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Uvodem

Ve skolnim roce 1997/1998 vznikl na katedie fyziky novy povinné volitelny
predmét Fyzikalni seminaf. Jeho tvar se postupné vyvijel a v soucasné dobé je mozné ho
charakterizovat nasledovné:

Predevsim je to vylet za hranice zakladni prednasky v némz jde o:
* seznameni se stylem védecké komunikace
* demonstraci experiment, na které neni v zakladni ptfednasSce Cas
* pohled na stav soucasné fyziky, posledni objevy z riznych fyzikalnich ¢asopist
» prozkoumani historickych souvislosti nékterych zasadnich védeckych objevi
* pohled na nékteré jevy v podani pocitacovych modelil
* co pfinasi fyzice internet?
* seznameni s aplikacemi probirané latky na riznych védeckych pracovistich
* + mozna n&jaka prekvapeni
 teSeni nékterych zajimavych ptiklada
Tohle v§echno v aktivni a nikoli pasivni formé

Formaln¢ se snazime tento seminaf vést jako védeckou konferenci se vSemi nalezitostmi, které k
tomu patii. Proto jsem nyni rad, ze mizeme poprvé vydat i tzv. proceedings k zimnimu semestru
roku 1998.

Pod€kovani patii vSem zucCastnénym studentim a zvlasté si dovoluji podékovat obéma

editoriim tohoto sborniku, kolegiim Jaromiru Kasparovi a Michalu Mlynafovi za vynikajici préci,
ktera v mnohém piesahla moje zadani.

Praha 25.3.1999 Vojta Svoboda, vedouci seminate

%fa/ $roboolo

Fyzikalni seminar: http:// www-fyzsem.fjfi.cvut.cz
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Scén

1.10.| Uvod
8.10. | Pozvana prednaska I. | Pan prof. Ing. Zahradnik, DrSc: véda
15.10. | Ustni vystoupeni L. deuf:hova draha, jak prednaset o fyzice, konzervativni
silové pole, Famulus.
22.10. | Ustni vystoupen IL Blacflfblvlrnovo kyvadlo, stabrlht’y and equilibrium, fyzika
nevazné, Latex, basebollova palka.
roL, , Ulohy J.M..Marciho, nucené harmonické kmity,
29.10.| Ustni vystoupeni I1I. destruktivni zkousky materialti, Mathematica.
5.11. | Posterova sekce 1.
12.11. | Pozvana piednaska II. |P. Ing. Karel Zeithamer, CSc. ( Statni technické muzeum )
1911. | Ustni vystoupeni IV. Corlorlhrss),va'sﬂa, Foqcaltovo kyvadlo, Pearls, podivné
chovani ¢astic, html-jak na to
Chaos, zajimave piiklady z mechaniky, vyvoj raketove
26.11. | Ustni vystoupeni V. techniky, historie fyziky, zajimavosti z internetu, pt. Stoll
2.11.
Balistické kyvadlo, rota¢ni dynamika, kosmologicka
3.12. | Ustni vystoupeni VI. konstanta, Three physicists and one log, gravitacni
pusobeni ¢astic, zakiiveny casoprostor.
o, , Maxwellovo kyvadlo, Temelin, fyzika nevazné- Feynman,
10.12.| Ustni vystoupeni VII. Archimeduav zékon, fyzické kyvadlo
17.12. | Posterova sekce II. Zapocty, koledy.




Harmonogram ustnich vystoupeni

Ustni vystoupeni I. - 15.10. Chairman: Radomir Joek

Cas Kdo Téma
15" |Jakubsky V., Bojar O., Vondracek J. | Jak pfednaset o fyzice
Drexler T., Ulman O., Strecker P., L1 ,
45' | Bitner P., Ploc O., Vintr T., ;Z{((l)lfhova dréha, Newtonovy pohybové
Svoboda V. Y
\ Konzervativni silové pole, pot. energie, zdkon
15" | Bauer M. zach. energie. Priklad Spiegel 2.14,2.16
15" |Zapletal M., Jetabek J. Famulus — zaklady
Ustni vystoupeni Il. - 22.10. Chairman: Bauer Michal
Cas Kdo Téma
20" | Konafik D. Skladani kmiti-Blackburnovo kyvadlo,
15" |Pavlikova L Stability and equilibrium — ptiklad Spiegel
15" | Milisdorfer Fyzika nevazné-Pan Tompkins v 1i$i divl
20" | Stépan V. Typograficky systém Latex
20" |Fogl T., Gadas P. Chvéni basebollové palky pii narazu o micek
Ustni vystoupeni Ill. - 29.10. Chairman: David Konafik
Cas Kdo Téma
, . , Ulohy Jana Marka Marciho-srovnani tehdej$ich
15 Jana Jiraskova Y . .
metod feSeni se soucasnymi
, y Nucene kmitani, rezonance a jejich vyuziti pri
207 | Skokan D., Vymétal S. destruktivnich zkouskach materialu
30’ |LubasJ., Trnka J., Skrob J.. Nucené harmonické kmity

20°

Pavel Rus

Mathematica — seznameni




Ustni vystoupeni IV. - 19.11. Chairman: Jana Jiraskova

Cas Kdo Téma
25’ Eg:ﬁt?c?jnjsf(;,{gﬂg P., Hopp J., Coriollisova sila
20" | Panek D., Muzik J., Klecka L. Foucaltovo kyvadlo
15" |Létal V. Pearls - Physics Academy Software
15" | OstapCuk M. Podivné chovani Castic
15" |Moravec J., Vrba T. Html - jak na to?
Ustni vystoupeni V. - 26.11. Chairman: Ondfej Bojar
Cas Kdo Téma
30" |Cervenka P., Vacek Fr., Denk T. Chaos
15" |Hanzlik F. Zajimav¢ piiklady z mechaniky
15" |Slajs B. Vyvoj raketové techniky
15" |Hrtza L., Keft R., Pospisil J. Historie fyziky
10" [Rubackova M. Piiklad Stoll 2.11 z jiného pohledu
15" | Chmelar Z. Galileo Galilei

Ustni vystoupeni VI. - 3.12. Chairman: J. Muzik

Cas Kdo Téma

20" |Josek R., Dvoiak M., Novotng P. E;Vrglg{l;trace praktického vyuziti balistického
20" |Pavlaskova 1., Mrkvova J. Rota¢ni dynamika - pirueta krasobruslaie

15" |Jurének V. Kosmologicka konstanta

15" |Koldinskd M., Tusarova P. Three physicists and one log

15" |Marek O. Gravitacni plisobeni ¢astic




Ustni vystoupeni VII. - 10.12. Chairman: Irena Pavlaskova

Kdo Téma
20" |Balazi P. Maxwellovo kyvadlo
15" |Mulacova J. Temelin
15" |Klimo O. Fyzika nevazné
20" | Vyoral Z. Fyzické kyvadlo - méfeni gravitacni konstanty
15" |Bures P. ,Ptacek J.

Platnost Archimédova zakona ve stavu beztize




Harmonogram posterové sekce

Posterova sekce I. - 5.11

Kdo Téma
Josek R. Applied ballistics
Dvorak M. Geometrie Vesmiru

Pavlaskova I., Mrkvova J.

Historie fyziky

Jurdnek V. Zakiiveni svétla v gravitacnim poli
Hanzlik F. Schrodingerova kocka
Slajs B. Perspektivy pilotovanych letti do vzdaleného Vesmiru

Hraza L., Keft R.

Moderni fyzika z Casopist

Vyoral Z. Velké detekéni systémy — urychlovace ¢astic

Létal V. Kvantové pocitace

Péanek D. Skoky na asteroidu — piiklad sbirka Jex, Stoll

Kledka L. Sf(ill:;ile?é gj;:axt:)zog; 1zleikona z Keplerovych zakoni —
Muzik J. Volny pad z véze, Corriolisova sila- piiklad sbirka Jex, Stoll
Smotlacha J. Letouny pohanéné lidskou silou

Jansky Z. Historie popisu pohybu - zavedeni derivaci

Ostapcuk M. Hvézdy a Cerné diry

Moravec J.. Méieni mezi pruznosti

Novotny P, Vypocet periody fyzikalniho kyvadla + pokus o balistickou

kiivku

Stépan V.

