted-
métim. Jednim z hlavnich kol Fyzikalni olympiady je tento trend, neblahy pro nasi spolecnost jako celek, ale
napf. i pro profesni rozhodovani mladych lidi, zastavit a najit formy prace i vhodné naméty, které by bylo mozné
na kolach vyuzivat. Kazdym rokem piipravuje Ustiedni komise Fyzikalni olympiady 32 (dosti) originalnich
uloh, v nichz se ukazuje, Ze fyzika je vSude kolem nas a Ze jejich vysledkli bézné pouzivame (leckdy ani o tom
sami nevime).
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Vaclav Kohout'!, Nakladatelstvi Fraus, s.r.o., Plzer

Dostava se vam do rukou treti dil série ¢lank{ zabyvajich se teorii barev. Problematika barev je na rozhrani fyziky, informatiky a vypocetni
techniky, pfirodopisu, vytvarné vychovy a pfipadné i dal3ich vyucovacich pfedmétl. Poznatky, které jsou ve vyuce béZné zmiriovany, jsou
zde doplnény a rozsifeny odbornéjsimi informacemi z oboru kolorimetrie. Tento dil obsahuje i néktera sloZitéjsi matematicka vyjadrenti.
Ta jiz nejsou piirozené urcena zak(m, ale hlavné uciteldm, ktefi maji o problematiku kolorimetrie hlubsi zajem. Na kolorimetricky prehled
dale navéze ¢lanek popisujici mezipfedmétové vyukové téma ,Barvy kolem nas”, které bylo na jeho zakladé vytvofeno, a ¢lanek popisujici
a hodnotici ovéfeni tohoto tématu ve vyuce.

V predchozich kapitolach jsme vidé€li n€kolik typt tristimuld, tj. definic barev zaloZenych na tfech hodnotach.
Jednalo se 0 RGB, CMY (s odvozenou formou CMYK) a HSB (s jeho variantami HVC, HSL a dal§imi). VSechny
tyto barvové prostory mohou byt odvozeny z RGB a v§echny proto také prebiraji zakladni nedostatek RGB. Kazdé
zatizeni — lidské oko, skener, monitor, tiskdrna atd. — ma mirn¢€ odli§né tfi primarni barvy a tim také odlisnou
definici celého barvového prostoru RGB. Existuji stovky riznych barvovych prostort, kazdy z nich je optimalné
vhodny k danému ucelu, je poméme jednoduché prevadét hodnoty barev z jednoho do druhého, ale Zadny z nich
neni mozné oznacit jako obecny standard pro vSeobecné vyuziti.

Skupina védct zabyvajicich se barvami — tzv. skupina CIE — se pokusila tento problém vyiesit a vypracovala
definici nového barvového prostoru, nového tristimulu, ktery vychazi z RGB, ale v mnoha ohledech je lepsi.
Tento systém se nazyva XYZ. Bézny Clovek, resp. uzivatel pocitace se s nim vétSinou viibec nesetka, je primarné
pouzivan pouze pro kolorimetrické u€ely a pripadné pro interni zapis barvy v nékterych softwarovych aplikacich.
V dal$im uvedeme, které problémy fesi.

Zkratka CIE oznacuje francouzsky termin ,,Commission Internationale de I’Eclairage® (Mezinarodni komise pro
osvétlovani). Od zalozeni CIE v roce 1913 se kazdoro¢né schazi védecti delegati z mnoha zemi, aby projednali
otazky tykajici se vyzkumu v riiznych oblastech védeckého poznani lidského vniméni barev. Cilem CIE je vytvofit
a pribézné aktualizovat systém, ktery umoziuje precizn€ popisovat barvy a jejich kvantitativni vlastnosti, ptipadn¢
ptimo specifikovat barevnost riiznych produktt, jako jsou tiskatské barvy, folie, inkousty, barevné monitory atd.