Alternativni vystupni formaty TeXu, obrazky




Posterova sekce Il. - 17.12.

Kdo Téma

Jakubsky V., Bojar O., Vondracek J. |Prazsky metronon

Drexler T. Neutrina

Ulman O. Iontovy pohon

Strecker P. Moderni fyzika z ¢asopist

Bitner P. Pathfinder na Marsu (American Scientific)

Ploc O Archimedes-nejvétsi matematik, fyzik a technik nejen své
doby

Vintr T. Moderni fyzika z Casopist

Svoboda V., Hopp J. Fyzika (mechanika) na internetu

Bauer M.

Zapletal M.

Jetabek J.

Konafiik D. Zaporna pravdépodobnost

Pavlikova L. Gravitacni konstanta

Milisdorfer L. Energetika a energetické zdroje Zemé

Gadas P. Co je to trybologie?

Fogl T. Zakladni astronomické informace o ¢ernych dirach

Jiraskova J. Perpetua Mobile 1. druhu

Skokan D.

Vymétal S. Kinematika a dynamika tuhého télesa — pdl pohybu

Lubas J. Slunecni soustava — ivod

Trnka J. Hubbletv teleskop (HST)

Skrob J.




Posterova sekce Il. - 17.12.

Kdo Téma

Rus P. Chaos

Vrba T., Polék B. El)l(lirilgini hodiny (fyzikalni zdkon) + pfenosné slune¢ni
Vacek F. Deterministicky chaos

Cervenka P. Nucené kmity a chaos

Denk T. Ptiklad: Cerv na gumovém pasu

Balazi P. Cas

Mulacova J. CT-cko

Klimo O. Magneticka levitace aneb pohyb bez tieni

Tusarova P. Lavinovité procesy

Koldinska M. Piiklad ze sbirky Jex & Stoll

Pracek J. 5(;{1(1)};?5&1;1:1 isc groménnou hmotnosti a jeho vyuziti
Bures P. Nékolik zajimavych otazek z fyziky, perpetum mobile
Pospisil J. Historie fyziky - geneze nékterych fyz. poznatkt

Pour T. Mechanika dopravni nehody

Otcenasek Z Hudebni nastroje, vznik téonu, zaklady z hudebni akustiky
Marek O. Nanotechnologie

Herzig P. Neprustielné vesty

Chmelat Z. Sikmy vrh a balisticka kiivka

Skrob J. Pouziti vodniho paprsku misto laseru
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Abstracts

Neproslo recenzi
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Jak prednaset o fyzice.
Zékladni rady, doporuceni, postupy a navody, jak prednéset (nejen) o fyzice poutave i poucné.

Vzduchova draha.

Vzduchova draha umoziuje zkoumani pohybt za témet nulového tteni. Nasim zamérem je
pokusit se vyvratit Newtonovy pohybové zakony pomoci pokust provedenych na praveé takové
draze.

Konzervativni silové pole, pot. energie, zakon zach. energie.

Priklad Spiegel 2.14,2.16

Mat. aparat: Karel Rektorys a spol.: Pfehled uzité matematiky I.

Fyz. aparat: J. Kvasnica a kol. - Mechanika, I. Stoll: Mechanika, Internet

Famulus — zaklady.
Seznameni se zakladnimi ¢astmi programu Famulus, stavba programu, uk4dzka programovani
volného vrhu, moznosti uziti programu.

Fyzika nevazné-Pan Tompkins v FiSi divi.
Referat a ukdzky z popularné védecké knizky G. Gamova.

Typograficky systém TeX (LaTeX)
Filosofie a struktura systému TeX, LaTeX jako nadstavba TeXu,
CsTeX, ukazka programovani v LaTeXu pod OS DOS, ptipadn¢ UNIX (Linux).

Chvéni basebollové palky pFi narazu o micek

Nase pfednaska spojend s nazornou demonstraci se bude tykat vzniku a pfenosu kmitani v
dfevéné baseballové palce pfi ndrazu na micek. Budeme se snazit odpoveédét na takové otazky
jako :

- Jaké druhy kmitd vznikaji pii vySe uvedené situaci?

- Zélezi vlastnosti vzniklého kmitani na misté¢ dopadu micku?

- Jak kmity méni své vlastnosti se vzdalenosti od mista dopadu micku?

Ulohy Jana Marka Marciho - srovnani tehdej$ich metod FeSeni se sou¢asnymi.

Jan Marcus Marci z Kronlandu byl v 17. stoleti vyznamnou osobnosti ¢eské védy, tfebaze se o
ném na verejnosti mnoho nevi. Kromé 1ékarstvi a filosofie se vénoval téz fyzice a pokousel se
fesit nékteré problematické kinematické tlohy Galileovskymi metodami i v dobé¢, kdy jesté
nebyly zndmy Newtonovy tfi zdkony mechaniky. Nabizi se tu tedy srovnani mezi metodami,

které pro feSeni uloh pouzival Marci (tyto se v podstaté zakladaji na Archimédové zakonu sily) a

moderné€jSimi Newtonovymi metodami pro feSeni stejnych uloh (jez zaberou podstatné mén¢
casu).

12



Nucené kmitani, rezonance a jejich vyuziti pri destruktivnich zkouskach materialu.
Seznameni s nékterymi inavovymi experimentalnimi aparaturami, které jsou na katedre
materialii k dispozici (pulzator a SF-Test).

Coriollisova sila.
Model rotujici neinercialni vztazné soustavy; teoretické vypocteni C. sily a jejiho plisobeni,
ovéfeni experimentem; piiklady C. sily v pfirod€; co vSechno dokaze C. sila.

Podivné chovani ¢astic.
Mach-Zehnderuv interferometr, detekovani fotonu. Kvantové hlavolamy I-V.
Literatura: Vesmir 1998 biezen-Cervenec

Html - jak na to?
zdroje www.* * kde vzit misto, zakladni nastaveni vzhledu stranky, vkladani ¢ar, odstavce,
tabulky, vkladani odkazii, obrazka.

Vyvoj raketové techniky.
Od cinskych ohnostrojti po projekt Daidalos.

Galileo Galilei.

Literatura:

Martin Machagek: Zivot, odsouzeni a rehabilitace Galilea Galileiho, Cs &as. pro fyziku 43 (1993)
Gino Loria: Galileo Galilei, Orbis Praha (1943)

Demonstrace praktického vyuziti balistického kyvadla.

Balistické kyvadlo je jednoduchy mechanismus pouZzivany pro zjisténi rychlosti stfely. Princip
¢innosti je zalozen na zakonu zachovani hybnosti a celkové energie soustavy téles. Demonstrace
kyvadla bude zahrnovat:

. vysvétleni principt funkce idealniho balistického kyvadla

. popis problémil spojenych s konstrukci skutecného kyvadla

. odhad vysledki

. stfelbu na kyvadlo z plynové ter¢ové pistole TAU-7

. porovnani vypoctenych hodnot s predem zjisténymi skute¢nymi hodnotami rychlosti stiely
Literatura:

Kvasnica a kolektiv: Mechanika, Academia, Praha,1988

Horék, Krupka, Sindelaf: Technicka fysika, SNTL, Praha,1961

Rehék: Teorie stielby z plynovych zbrani, Stielecka revue 9/1992

Kriminalisticky ustav Praha — Balisticka laboratot informuje: Méfeni rychlosti stiel, Stfelecka
revue 6-9/1995

Ing. Zdenc¢k Faktor: Balistika, Sttelecka revue 7/96-4/97

doc.Ing. Ivan Stoll Csc.: Mechanika (skripta)

13



Kosmologicka konstanta.

Co je to kosmologicka konstanta, vyvoj nazortii na jeji existenci.
Literatura:

Jifi Grygar: Vesmir, jaky je; Vesmirna zastaveni

Martin Machacek: Encyklopedie fyziky

Igor Nevikov: Cerné diry a Vesmir

Akademie-piiloha LN z 10.4.98

Gravitacni puisobeni ¢astic.

Pocitacova simulace snazici se o zobrazeni pohybu castic (Castice v gravitaénim poli tvofeném
soustavou castic), popft. s globalnim zrychlenim (simulace grav. pole Zem¢). Mozna i simulace
vrhil téles ve vakuu.

Maxwellovo kyvadlo.

Maxwellovo kyvadlo patri medzi klasické a ukdzkové priklady na demonstraciu elementarnych
zékonov mechaniky. Pod'me si spolu popisat’ pohyb tohoto telesa, teraz uz aj popularnej hracky,
tak ako to uz davno pred nami spravil pAn Maxwell.

Temelin.

- Rozhodnuti vybudovat Temelin jako dusledek vyvoje energetiky ve svété 1 u nés
- Volba lokality pro stavbu elektrarny

- Projekt a technické parametry JET

- Technologie vyroby energie v jaderné elektrarné - obecné

- Bezpecnost a ekologické aspekty

- Polemika s odpiirci dostavby Temelina

Fyzika nevazné.
Richard Feynman - Snad ti ned€laji starosti cizi nazory

Méreni gravitaéni konstanty.

Pottebovali jste n€kdy zjistit tthové zrychleni ? Urcité ano !!

Asi jste uz vSak nevedéli, jak to provést, pominu-li fakt, Ze jste ani potebné nacini neméli k
dispozici.

Jedno takové méieni bych tedy tady predvedl. Pouziji k tomu rerverzni kyvadlo, a porovnal bych
zde rovnéz i stfedoskolsky a vysokoskolsky pristup k problému. Zajima -li vas tedy jak by se dalo
takové pomérné presné méfeni tthového zrychleni provést, pak tedy piijdte.

Platnost Archimédova zakona ve stavu beztiZe.

Literatura:

- Horak, Krupka: Fyzika - ptirucka pro vysoké skoly technického zaméteni
- Kessner, Ttima: Zajimavé otazky z fyziky

14



Applied balistics.

The poster will be focused upon the practical (applied) form of external ballistics. It will
introduce ballistics in a simple comprehensible form, which is useful to every hunter and outdoor
shooter. The difference between ballistics in laboratory and outdoors conditions shall be stressed.
The author will point out the approximations used in order to simplify certain formulae, the
degree of accuracy of these expressions and the boundaries, within which the formulae work.

Zakftiveni svétla v gravitaénim poli
Proc¢ se svétlo v gravitaénim poli nepohybuje ptimocare, efekt gravitacnich cocek.

Perspektivy pilotovanych leti do hlubokého vesmiru.

Ptestoze je problematika meziplanetarniho cestovani neobycejné slozité a jeji pochopeni v celé
§ifi vyzaduje obsahlé znalosti z mnoha obord, pokousim se v této praci shrnout zakladni
problémy a nastinit zptisoby jejich feseni.

Zpracovany jsou tyto nameéty:

- Pohyb umélych téles po Slunecni soustave

- Raketové motory

- Vliv dynamiky letu na ¢lovéka

- Konstrukce planetoletti

- Posadka

- A codal

Velké detekéni systémy ve svété fyziky.

Vite, co je to mezon, bozon, kvark, kaon, ¢i pion, nebo vam tyto pojmy nic netikaji? Orientujete
se ve svéte moderni fyziky ¢astic ? Zajimaji vas nejnovejsi vyzkumy a poznatky? Pokud jste
odpovédeli alespon jednou ano, tak praveé pro vas je ur¢en muj poster. Rozeberu v ni minulost,
soucasnost a rovnéz i budoucnost fyziky ¢astic. Popisu taky, jak vypada takovy urychlovac ¢astic
( tedy reaktor). Zminim se rovnéZz o nejveétsSim projektu soucasnosti, ktery se buduje v evropském
stiedisku pro fyziku ¢astic v Cernu --- o gigantickém urychlovaci LHC.

Letouny pohanéné lidskou silou.
Literatura:

Reader’s Diges Vybér - Jak se to d¢la
Guinessova kniha rekordt

+ dal$i materialy

Historie popisu pohybu - zavedeni derivaci.
Struény pohled na Newtonovy myslenky tykajici se popisu pohybu

Hvezdy a Cerne diry .

Zivot a druhy hvezd, druhy cernych der podle vzniku, cerne diry v znamem vesmiru
Literatura:

Igor Novikov - Cerne diry a vesmir

Stephen Hawking - Hledani nekonecna

Carl Sagan - Kosmos

Krisciunas Kevin & Yenne Bill - Atlas vesmiru

Internet - www.nasa.gov/->*
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Méreni mezi pruznosti

Princip méfeni - zakladni vztahy-postup vypoctu
Literatura:

Fyzikalni praktikum I, skripta Mechanika

Alternativni vystupni formaty TeXu, obrazky

Predstaveni PDFTexu, LaTeX2HTML, dvips, dvidot (vystup do bitmap).

Metody vcleneni grafiky do textu a prostredky, ktere k tomu implementace

TeXu na ruznych OS poskytuji (prostredi picture, vkladani postscriptovych souboru atd.).

Prazsky metronom
Princip, funkce, technika, stavba atd. prazského metronomu.

Pathfinder na Marsu

Vyprava na Mars byla jednou z nejzajimavéjSich vesmirnych udalosti tohoto desetileti. Od
pocatku poutala pozornost svou rychlosti a nizkymi naklady. Cilem bylo nalezeni odpovédi na
dilezité otazky, mimo jiné i na tu, zda je, nebo byl na Marsu zivot.Viz také:
http://mpfwww.jpl.nasa.gov/default.html

Archimedes-nejvétsi matematik, fyzik a technik nejen své doby
Archimedes - zivot a co o ném vypraveji legendy a povésti, objevy a vypocty v matematice,
Archimediv zakon, vynalezy uzitkovych a valecnych stroju.

Fyzika na internetu
www stranky se zajimavym fyzikalnim obsahem (z oblasti mechaniky)

Energetika a energetické zdroje Zemé
Vyuzivani energetickych zdroji Zemé¢. Stru¢ny popis jednotlivych druhii elektraren.

Perpetua Mobile 1. druhu

V podstaté se jedna o mechanické ptistroje, jez jsou schopny fungovat bez ptisunu energie a
navic samy energii vyrabét. problém nekonecného zdroje energie zajimal lidstvo uz od tsvitu
vekl (zabyvali se jim jiz stafi fekové), nejvétsi rozmach vSak perpetua mobile zaznamenaly v
dob¢ nastupu kapitalismu. Dokonce 1 dnes se néktefi nadSenci pokouseji takovou "samohybku
sestrojit, zatim se to vSak nikomu nepodafilo - vSechny navrhy skoncily nezdarem. Pokusme se
tedy zodpovédét, pro¢ dosud navrzené pristroje neuspély a zda je skutecné nemozné perpetum
mobile 1. druhu sestrojit.

Kinematika a dynamika tuhého télesa - p6l pohybu

Shrnuti kinematiky a dynamiky tuhého télesa, objasnéni pojmu pdl pohybu, aplikace polu
rovinného pohybu pii feSeni tloh z mechaniky tuhého télesa napi. pohyb téles po nakinéné
roving.

Literatura: knihovnicka FO ¢. 31, Dr. V. Trkal: Mechanika hmotnych bodii a tuhého télesa
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Sluneéni soustava - ivod

Literatura:

Jifi Grygar: Vesmir jaky je,

Casopis Vesmir

Vanysek: Zéklady astronomie a astrofyziky

Chaos
Chaos je svétu stejné vlastni jako dokonaly fad

Slune¢ni hodiny
Fyzikalni zaklad, pohyb nebesskych téles, vyvoj hodin, pfesnost, skutecny a ??? slunecni Cas.