Jednou z klicovych schtizek v historii CIE bylo setkani v zaii 1931 v Cambridgi v Anglii. Z tohoto roku pochazi

prvni komplexni pokus vyuzit velké mnozstvi nejriiznéjsich dosud naméfenych dat a vytvofit z nich systém, ktery

systematicky popisuje svételné a pozorovaci podminky, za kterych ma byt do budoucna provadéno sledovani

a méfeni barev. Mimo jiné specifikuje 1931 CIE systém nasledujici:

» Standardni pozorovatel — definice primérného lidského pozorovatele,

» Standardni osvétleni — specifikace svételnych zdroja, které maji byt pouzivany pro porovnavani barev,

* Primarni systém XYZ — systém imaginarnich primarnich barev souvisejicich s RGB, ale vhodnéjsich jako stan-
dard pro vypocty, popisuje jak barvy svételnych zdrojt, tak barvy objektd odrazejicich ¢i propoustéjicich svétlo,

* Barvovy prostor xyY — barvovy prostor odvozeny od XYZ, oddé€luje soutadnice x a y popisujici barevny odstin
od soutadnice Y, kterou je jas barvy,

* Chromaticky diagram — graf ptehledné znazornujici viditelné barvy a vztahy mezi nimi.

V nasledujicich letech byl uvedeny systém postupné zdokonalovan a upfesiiovan, a to vcetné Upravy definice

standardniho pozorovatele v roce 1964. Dalsim kli¢ovym rokem je pro CIE a védecky popis barev rok 1976.

V tomto roce CIE zam¢fila svoji pozornost zejména na nasledujici:

1 kohout@fraus.cz
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* Perceptualné uniformni barvové prostory — barvové prostory Lab a Luv blizsi lidskému vniméani barev,
vhodné pro posuzovani ,,vzdalenosti* barev,

* Barevna diference — definice vztahu pro barevnou diferenci (AE), ktery umoziiuje ¢iselné popsat ,,vzdalenost*
nebo ,,rozdil* dvou barev.

Dale rozebereme uvedené klicové pojmy podrobnéji.

Pro ur¢eni standardd méfeni je nutné definovat parametry pozorovatele. Béhem mnoha let bylo s dobrovolniky
provadéno za tcelem definice ,,normalniho* vidéni velké mnozstvi experimentl tykajicich se vnimani barev.
Jednim z faktord, které mohou mit vliv na barevnou citlivost lidského oka i u jednoho konkrétniho pozorovatele,
je mimo jiné velikost zorného pole.

V roce 1931 byl definovan standardni pozorovatel s 2° zornym polem a tento standard se pouziva dodnes. Roku
1964 byla zkoumana a oveérovana diive provadéna méteni a byly objeveny rozdily, zejména v modrozelené oblasti
spektra, pokud byly zorné thly vétsi nez 2°. Pricina té€chto zjisténych rozdill je zajimava. V Gplném stiedu sitnice
uprostied zluté skvrny je oblast nazyvana folvea. Je to jedina oblast na sitnici, kde mnozstvi barevnych fotorecep-
tort ¢ipkll vyznamné pievySuje mnozstvi nebarevnych fotoreceptord pro nocni vidéni — ty€inek. Je-li zorné pole
vEtsi nez 4°, zasahuje jiz barevné vidéni 1 do oblasti s mensi koncentraci ¢ipktll, coz miize zpisobit mirnou od-
chylku pfi vnimani barev. Skute¢ny rozdil je velice maly, ztidkakdy pozorovatelny, nicméné je méfitelny. Ze za-
sedani CIE v roce 1964 vyplynula definice doplnkového standardniho pozorovatele s 10° zornym polem, ktera by
méla byt pouzita pii jakémkoli pozorovani
se zornym polem vétsim nez 4°. Od tohoto
roku by kazdé méfeni barev mélo obsahovat O
informaci, zda odpovida pouziti definice 2°
standardniho pozorovatele z roku 1931 nebo
definice 10° doplitkového standardniho po-
zorovatele z roku 1964. Neni-li tento daj
uveden, predpoklada se pouziti definice 2° o pole wymezuje
standardniho pozorovatele. &ast sitnice, ktera pii

Pro predstavu o velikosti zorného pole 2° pozorovani vnima barvy
a 10° standardniho pozorovatele slouzi obra-
zek vpravo. Kruhy v ném vyznacené znazor-
nuji zorna pole 2°, 4° a 10° za predpokladu,
zZe stranku pozorujete ze vzdalenosti 25 cm.

Obr. 21— zorné pole standardniho pozorovatele’

Aby byly podminky pozorovani barvy kompletni, je vzdy nutno specifikovat zdroj svétla, ktery osvétluje po-

zorovanou barevnou plochu. Zasedani CIE v roce 1931 definovalo tii standardni osvétleni A, B a C, ke kterym

byla pozdéji piidana sada osvétleni D, hypotetické osvétleni E a také sada neoficialnich zafivkovych osvétleni F.

Standardni osvétleni byla charakterizovana jako zarovky reprodukujici svétlo urcité barevné teploty.

Osvétleni A az F jsou popsana nasledovné:

« A — Zarovka s barevnou teplotou 2 856 K vyzatujici Zlutooranzové svétlo. Standardni osvétleni A se obecné
pouziva k simulaci osvétleni klasickymi zarovkami.

« B—Zarovka s filtrem pro simulaci piimého sluneéniho svétla odpovidajiciho barevné teploté 4 874 K. Dnes je
standardni osvétleni B pouZzivano jen velice zfidka.

2 Prevzato z: BUNTING, F. et al. Colortron: User Manual. st Edition. Larkspur (California, USA): Light Source Computer Images, Inc., 1994. 752 p.
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+ C — Zarovka s filtrem pro simulaci nepiimého slune¢niho svétla odpovidajiciho teploté 6 774 K. Standardni
osvétleni C je pomérné ¢asto pouzivano a je povazovano za dobré piiblizeni realnému nepiimému slunecnimu
svétlu. Nejedna se vSak o dokonalou simulaci slune¢niho svétla, protoze neobsahuje dostate¢né mnozstvi ul-
trafialového zafeni, které je zapotiebi pii vyhodnocovani fluorescencnich barev.

* D — Osvétleni nazyvané denni svétlo. Jde vlastné o celou skupinu jednotlivych definovanych osvétleni. Stan-
dardni osvétleni D65 odpovida barevné teploté 6 500 K a je téméi totozné se standardnim osvétlenim C. Je vSak
jesté presnéjsim piiblizenim k redlnému nepfimému slune¢nimu svétlu, protoze obsahuje ultrafialovou slozku
pro lepsi vyhodnocovani fluorescencnich barev. VSechna osvétleni D jsou pojmenovana podle své barevné
teploty. D50 a D75 odpovidaji barevnym teplotam 5 000 K a 7 500 K. Standardni osvétleni D65 a D50 jsou
dnes pii posuzovani barev zdaleka nejrozsitené;jsi.

* E — Osvétleni s rovhomérnym (equal) rozlozenim energie. Osvétleni E ve skutecnosti neexistuje. Jedna se o teo-
reticky svételny zdroj, ktery ve viditelném spektru vyzatuje na kazdé vinové délce stejné mnozstvi energie.

» F — Zarivkové osvétleni. Jde o sadu zativkovych svételnych zdroji, které nejsou oficialnimi osvétlovacimi
standardy CIE. Zativkova svitidla maji ve svych spektralnich kiivkach ostré $picky, a tak u nich neni mozné
hovofit o barevné teploté v presném slova smyslu. ProtozZe jsou ale zafivkové zdroje bézné pouzivané, doporu-
¢uje CIE nékteré z nich alespon jako neoficialni standardy pro porovnavani jejich barev. Zativkova osvétleni
jsou oznacovana F1 az F12 a CIE z nich doporucuje F2 (studena bila zativka), F7 (zafivka v barvé denniho
svétla) a F11 (azkopasmova zativka).