Cas

Co je to ¢as. Cas je ked'... pokratovanie tejto vety by mnohym robilo nemalé problémy, ale
nemuseli by sa za to hanbit, pretoze dat’ uspokojivu definiciu ¢asu nie je vobec jednoducha
uloha. Komplikécie do tohoto problému vniesla najmai fyzika, pretoze podl'a nej je ¢as relativny,
v rozli¢nych sustavach prebieha rozli¢nou rychlost'ou. Zélezi iba na pozorovatelovi a ststave.
Podl’a toho by ¢as mal byt ako harmonika, ktora sa rozt'ahuje raz pomaly, inokedy rychlejsie a
niekedy uplne stoji. Clovek sa prirodzene pyta, ako si to ma predstavit’ a ako tomu rozumiet'.
Ved’ ¢as je synonymom kontinudlneho plynutia. Z akého dovodu sa ma zrychlit’, alebo spomalit’.
Na to by som Vam tu chcel odpovedat’ a priniest’ struént1 historiu skimania ¢asu. Od Newtona
cez Einsteina az po Plancka. A to vSetko iba tu a nikde inde.

Magneticka levitace aneb pohyb bez tfeni

Literatura:

- Pokroky matematiky, fyziky a astronomie (1996/4): Sekiguchi t: - 11. International Conference
of Magnet Technology MT-11

Pohyb télesa s proménnou hmotnosti a jeho vyuziti v kosmonautice
Uvedeni vzorci pro vypocet pohybu télesa s proménnou hmotnosti. Praktické vyuziti zmény
hmotnosti pii konstrukci raket. Moznosti pohonu raket v budoucnosti.

Nékolik zajimavych otazek z fyziky, perpetum mobile
Ne¢kolik mylnych vynélezii, perpetum mobile, dalsi zajimavé otazky ¢i fyzikalni paradoxy

Mechanika dopravni nehody
Ukéazéni silovych a¢inkt pii riznych dopravnich situacich s diirazem na bezpecnost.

Nanotechnologie
Naért mozného budouciho vyuziti molekulového inzenyrstvi v nanostrukturach v technice,
medicin€ aj. Prozatimni vysledky.

Nepriistielné vesty

Ma v dnesni dob¢ jesté viibec smysl obycejny pésak, aneb nové technologie a materialy pro
ochranu péchoty.
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FAMULUS
Zapletal M., Jefabek J.

Famulus je pocitacovy program, ktery slouzi k modelovani zejména fyzikalnich jevt,
které jsou posléze zobrazovany pomoci vystupnich zatizeni. Zakladni ¢asti tohoto programu jsou

- Hlavni panel

- Typ grafu

- Program

vvvvvv

- Proménné, hodnoty a konstanty
- Poc¢atecni hodnoty
- Model

Ad 1: Zde definujeme konstanty, které se neméni v pribéhu celé akce.
Ad 2: Sem zadavame piikazy nacteni hodnot a jak fika ndzev- pocatecni hodnoty.
Ad 3: Zde jsou vyjadreny algoritmy daného procesu.

Grafika v programu Famulus:

Vytvofeny model by nam nebyl uzite¢ny bez kvalitniho zobrazeni pribéhti vSech veli¢in v
zavislosti na jinych. K jejich nastaveni se dostaneme z hlavniho menu kliknutim na ¢islo
ptislusného grafu. Objevi se ndm tabulka, kterou ukazuje obr.1.

FAMULUS

Oznaceni:
fi

epsilon

Speciality F#=vypocet

fadejte promennou na vodorovne ose. t4 Ctrle+ Esc, Enter=zadat

obr.1

Tabulka obsahuje sloupec proménné, jejich oznaceni a meze.
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Ve sloupci proménné nastavujeme dvojici pro zobrazeni (v ptipad€ obrazku 1 je nastaveno
zobrazovani proménné fi v zavislosti na proménné t ) .

Sloupec oznacdeni udava grafické parametry zobrazeni zavislosti ptedchazejicich proménnych.
Jejich nastaveni provedeme stejné jako nastaveni vSech parametrti v tabulce na obrazku 1. tj.
najedeme aktivnim polic¢kem (na obr.1 to Sedé¢) na pfisluSnou polozku a stiskneme enter. Objevi
se menu ve kterém nastavime vse podle libosti - to v pfipadé oznaceni, nebo mizeme piepsat
polozku v ostatnich ptipadech. Za zminku stoji nastaveni oznac€eni, na obr.2 je jiz zminéné menu.

Dznaceni:
fi

epsilon Barva bila
Druh
Spojovat
fvyraznit
Mazat

: .
+=U poradku

Speciality F9=vypocet

Heni-1li i , vykresli se pouze pomoci DISP s prislusnou promennou.

obr. 2

Polozkou barva nastavujeme barvu zobrazovaného objektu ten nastavime polozkou druh (v
obr.2 nastaven na bod). Polozky spojovat , mazat a zvyraziiovat jsou typu ano-ne, nastavujeme
jimy zda objekty chceme spojovat/mazat/zvyraziiovat ¢i ne. Polozka autodisp udava, zda se bude
objekt zobrazovat pti kazdém vypoctu v modelu automaticky ¢i pouze po provedeni ptikazu
DISP v téle modelu (Pouziva se predevsim chceme-li kupt. po uritém ¢asovém intervalu dat
znacku na aktudlni polohu - zaznamenat vychylku. Potom v prvnim fadku nastavime autodisp na
ne a znacka se zobrazi piikazem DISP t, fi v téle modelu).

Sloupec meze definuje stupnice os.

Zobrazeni grafu spustime klavesou F9 . Chceme-li do jednoho obrazku ptikreslit dalsi grafy
docilime toho tim, ze stiskneme Alt-F9.
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Skladani kyvu

David Konarik

Vidime-li, jak se pohybuje kulicka zavéSena na provazku po kruznici,tak nam to pfipada
naprosto pfirozené a vibec nad tim neuvazujeme. Podivame-li se ale na ni pozornéji, miizeme si
vSimnout, Ze se vlastné kyva ve dvou na sobé kolmych smérech. Pokud ale nahradime provazek
pevnym ramenem, jez muze kyvat pouze v jednom smeéru, tak ndm vznikne rovinné kyvadlo.
Jestlize mu umoznime kyvat se ve dvou smérech, tak ndm vznikne kyvadlo, které se chova, co se
tyCe charakteru pohybu, stejné jako kulicka na provazku. Zajimavych vlastnosti se mu dostane,
zvolime-li druhé misto ohybu, kolmé na prvni smér, nékde v ¢asti ramene, vznikne kyvadlo
kyvajici se v jednom sméru rychleji, nez ve sméru na kolmém k nému. Rozkyvame-li takovéto
kyvadlo, zane se pohybovat po zvlaStnich drahach, jez tvofi Lissajousovy obrazce dané
pomérem kmitoCtll jez maji jednotliva kyvadla.Lissajousovy obrazce byvaji pro rizné pomery
kmitoctd uvadény v raznych knihdch a pokud zndme jeden zkmitoctd, mohou slouzit pro
pomérné piesna méteni a porovnavani kmitocti. Neékdy byvaji uvadény i fazové posuvy mezi
kmitocty jednotlivych kyvu.

Obrazce vytvoirené mechanickymi kyvy se vyuzivaji malo, ale daji se vytvofit pomoci
osciloskopu a dvou zdroji sinusového signdlu pfipojenych na jeho vstupy. Ve vlastnim
osciloskopu je lehky elektronovy paprsek vychylovan v rytmu vstupnich signali jeden ve
vertikdlnim a druhy v horizontalnim sméru a na stinitku se nam pak zobrazi ptislusny obrazec.
Takovéto zapojeni je mozno vyuzit po mefeni kmito¢tu pomoci cejchovaného generatoru, jehoz
kmitocet zname, ¢imz se méfeni stavd pomérovym a je zavislé hlavné na presnosti generatoru,
maximalni mozny kmitocet je omezen schopnostmi osciloskopu. Vyuziti mlze byt napf.
v elektronice, kde takto miizeme méfit, porovnavat a ur€ovat fdzovy posuv mezi dvéma kmitocty.
Dale se da také pouzit pro méfeni 1 kmitl jinych nez jsou elektrické, pokud pouzijeme vhodného
pfevodniku méfeného signdlu na signal elektricky, lze takto porovnavat i kmitocty ze dvou od
sebe rtiznych zdroji, napt. tepelného a mechanické, které maji spolu malo spolecného. Praktické
vyuziti je spiSe v laboratofich, protoze pro normalni métfeni je metoda zbytecné presna a
komplikovana a existuji levnéjsi, ale méné presné, piistroje.