Krom¢ definice standardniho pozorovatele jsou tedy specifikace barev podle CIE zavislé také na konkrétnim

osvétleni pouzitém béhem meéteni.

Jak je vidét z definic vySe, pro popis zaficich zdroju svétla se Casto pouziva pojem barevna teplota. VSechna
zahrata télesa vyzaruji svétlo. I ¢lovek s normalni télesnou teplotou 37 °C (310 K) vysila zafeni, ale pouze na
dlouhych vlnovych délkach v infracerveném oboru.

Védci definovali hypotetické tzv. absolutné ¢erné téleso, které neodrazi ani nepropousti zadné svétlo. Absolutné
cerné téleso dokonale pohlcuje svétlo vsech vinovych délek, takze jakékoli svétlo, které opousti jeho povrch, muselo
byt timto télesem vyzateno. Rozlozeni vlnovych délek vyzatovanych zahtatym absolutné cernym télesem pii dané
teploté udava Planckliv vyzarovaci zakon. Pti teploté 2 000 K téleso zafi oranzove, pti 4 800 K zafi jasné zluté, pii
6 500 K je vyzatovana barva bila (vinové délky viditelného svétla jsou zastoupeny podle Planckova zdkona podobné
jako u Slunce), pti 9 300 K ma svétlo jiz vyrazn€ modravy nadech. Pti vyssich teplotach zlstava svétlo namodralé,
protoze velka ¢ast zéteni je tak kratkych vinovych délek, ze se dostava do ultrafialové oblasti a neni viditelna.

Analogickym zptisobem mohou byt popsany vSechny zdroje vyzatujici svétlo. Spektralni kiivka zdroje mtze
byt zméfena a oznacena napf. jako 2 800 K (75W zarovka) nebo 6 500 K (denni svétlo). Pocitatové monitory
a televizni obrazovky maji tzv. charakteristicky bily bod. Monitor s bilym bodem 9 300 K se bude jevit namod-
raly, monitor s bilym bodem 4 800 K bude mit zluty nddech. Tento popis je vSak pouze piiblizny, protoze vétSina
realnych zdrojl vyzatujicich svétlo se nechova zcela piesné jako absolutné cerna télesa.

Popis barvy pomoci barevné teploty je mozny pouze u zdroju, které vyzatuji svétlo. V zadném ptipad¢€ ho nelze
pouzit u teles, ktera svétlo odrazeji nebo propoustéji. Tento popis je striktné zalozen na modelu zareni absolutné
cerného telesa.

Barvovy prostor XYZ definuje vSechny barvy pomoci tii imaginarnich primarnich barev X, Y a Z zalozenych na
lidském vidéni. Tento barvovy prostor se v§ak v béZzném Zivoté témeér nepouziva. Je vyuzivan pro kolorimetrické
zpracovani barev a intern¢ také v nékterych pocitacovych aplikacich pro transformace barev. Pfesto je jedno-
znacné zakladem systému CIE.
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Existuje mnoho popisti barev zalozenych na tfech primarnich barvach, napt. mnoho riznych RGB prostord,
a vSechny maji stejnou platnost. Je mozné barvy mezi nimi libovolné transformovat, a proto je mozné zvolit za
zakladni libovolny soubor primarnich barev. Komise CIE zvolila soubor primarnich barev X, Y a Z, ktery je

definovany nasledujicimi vlastnostmi:
1. Je zaloZen na experimentalnich udajich z pokust s lidskym vnimanim barev. Tim je zaji$téno, ze vysledky pii

teoretickych operacich s barvami pomoci matematickych vypocti odpovidaji presné realité.

2. Sada primarnich barev X, Y a Z se chova adi-
tivng, stejné jako primarni barvy RGB. Kazda
barva miize byt vyjadiena jako smés slozek X, Y 20
a Z se stejn¢ znacenymi hodnotami X, Ya Z.
3. Jedna z uvedenych tii hodnot — Y — zaroven odpo-
vida jasu barvy. (Jas barvy zavisi na vinové délce
ptislusného svétla. Barvy nékterych vlnovych 1.5
délek, zejména zluté a zelené Casti spektra, se
jevi jasnéjsi, nez okraje spektra — hluboké fialové

a ¢ervené odstiny.)