Na zavér bych chtél fici, ze béhem svého piisobeni na fakulté, se s touto metodou méteni
kmitoctu nejspise setkate. Matematické feSeni jsem pro slozitost vynechal. Piikladam i tabulku
Lissajousovych obrazcii pro rizné fazové posuvy a pomeéry kmitoctd. Piipadné dotazy piste na
uvedeny e-mail, budu se snazit na vSechny dotazy odpoveédét.
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Nucené kmitani, rezonance a jejich vyuziti pfi

destruktivnich zkouskach materialu
Skokan Dalibor, Vymetal Stanislav

Jak tema pro nase vystoupeni vzniklo? Kdyz prisla nabidka pro seminar z katedry
materialu, rekli jsme si, ze nahlednout do vedecke kuchyne by mohlo byt zajimave, a tak vzniklo
vystoupeni, ve kterem jsme se chteli s ostatnimi podelit o poznatky, jez byly pro nas
nejzajimavejsi a zaroven alespon popularni formou priblizit zarizeni se kterym KMAT prcuje.
Vzhledem k tomu, ze se cele tema rozrostlo do velke fyzikalni sire, nas strucny popis mel
vyznam nastineni a priblizeni problemu spojenych se zkoumanim materialu. Dovolte tedy,
abychom nyni shrnuli nasi prednasku do nekolika bodu:

Metody zkoumani

Metody ke zkoumani fyzikalniho deje jsou v podstate dve: destruktivni a nedestruktivni.
Obe maji sve klady a zapory, obe se pri zkoumani doplnuji a takto ziskana data tvori siroke
spektrum. Destruktivni metoda se pouziva pri simulaci teoreticky obtiznych deju, nevyhodou je
nevratne poskozeni vzorku. Nedestruktivni metoda se pouziva pri analyze vzorku, zkoumaji se
poruchy jeho stavby napr. Rengenovanim.

Principy fyzikalnich pristroju uzce souvisi s onemi metodami. Napriklad primo pro
unavovou zkousku materialu, ktera zkouma chovani vzorku pod cyklickou zateyi v tlaku, tahu ci
ohybu byly zkonstruovany dva pristroje: servohydraulicky pulzator a SF - TEST, ktere jsou
obsahem nasledujiciho textu.

Servohydraulicky pulzator a SF - TEST

Servohydraulicky pulzator je pristroj pouzivany pro klasickou unavovou zkousku, ktra ma
za ukol zjistit normalova napeti a modul pruznosti vzorku. Tento pristroj pracuje s pomerne
velkymi vzorky radove desitky cm. V podstate jde o hydraulicky oscilator s prikonem 7 kW,
jehoz utrobami proteka cca. 200 1 oleje, frekvence kmitani je pritom v rozmezi 10 - 20 Hz.
Nevyhodou je tedy nakladna udrzba a dlouha doba mereni.

Surface fatigue test je chloubou KMAT. Jeho prvni prototyp vznikl pred patnacti lety
prave tam a jeho uziti spociva v urychleni zkousky, ktera porovnava chovani nekolika vzorku.
Jeho princip spociva v teoreticky zvladnutem kmitani vetknuteho nosniku. Prvni verzi muzete
videt na obrazku. Zkoumany tenkovrstevny predmet kmita v rezonanci s celou soustavou:
prizovy podklad, vzorek, akcelerometr, pritom budici sila je bezdotykova pomoci promenneho
elektromagnetickeho pole buzeneho civkami. Zaznam deje je zachycen akcelerometrem.

Analogove rizeni pristroje a problem sumu byly nejvetsi potize se kterymi se mereni
potykalo. Vyvoj SF - Testu ovsem pokracoval. Ovladani se stalo digitalni, funkci senzoru, ktery
zaznamenava zmaenu frekvence kmitani v dusledku poruchy nahradil optoclen. Ona digitalizace
znacne pomohla zkvalitnit mereni, nebot rychlejsi dodavka energie pro udrzeni kmitani vzorku
po poruse umoznila hladsi prubeh zaznamu a bylo mozne porovnat chovani vzorku v okamziku
poruchy . Vyvoj SF - TESTU pokracuje az do ted, pritom se planuje zkvalitneni zaznamu
umistenim vice senzoru a pevneho podlozi.
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SCHEMA SF.TESTU
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SF - TEST a uprava povrchu vzorku, geometrie vzorku

Kmitani vzorku pri pouziti SF - TESTU je v rozmezi 30 - 80 Hz, pritom prava princip
kmitani vetknuteho nosniku dal SF - TESTU dalsi moznost pozorovani. Pri kmitani vzorku je
totiz normalove napeti vzorku rozlozeno tak, ze smerem od osy kmitani k povrchu vzorku roste.
Tedy nejen samotny material vzorku, ale 1 jeho uprava a geometrie ovlivnuji chovani vzorku pri
unavove zkouzce. Prave toho je vyuzito v letectvi a kosmonautice, kde se tenkostene materyaly
hojne pouzivaji.

Mezi upravy povrchu vzorku se radi tak zvane balotinovani, tedy plasticka povrchova
deformace, tryskani napr. slenenymickymi kulickami. Vysledky chovani takto upraveneho
materialu muzete videt v grafu.
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zdroj: Katedra materialt FJFI
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Nucené harmonické kmity
Lubas J., Trnka J., Skrob J.

Na uvod bych Vam rad podékoval, ze jste se rozhodl navstivit nas proceeding, ktery
popisuje prednasku o tlumenych a netlumenych harmonickych kmitech. Nejdiive teoreticky
uvod:

Netlumené harmonické kmity jsou piimym dusledkem zdkona zachovani energie, proto
sily které ptisobi v netlumeném harmonickém oscilatoru jsou konzervativni. Energie se
v harmonickém oscilatoru periodicky méni z kinetické na potencialni. Sila ptisobici na castici je
tedy umérnd vychylce a konstanté vyjadiujici tuhost naptiklad pruziny:

F =—-kx
Jelikoz sila vyjadiuje nartst energie a v tomto piipadé zavisi na x tedy vychylce, tak potencilni
energie bude integral sily podle x.

U(x) =I—kxdx =%kx2

Uhlova frekvence a amplituda se da vyjadfit u netlumenych kmitd takto:

k
W, =|—
m
2
A= |x, + V—Oz
wO
Z toho vyplyva, ze uhlova frekvence nezavisi na amplitud¢ a amplituda zase zavisi na
pocatecnich podminkach. Pfejdeme nyni k tlumenému harmonickému oscilatoru, kde do
pohybovych rovnic musime zavést disipativni sily.
F=-kx—-hv,
h je konstanta vyjadiujici miru disipativnich sil.
Dale pro jednoduchost zavedeme dekrement Gtlumu:
5=
2m
A dostavame novou thlovou frekvenci a pohybovou rovnici:

=@l -5
x(t) = Ae™® sin(ax +¢,)

Ze kterych plyne, Ze perioda u malo tlumenych kmiti bude také periodicka, ale delsi a kmity se

budou tlumit exponencialné.V ptipadé kritického Gtlumu, kdyw, = d pohyb piestane byt

periodicky a Castice jiz nepfekmitne na druhou stranu osy.

Na nasi prednaSce jsme demonstrovali Ctyii pokusy, které méli ovétit zda teorie
koresponduje praxi. Nejprve jsme zméfili konstantu k tak, ze jsme zméfili délku pruziny bez
zavazi a poté se zavazim. Z rozdilu délky pruziny jsme vypocitali konstantu a vlastni frekvenci
oscilatoru. Nastavili jsme vypoctenou frekvenci do pfistroje, ktery dodaval periodicky energii do
oscilatoru. Tim padem se nas oscilator ocitl v rezonanci, jak jsme predpokladali.
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Poté jsme zkouseli skladani dvou kmiti tvz. razy, kdy jsme rozkmitali oscilator jeho
vlastni frekvenci a dodavali jsme do néj frekvenci lehce rozdilnou od vlastni frekvence. Oscilator
se choval podle predpokladi tak, Ze jeho amplituda se periodicky zvétSovala a zmenSovala.
Nakonec nejzajimavéjsi pokus byly tlumené kmity. Jako tlumi¢ jsme pouzili dva magnety, mezi
kterymi kmitala kovova ty¢inka spojena s oscilatorem. Pouzili jsme nejprve slabsi par magneta,
coz byl ptipad malého utlumu a amplituda tedy klesala podle o¢ekavani exponencialng, poté jsme
pouzili silngj$i magnety, kdy oscilator jiz nepiekmitl.

Vsechny pokusy vysli podle ocekavani, za coz bychom chtéli podékovat ing. Vojtovi
Svobodovi, ktery nam odborn¢ radil.

Tyto dva grafy zachycuji slozeni dvou kmitti tvz. razy. Na levém grafu je kazdy zvIast’ a
na pravém jsou slozeny v jeden.

Na téchto dvou grafech tlumené harmonické kmity. Vlevo je maly atlum, vpravo je ptipad
silného utlumu.

Kdybyste mél nékdo jakykoliv dotaz ohledné harmonickych, tak se mtzete obratit na
Skrob.Jan@Post.cz

Dé&kuji, Ze jste si precetli nas proceeding.

26



HTML — Jak na to 7?77

Moravec Jan, Vrba Tomas

Na toto téma toho uz bylo a jest¢ bude na internetu napsano velmi mnoho, proto si fikam,
ze bude bohat¢ stacit par odkazi.

Stant se WWW autorem
www.vslib.cz/html/docs/html-guide/html.html

Néco malo o jave a javaskriptech
sunsite.mff.cuni.cz/java/

Tak tady je uz slusny vybér skoro o vSem
www.regionet.cz/compnet/info/index.html

HaTMatilLka
www.tlp.cz/internet/hatmatilka/

A jesté drobnost nakonec: Ja se naucil to malo, co uz umim, jako samouk tim, ze jsem

koukal na stranky na Internetu a nasledné si prohlizel jejich zdrojovy kod. Toto je podle mého
nazoru ten nejlepsi zpisob.
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Chaos
Cervenka P., Vacek F., Denk T.

Nejjednodussi matematické modely

Jsou charakterizovany vztahem g(x)=ax(1-x), kde konstanta a vyjadiuje vlastnosti
popisovaného systému a ¢len (1-x) zavislost na nepostradatelnych zdrojich. Vhodnym piikladem
je tteba rybnik. Zde konstanta a vyjadiuje predevsim reproduk¢ni schopnost daného druhu ryb a
¢len (1-x) je zavislost na potravé.

Tabulka 0. Graf 1.
hodn.x y=X y=ax(1-x) L
5 5 0.00 . Logistickd mapa y=2x(1-x)
0,1 0,1 0,18 1
0,2 0,2 0,32
0.3 0,3 0,42 08 1
0,4 0,4 0,48 Y 06 - — y=x
0,5 0,5 0,50 04 1 —y=ax(1x)
0,6 0,6 0,48 0,2 1
0,7 0,7 0,42 0 ‘ ‘ |
0,8 0,8 0,32 0 0,5 1 1,5
0,9 0,9 0,18 X
1 1 0,00

Je-li né¢jaky dynamicky systém popsan funkei (logistickou mapou) g(x) a na pocatku se
nachdzi ve stavu x, potom x nazveme pocate¢ni podminkou a g(x) novym stavem dynamického
systému, do kterého po Case prejde. Tento stav je ovSem zaroven pocatecni podminkou pro dalsi
vyvoj dynamického systému a po Case piejde do stavu g(g(x)). Proto zavedu

g"(x)=g(g(g(....(g(x))....)))

n-krat

Graf 1 obsahuje dva velmi zajimavé body. Jsou to priseciky grafu y=x a y=2x(1-x). Prvni z
nich je v pocatku a jeho zvlastnosti je, ze pro vSechny pocateéni podminky x v okoli bodu 0 se
g"(x) od nuly vzdaluje. Takovy bod se nazyva zdroj (source). Druhy prusec¢ik naproti tomu
vykazuje opa¢né vlastnosti. g"(x) se pro v§echny pocateéni podminky v okoli bodu 0,5 k tomuto
bodu blizi a nakonec se na ném ustali. Takovy bod se nazyva kanal (sink). UrCovani
maximalnich okoli zdrojii a kanald, pro ktera si tyto body zachovavaji své vlastnosti, je t€zké a
zélezi vzdy na dané logistické map¢.

Pro g(x)=2x(1-x) plati: n je ptirozené c¢islo
- po¢. podminky: x z intervalu  (0;0,5) g"(x) jde k 0,5
(0,5;1) g(x) je z intervalu (0;0,5) a g"(x) jde k 0,5
x<0 g"(x) jde k minus nekone¢nu
x>1 g(x)<0 a g"(x) jde k minus nekoneénu
x=0 g'(x)=0
x=0,5 g"(x)=0,5
=1 g"(x)=0

28



Chovani je ziejmé z nasledujici tabulky.

Tabulka 1
n g"(x) g"(x) g"(x) g"(x) g"(x) g"(x)
0 -0,1 0 0,01 0,5 0,95 1
1 0,22 o| 0,0198 05 0,095 0
2| -0,5368 0| 0,038816 0,5 0,17195 0
3| -1,64991 0| 0,074618 0,5| 0,284766 0
4| -8,74421 0| 0,138101 0,5| 0,407349 0
5| 170,411 0| 0,238058 0,5| 0,482832 0
6| -58420,6 0| 0,362773 05| 0,49941 0
7| -6,8E+09 0| 0,462338 0,5| 0,499999 0
8| -9,3E+19 0| 0,497163 0,5 0,5 0
o| -1,7E+40 0| 0,499984 0,5 0,5 0
10| -6E+80 0 0,5 0,5 0,5 0

Pro vyssi hodnoty konstanty a za¢nou logistické mapy vykazovat stale vétsi chaos.

Pokud je a=3,3, tak se objevi dalsi zvlastnost. V grafu jsou dva body (nejsou to priseciky), mezi

kterymi za¢ne mapa g(x) alternovat. Stane se tak pro jakoukoliv pocate¢ni podminku x z

intervalu (0;1) mimo 0,6969...
g"(x)=3,3x(1-x)

Tabulka 2

n

g"(x)

g"(x)

g"(x)

g"(x)

g"(x)

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

0,297

0,693

0,825

0,693

0,297

0,68901

0,702078

0,476438

0,702078

0,68901

0,707108

0,690242

0,823168

0,690242

0,707108

0,683451

0,705566

0,480356

0,705566

0,683451

0,713941

0,685551

0,823727

0,685551

0,713941

0,673957

0,711384

0,479164

0,711384

0,673957

0,725139

0,677546

0,823567

0,677546

0,725139

O N[DOD| N D]|WIN]|]|O

0,657731

0,720976

0,479504

0,720976

0,657731

[<e]

0,742899

0,66386

0,823614

0,66386

0,742899

N
o

0,6303

0,736395

0,479405

0,736395

0,6303

—_
—_

0,768972

0,640588

0,8236

0,640588

0,768972

—_
N

0,586258

0,759776

0,479433

0,759776

0,586258

-
W

0,800447

0,602304

0,823604

0,602304

0,800447

—
N

0,527115

0,790462

0,479425

0,790462

0,527115

—_
)]

0,822574

0,546586

0,823603

0,546586

0,822574

N
(@]

0,481622

0,817838

0,479428

0,817838

0,481622

N
~

0,823885

0,49163

0,823603

0,49163

0,823885

-
[ee]

0,478824

0,824769

0,479427

0,824769

0,478824

-
[<e]

0,82352

0,476933

0,823603

0,476933

0,82352

N
o

0,479604

0,823244

0,479427

0,823244

0,479604
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U takovych map fikdme, ze maji dvou bodovy kanal. Spolu s rostouci konstantou a maji

kanaly vice bodi. Abychom méli lepsi pfedstavu o tom, jak se logistické mapy chovaji, kresli se

tzv. bifurka¢ni mapy. V takovém grafu je pravé konstanta a nezavisle proménnou.