4. VSechny hodnoty vsech tii slozek jsou kladné.
Experimenty s vnimanim barev nedéavaji pro
XYZ vysledky, které by vyzadovaly zapornou
hodnotu nekteré z primarnich slozek, jak bylo

zminéno diive.

Definice primarnich barev XYZ je ptimou soucasti
specifikace standardniho pozorovatele z roku 1931.
CIE definuje pro standardniho pozorovatele sadu
barvovych funkci — soubor tii spektralnich kiivek,

1,0
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l
/

které popisuji, jakym zptisobem je nutno kombino-

vat primarni barvy XYZ pro reprodukci vSech exis-
tujicich barev spektra, resp. vSech vinovych délek

viditelného svétla.

Hodnoty X, Y a Z jsou definovany nasledovné:
X = lc_[/1 S(A)x(L)B(A)dA

Y= kL S(A)F(A)B(A)A
Z=k L S(MZ(A)B(A)A

kde
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Obr. 22 — barvové funkce (hodnoty tristimulu CIE) 2° standardniho pozorovatele
1931 (plna cara) a 10° standardniho pozorovatele 1964 (pferusovand caraf

B(A) = spektralni odrazivost vzorku pfi vinové délce 4, pro prithledné nebo prisvitné vzorky se jedna o spektralni

propustnost 7(4) ,

S(L) = spektralni rozlozeni energie osvétleni podle vinové délky 4,
x(A), ¥(A),z (1) jsou barvové funkce pro 2° standardniho pozorovatele z roku 1931.

3 Podle: HUNT, R. W. G. The reproduction of Colour. 6th Edition, Chichester (West Sussex, England, GB): John Wiley & Sons Ltd., 2004. 726 p

ISBN 0-470-02425-9.
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Skolska fyzika 2013/2 Fyzika kolem nas

xyY - chromaticky diagram CIE
Barvovy prostor xyY je odvozeny piimo z XYZ a je ur¢en predevsim ke grafickému znazornéni barev ve dvoj-
rozmérném prostoru nezavisle na svétlosti barvy. Hodnota Y je shodna s hodnotou Y, ktera je soucasti tristimulu
XYZ a predstavuje praveé svétlost nebo jas barvy. Hodnoty x a y se nazyvaji chromatické soufadnice barvy a jsou
vypoctené piimo z hodnot X, Y a Z tristimulu XYZ nasledujicim zptisobem:
X Y VA
X = y= z=
X+Y+Z X+Y+Z X+Y+2~

Z toho vyplyva, ze x + y + z =1, a proto je libovolna ze tii chromatickych soutadnic x, y a z jednoduse odvodi-
telna ze zbyvajicich dvou, napt. z=1-x—y.

CIE se timto castecné vraci k Munsellovu katalogizacnimu systému a odd¢€luje jasovy atribut barvy od hod-
not popisujicich pouze ¢istou barvu — chromatickych slozek. Dvé barvy, které se od sebe 1isi pouze jasem, maji
tentyz chromaticky popis

., sy 920 y
a tedy stejné chromatické .
soufadnice. | ’

Hodnoty x, y, Y je mozné
zobrazit v uziteném grafu
nazyvaném chromaticky dia- " 600

spektralni locus y

" 560
1500 .

gram. Tento diagram vyznam- "
, o y y 770 nm
nym zpiisobem zptehlediuje 480
pomérné komplikovany sys- . 380 nm purpurova linie
tém barev zavedeny CIE a ¢ini X X X
ho srozumitelnym i laikiim. Obr. 23 — konstrukce chromatického diagramu CIE
Poskytuje ndzorny nakres
vsech viditelnych barev a zobrazuje vztahy mezi nimi. 0.9 520

Pokud ptevedeme na chromatické soutadnice x, y
Cisté spektralni barvy, dostaneme v chromatickém
diagramu tvar podkovy, znamy jako spektralni locus.
Protoze vSechny viditelné barvy jsou definované
jako smeés téchto Cistych spektralnich barev, musi
se nachéazet uvnitt této kiivky. Céra, kterd spojuje
koncové body podkovy, se nazyva purpurova linie
nebo purpurova hranice. Barvy na této ¢are jsou slo-
zené ze smési Cisteho fialového svétla o vinové délce
380 nm a cerveného svétla o vinové délce 770 nm.

Je tieba si uvédomit, ze barvy, které jsou zobra-
zené v diagramu vytisténém zde na strance, jsou
pouze zastupné — jsou zkreslené technickymi ome-
zenimi tiskového procesu pouzitého k vytisténi to-
hoto diagramu, pfipadné .technickymi omezenimi
monitoru pocitace, dataprojektoru apod.

Chromaticky diagram je do jisté miry podobny
barevnému kruhu, tj. vodorovnému priiezu bar-
vovym prostorem HSB. Ve stiedu podkovy se
nachazeji neutralni barvy. Pokud se vzdalujeme

Obr. 24 — chromaticky diagram CIE 19314

4 CIE 1931 xy chromaticity diagram. [online]. c2005. [cit 2011 07 01]. Dostupné z URL <http.//en.wikipedia.org/wiki/File:ClExy1931.png>.
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od stfedu, jsou barvy syt¢jsi, a na okrajich se nachazeji y

vvvvvv

lidské ok
pohybu po obvodu podkovy. iesie oo

Podstatny rozdil je ale v tom, Ze u chromatického diagramu
je zcela jasna predstava, kde se nachazeji viditelné barvy.
Pfipadné virtualni barvy lezici mimo oblast ohrani¢enou
spektralnim locusem a purpurovou linii jsou lidskym okem
neviditelné, tj. maji nulovy jas, piipadn¢ jsou lidskym okem RGB monitor
neodliSitelné od barev, které lezi na obvodu oblasti. Oblast
viditelnych barev se nazyva barevny gamut [gemit, dnes také
gamut] (rozsah) lidského barevného vniméani. V praxi mi-
zeme urcit barevny gamut pro libovolné zatizeni pracujici
s barvami na bazi n&jakého tristimulu. Pro monitory, tiskarny
1 dalsi zafizeni je mozné nakreslit jejich barevny gamut, ktery
vymezuje barvy jimi reprodukovatelné. =

Chromaticky diagram na obr. 25 ukazuje barevny gamut
typického pocita¢ového monitoru a tiskarny. Barvy mimo
dany gamut nedokaze zatizeni nikdy reprodukovat a tento fakt vyplyva jiz pfimo ze sady primarnich barev,
kterou pouziva. Uvedena tiskarna naptiklad dokaze vytisknout pouze azurovou barvu Cl1, pfi pokusu o tisk
azurové barvy C2 mimo gamut bude vysledek téméf stejny jako pii tisku Cl1.