Zvolime n¢jakou pocateni podminku z intervalu (0;1) a vynechame velky pocet (100-
10000) iteraci funkce g"(x), tim se chovani ustali a potom za¢neme vykreslovat hodnoty g"(x).
Objevi se tolik bodi nad sebou, kolika bodovy kanadl dand mapa ma. Pro dostate¢né jemné
krokovani konstanty a body splynou ve spojité cary.

Doposud vSechny uvedené funkce smétfovaly k néjakému rovnovaznému stavu, piestoze
nékdy dlouho a chaoticky. Jednim z hlavnich rysii chaosu je ovSem citlivost na pocate¢ni
podminky. Proto zde uvedu jesté jednu funkei, které tuto vlastnost demonstruje. Piedstavte si
funkeci f(x)=3x-[3x] (desetinna ¢ast z 3x). Myslim, ze vSe vyplyne z nasledujici tabulky.

Tabulka 3.
n '(x) '(x) '(x)
0 0,2499 0,25 0,2501
1 0,7497 0,75 0,7503
2 0,2491 0,25 0,2509
3 0,7473 0,75 0,7527
4 0,2419 0,25 0,2581
5 0,7257 0,75 0,7743
6 0,1771 0,25 0,3229
7 0,5313 0,75 0,9687
8 0,5939 0,25 0,9061
9 0,7817 0,75 0,7183
10 0,3451 0,25 0,1549
11 0,0353 0,75 0,4647
12 0,1059 0,25 0,3941
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Galileo Galilei
Chmelar Z.

(15.2.1564 - 8.1.1642)

Galileo se narodil roku 1564 v italské Pise. Narodil se do doby cirkevni reformace, do
obdobi pocatkli moderni fyziky. Jeho objevy maji veliky pfinos nejen na poli fyziky vesmiru, ale
1 pozemské fyziky. Nasledujici fadky bych chtél ale vénovat spiSe astronomickym objevim a
jeho boji proti cirkevnim piedstavam. Jeho soucasniky byli Pascal, Huighens, Torriceli, Boyle ¢i
o sedm let mladsi Kepler. Je zajimavosti, ze v den, kdy se narodil umira Michelangelo Buonarotti
a v roce, kdy umira se narodil Isaac Newton.

Galioleo pochazel ze zchudl¢ Slechtické rodiny. Jeho otec - matematik - si ptal, aby byl
jeho syn ve svém zivot¢ finan¢n¢ zajistén a proto chtél, aby vystudoval medicinu. Galilea vSak
zaujala teologie, jiz se zacal vénovat. To se otci nelibilo a pod zaminkou o¢ni choroby ho dostal
zpét domil. Syn nakonec vyhovél otcove piani a zapsal se na medicinu, ale daleko vétsi zajem u
n¢ho budilo malifstvi. O jeho slavné budoucnosti nakonec rozhodla nahodné shlédnuté pfednaska
matematiky, kterd ho zaujala natolik, ze se ji zacal vénovat a zustal ji vérny po zbytek svého
zivota. Studia vSak nemohl dokon¢it z nedostatku financi.

Roku 1589 dostava (diky svému vlivnému pfiteli) misto na université v Pise jako
prednasejici matematiky. V nasledujicich tiech letech dospél k mnoha vynéleziim (napf.
puslologikum - hodinky na méfeni tepu) a objeviim. V tomto obdobi provedl také fadu pokusti s
pohybem rovnomérné zrychlenym. Vysledky shrnul az na sklonku svého Zivota a tyto zavéry
znamenaly pielom mezi aristotelovskou a budouci Newtonovou mechanikou. Pravé tyto zavéry
poboutily pfivrZzence Aristotela, coz vyustilo v Galiletiv odchod z university.

Roku 1592 ziskava (opét diky pfiteli) nové misto prednasejiciho, tentokrat na université v
Padové. Jeho prednasky byly velice odlibené (az 2000 posluchacti). Drzel se Aristotelovy
mechaniky a Ptolemajovy astronomie. AvSak uz v této dobé¢ se ptiklani k myslenkam
Kopernikova uceni. Veiejné se k nim ale nehlési.

Roku 1609 nastava prevrat v jeho dosavadnim zivoté. Galileo si sestrojil vlastni
dalekohled a zacal s nim pozorovat no¢ni oblohu. Dalekohled byl sice méné kvalitnéjsi, nez
dnesni divadelni kukatko, ale s dobrym zrakem jim $ly pozorovat i Jupiterovy mésice. Takovy
zrak nem¢l ’nastésti” Kepler a proto roku 1611 navrhl novou soustavu cocek, které vytvorily
daleko dokonalejsi dalekohled (tzv. Keplertv dalekohled). Toho Galileo vyuzivé ke svému
pozorovani a v ndsledujicim obdobi dospél k tolika objevim, které by dnes stacily na nékolik
Nobelovych cen. Hlavnim piinosem téchto objevii byla podpora Kopernikova uceni a formovani
nahledii na uspotadani vesmiru.

Nikdy bych nevyjmenoval vS§echny jeho Gspéchy a proto se zde zminim jen o téch
nejvyznameéjSich. Pozorovanim Mésice naptiklad vyvratil Aristotelovu predstavu o ném. Ten
tvrdi, ze Mésic je naprosto hladka kiistalova koule. Galileo ale pozoroval ménici se délku stinti
na rozhrani svétlé a tmavé Casti planety v prubéhu ¢asu a usoudil podle toho, Ze povrch je
ruznorody, podobny povrchu na Zemi. Odhadl pak i velikosti nékterych pohoti na 7 km.

Dale vysvétlil tzv. fosforescenci tmavé Casti Mésice. Ta je zptisobena odrazenymi slunecnimi
paprsky od Zem¢. Je zajimavé, ze tohoto objevu ucinil uz 100 let pted nim Leonardo da Vinci,
ale jeho objev byl zapomenut, jako fada jeho jinych objevii.
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Pozorovanim oblohy zjistil, Ze hvézd je daleko vice, nez vidime zrakem. Odpovedél také
na otazku o slozeni Mlé¢né drahy, kdy ji rozlisil na jednotlivé hvézdy. Pozoroval jako jeden z
prvnich slune¢ni skvrny. O prvenstvi tohoto objevu se ptel s némeckym fyzikem Schneiderem,
striijcem Keplerova dalekohledu.

Nasledujici dva objevy, o nichZ se chei zminit, jsou pro boj s cirkevnimi dogmaty
nejvyznameéjsi. Za prveé to bylo objeveni Jupiterovych mésict. Pivodné se Galileo domnival, ze
se jedna o hvézdy, ale z dalSich pozorovani zjistil, ze se jedna o souputniky (lezi v jedné piimce,
rovnobézné s rovinou ekliptiky, pozd¢€jsi nalezeni Ctvrtého mésice atd.) a pojmenoval je
Medicejské hvézdy. Tyto mésice piedstavovaly maly planetarni systém, jaky ucil Kopernik.
Nebyl to ale takovy diikaz, ktery by distancoval Ptolemajovu pfedstavu usporadani vesmiru. To
se povedlo az pfi jiz zminovaném druhém objevu - objev fazi Venuse. Z tohoto pozorovani
vyplyvaly dva disledky. Planety jsou chladna télesa osvétlena Sluncem a podobnd Zemi. To
vedlo okamzité k ivaze, Ze by i Zemé mohla byt planeta. A za druhé doslo k vyvraceni
Ptolemaja, nebot’ osvétlena ¢ast planety sméfovala vzdy jinym smérem, nez by podle
Ptolemajova uspotfadani méla, zatimco Kopernikovu predstavu to opét potvrdilo.
oblibenéjsi - Tychonovu soustavu. Ta se vyvratit nedala, nebot’ byla tpln¢ stejna jako
Kopernikova, ale vidéna ze vztezného systému spojeného se Zemi (Zem¢ je sttedem soustavy,
okolo ni obihaji Mé&sic a Slunce, ostatni planety pakV této dob¢ pracoval Kepler na zakonech
pohybu Marsu. Dva zakony pak zobecnil na vSechny planety a ptidal k nim jesté jeden
(3 Keplerovy zakony) a teprve nyni byla s naprostou kone¢nosti potvrzena teorie heliocentrismu
a Tychonova pfedstava porazena.