étyfbarevny tisk

Obr. 25 — barevny gamut rdznych zafizen®

09 CIE Lab a Luv jsou barvové prostory, které maji za cil byt
e perceptualné uniformni. Perceptudlné uniformni systém
08 Ry S (barvovy prostor) je takovy, ve kterém ciselna vzdalenost
07 mezi libovolnymi dvéma barvami v barvovém prostoru od-
' /\ povida pozorovatelem vnimané ,,blizkosti* nebo ,,vzdale-
06 = / - %, nosti* téchto barev.
-y —N\ Terminologicka pozndamka. Pomeérné dlouhou dobou
~y 7 . v s ; r7o
05 ey N Jjsem se pokousel o adekvatni preklad vyrazu perceptudlne
}/ — >/ X~ /\7‘\/ N uniformni. Nalezl jsem jediny prijatelny preklad ,jednotny
04| ﬁc\\l&\( % < s z hlediska vnimani‘®. Toto oznaceni viak dle mého o obsahu
/j; /JéF: X:/.,/ 7/;~ N ?Z\ ! daného pojmu nerika viibec nic, a proto se v textu pridrzuji
= —= o , v, .y . ,
03 \ \/[J[ ‘i‘/f/\ (/'{J %/\ _/!_;;:‘. puvodniho oznaceni a jeho opisného vysvétleni.
a3l s o /( Pl J,f< e - Nejprve se podivame na tento problém v chromatickém
’ U \,%/' xﬂ/TQ § pi® il diagramu xy. Pokud nechdme lidského pozorovatele zkoumat
01 \ By # L dvojice barev a posuzovat jejich vzajemnou ,,vzdalenost®, do-
* 1Tz, £ .- e, L, , ,
e sp&jeme k néjaké intuitivni definici jednotky ,,barevné vzda-
N 13 ’ o v . , . .
S 9T T TF e o s levnostl . Nyn.l. muizeme do cl}rf)matlckeho diagramu zakre‘sh:[
X vSechny dvojice barev, které jsou podle pozorovatele stejné

Obr. 26—, vzdalenosti barev" v chromatickém diagramu xyY’ »vzdalené €1 ,,blizké* — obr. 26. Clovek je daleko citlivé)si

5 Prevzato z: BUNTING, F. et al. Colortron: User Manual. st Edition. Larkspur (California, USA): Light Source Computer Images, Inc., 1994. 752 p.

6 FRASER, B. — MURPHY, C. — BUNTING, F. Spréva barev: Privodce profesiondla v grafice a pre-pressu. 1. vydani. Brno: Computer Press, 2003. 522 s.
ISBN 80 722 6943 7.

7 Prevzato z: HUNT, R. W. G. The reproduction of Colour. 6th Edition, Chichester (West Sussex, England, GB): John Wiley & Sons Ltd., 2004. 726 p.
ISBN 0-470-02425-9.
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na malé zmény v odstinech fialové a Cervené nez na zmény v odstinech zelené a zluté. Tento efekt ztézuje potiebné
vypoéty pii porovnavani shody dvou barev. Resenim jsou pravé barvové prostory Lab a Luv.

Jiz v roce 1931 byly podniknuty pokusy o vytvoteni tzv. UCS (uniform color scale) diagramu, kterym byl do
jisté miry zdeformovany a natoCeny chromaticky diagram. Roku 1960 byly z chromatickych soufadnic x, y odvo-
zeny nové soutradnice u, v a roku 1976 byl jejich vypocet upfesnén a byly oznaceny u'a v'. Dale byla definovana
nova soufadnice popisujici jasovou slozku barvy L* odvozena od Y a upravené hodnoty u* a v*. L* je podobna
Munsellove hodnoté Vv tom, Ze definuje svétlost od ¢erné do bilé v rovnomérnych stejné velkych krocich. Rozsah
hodnot L* je od 0 (Cernd) do 100 (bild).

Barvovy prostor definovany CIE a pouZivajici soufadnice L*, u'a v, resp. u* a v* je oznacovan jako L*u*v*,
casto také CIELUYV nebo pouze Luv. Jeho soufadnice jsou odvozeny ze soufadnic prostoru CIE XYZ a jsou de-

finovany nésledujicimi vztahy: ]

3
L*:lm[zj _16
Y,

u*=13L*(u'—uy,)
VE=13L*(v —v,)

kde:
) S ) ¢
X+15Y+3Z7 X+15Y+3Z
, 4x , 9Y,

n n

un: vl’l: .
X, +15Y,+3Z, X, +15Y,+3Z,

X,,Y,, Z, jsouhodnoty zékladniho tristimulu CIE XYZ pro idealni téleso dokonale odrazejici nebo propoustéjici
rozptylené svétlo. X, =96,422;Y, =100,00; Z, =82,521.

Barvovy prostor CIE Luv je oproti prostoru xyY perceptualné uniformni a jeho pouziti je dnes znac¢n¢ rozsi-
fené, a to zejména v primyslu vyrabé&jicim zafizeni vyzatujici svétlo, jakymi jsou televizni obrazovky, pocitacové
monitory nebo fizené svételné zdroje.

Druhou cestou, ktera smétuje k perceptualn€ uniformnimu prostoru, jsou soufadnice a*, b*, také matematicky
odvozené z primarnich hodnot X, Y a Z. Soutadnice a¢* viceméné odpovida bézné Cerveno-zelené skale barev
anabyva hodnoty od —128 (zelena) do 128 (Cervena). Soufadnice b* odpovida bézné zluto-modré skale a nabyva
hodnot od —128 (modrd) do 128 (zlutd). Matematicky jsou soutadnice L*, a*, b* definovany takto:

L==116[ f(Y/Y,)]-16
a*=500 f(X/X,)-f(¥/Y,)]
b*=200] f(Y/Y,)-f(2/2,)] »

kde: 1
f(X/X,)=(X/X,)3 pro X/ X, >0,00856,

f(X/X,)=1,7867(X/X,) +% pro X/ X, <0,00856,

(analogicky pro Ya Z2). X, Y,, Z, jsou hodnoty zakladniho tristimulu CIE XYZ pro ideélni téleso dokonale od-
razejici nebo propoustéjici rozptylené svétlo. X, =96,422;Y, =100,00; Z, =82,521. Vysledny barvovy prostor
je L*a*b* a Casto je oznacovan jako CIELAB nebo jednoduse Lab.

ucely se pouziva chromaticky diagram xy a Luv diagram. Protoze je Lab perceptualné uniformni a chromatické
soutadnice kopiruji nazorné skaly Cervena-zelena a modra-zIutd, je Lab popularnim barvovym prostorem v mnoha
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odvétvich lidské ¢innosti zabyvajicich se barvami, mimo jiné i v grafickém pramyslu. Interni reprezentace barev
ve znamém profesionalnim software na upravu fotografii Adobe Photoshop je také v souradnicich Lab.

Nejpodstatnéjsi vlastnosti perceptualné uniformnich barvovych prostort, jako jsou CIE Lab a Luv, je, Ze umoznuji
vypocitat hodnotu, které vyjadiuje, jak ,,blizko* jsou navzajem dveé dané barvy. Tato hodnota se oznacuje AE
anazyva se rozdil barev. V praxi se pouziva zejména AE vypoctené v prostoru Lab.

Zde muzeme rozdil dvou barev spocitat velice jednoduse. Najdeme soufadnice zadanych barev a spocitime

vzdalenost téchto dvou bodu: |

AEg, =| (AL*) +(Aa*) +(a6%)} 2,

a

kde AL*, Aa*, Ab* jsou rozdily soutadnic L*, a* a b* porovnavanych barev.

Vzhledem k tomu, jak jsou tyto perceptualné uniformni barvové prostory definovany, bude vypoctené ¢islo
odpovidat tomu, jak jsou barvy ,,podobné“. Hodnoty AE jsou vyuzivany vSude tam, kde je zapotiebi presné
vyjadtit barevnou toleranci né€jakého zatizeni. Otazkou zlistava, jakd hodnota AE odpovida jeste stale pfijatelné
toleranci. Obecné plati, Ze rozdil barev AE =1 je minimalni hodnota, kterou je lidské oko schopné rozlisit.
Byly zpracovany statistické studie, které naznacuji, Ze rozdil barev AE 6 nebo 7 je jeSté povazovan za piija-
telny u béznych tisténych materialt. Je nutno zdiiraznit, Ze se jedna o pokus kvantifikovat vlastnost, ktera je
ze své podstaty pomérné subjektivni. Posouzeni barevné tolerance vzdy zavisi na konkrétnim pozorovateli, na
specifickych pozorovacich podminkach a dalSich faktorech. Nicméné hodnota AE zlistane pro toto posouzeni
dobrym referen¢nim zakladem.
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