Jaké byly dalsi osudy Galilea vSichni vime. Snad pteci jen ale mélo kdo vi, ze byl souzen
dvakrat. Poprvé v rocel1632, ale jednalo se spiSe o papezovo pokarani, nebot’ Galilei mél velice
dobré¢ styky s fimskou cirkvi. Teprve druhé stihani (1641) bylo takové, jak ho zname dnes.
Vzniklo vSak z popudu papeze, ktery se citil urazen Galileovym dilem zabyvajicim se otazkami
usporadani vesmiru, kde, jak se papez domnival, byl napadéan v dialozich, které vedly hlavni
postavy, coz papez Spatn¢ pochopil. Je tedy vidét, ze se jednalo spiSe o osobni spor a soud byl
pouze zaminka, jak se védci pomstit.

Je ironii, ze definitivni konec sporu Galilea s cirkvi byl u¢inén az v listopadu roku 1992.

Tychonova soustava Kopernikova soustava
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Demonstrace praktického vyuziti

balistického kyvadla
JoSek R., Dvofak M., Novotny P.

Balistické kyvadlo je jednoduchy mechanismus pouzivany pro zjisténi rychlosti stiely.
Zékladni postup pii feseni ulohy od balistickém kyvadla vychazi ze zakona zachovani hybnosti a
zakona zachovani energie. Tento postup je jednoduchy a notoricky znamy, a proto bylo pii
demonstraci provedeno také odvozeni vztahti mezi rychlosti stiely a vyskou (thlem) vykyvu
provedeno pomoci zdkona zachovani hybnosti a Newtonovych pohybovych rovnic. Pro snadnou
srozumitelnost je v tomto ¢lanku uvedena ,,zakladni* varianta.

Obr. 1

Vitkovy i‘ o

a_ romdil Ah

Strela (m gl
Hovwadior .0

m=hmostnost stely (kg)
vo=rychlost stfely tésn¢ pred narazem (m/s)
M=hmostnost kyvadla (kg)
Ah=vyskovy rozdil mezi klidovou polohou a maximalnim vykyvnutim kyvadla
I=délka zavésu (m)
@=uhel pii max. vychylce kyvadla
Celkova hybnost pted srazkou
(1) pr’ =mvy’
Celkova hybnost tésné po nepruzné srazce
(2) p2=(m+M)v/’
Zéakon zachovani hybnosti
pI’=p2’
(3) (m+M)v,=mvy’
Zakon zachovani energie
(m+M)(v;’)* /2 = (m+M)gAh
(4) vi=(2g.h)""?
Dosazenim za v, ze (4) do (3)
(5) vo'= (m+M)(2gAh)"?) / m
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Vzorce popisujici zavislost h na vy, které uvazuji odpor prostfedi, jsou podstatné

vvvvvv

Zékladni otazky znély:

1. Je mozné realizovat funk¢ni balistické kyvadlo?

2. Jaké bude jeho piesnost?
Abychom mohli tyto otazky zodpovedét, byla sestavena pokusna soustava s nasledujicimi
parametry:

« m=5.10"kg
«  M=0.142kg
e 1=0.78m

e £=9.8lms™

* material kyvadla: plastelina

* dvojity zavés kyvadla

* pokusna zbran : plynovka TAU-7, cal. 4.5mm
» stfelivo Diabolo Match

Ocekavané vysledky:

Vo 0100m/s (méfeno Ceskou zkusebnou zbrani a steliva).

Pomoci CCD kamery umisténé kolmo k ose kyvu ve vzdalenosti asi 1.1m byla métena
horizontalni vychylka kyvadla. Z nejvétsi horizontalni vychylky 1ze snadno spocitat thel nejveétsi
vychylky a tedy vysku, o kterou kyvadlo vystoupne.

Byly provedeny tfi ostré vystiely, ¢tvrty bez diabolky. Jeho pomoci byl ovéfen minimalni u¢inek
vystielovych plynii na kyvadlo. Dosazené vysledky jsou zaznamenany v Grafu 1. Ctvrtému
vystielu piislusi graf s nejmensi vychylkou.

Graf 1- Horizontalni vychylka kyvadla v zavislosti na ¢ase
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Jelikoz byly vysledky pomérné konzistentni, byl vypocten aritmeticky primér vychylky.
Této primérné vychylce odpovida vy=110m/s. Vysledky spoctené s pouzitim vzorct zahrnujicich
odpor vzduchu byly prakticky totozné s vysledky zanedbavajicimi odpor prostredi. Ziejmée tedy
doslo k systematické chybé, kterd ovlivnila vysledky asi o 10%. Pfi¢inu této chyby se nepodatilo
urcit.

Pozn:

Pti demonstraci balistického kyvadla byl pouzit k vypoctu rychlosti stfely program
Kyvadlo.exe. Program obsahuje matematické feSeni problému pod ozna¢enim matematicky
aparat. Program dale umoznuje provést vypocet rychlosti stiely ¢i vychylky kyvadla. Parametry
kyvadla lze zadat (uloZi se jako prednastavené do souboru Kyvadlo.dat). Parametry, vstupni a
vystupni hodnoty jsou v zakladnich jednotach. Pti vypoctu vychylky s odporem vzduchu je
vhodné pouzit graficko pocetni metodu.

Zavér:

Balistické kyvadlo dosahlo pomérné slusné piesnosti, ¢imz bylo ndzorn¢ piredvedeno, ze
je skutecné mozné tuto metodu méfeni rychlosti stfel v praxi pouzit. Pokud bychom chtéli
dosahnout vysledki s vétsi vypovidaci hodnotou, museli bychom provést alepon 30-40 métenti,
coz je pti pouhém piedvadéni pokusu nerealné. Pro dosazeni vétsi presnosti by bylo nutné
nekteré prvky jeste ,,doladit.*
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Kosmologicka konstanta
Juranek Vojtéch

Ma néjaké gravitacni ucinky vakuum? Co je to gravitace vakua? Jak tato otazka vznikla?
Zahy po vytvoreni obecné teorie relativity se Einstein pokusil vybudovat na jejim zékladé
matematicky model vesmiru. Bylo to jesté pfed Fridmanovymi pracemi a pted Hubbleovym
objevem rudého posuvu spektralnich ¢ar ve svétle galaxii. Einstein byl v té€ dobé ptesvédcen, ze
vesmir je stacionarni. Aby dosahl rovnovahy mezi gravitacni silou, musel do svych rovnic zavést
silu odpudivou, kterd nezavisi na hmotnosti. Tato sila by pak mohla ucinit vesmir stacionarni.
Zrychleni, které tato sila udé€luje télesim, je univerzalni a nezavisi na hmotnosti télesa, pouze na
jeho vzdalenosti. Protoze odpudiva sila nezévisi na hmotnosti druhého télesa, dala by se vysvétlit
tim, Ze po celém vesmiru je rovhomérné rozloZena neviditelna hmota, kterd na vSechno
gravitacné plisobi, nebo jeste 1épe, ze sam prostor hmotu odpuzuje. Konstanta umérnosti,
obdobna gravita¢ni konstanté, se nazyva kosmologicka konstanta a znaci se féckym pismenem 1.
K tomu, aby nastala rovnovaha mezi gravitacni silou a odpudivou silou, musi byt kosmologicka
konstanta neobycejn¢ mald. V nasi slunecni soustave je odpudiva sila neméfitelnd, nicméné na
obrovské vzdalenosti se projevovat muize.

Po objevu rudého posuvu ve spektrech galaxii a poté co Fridman vypracoval svou teorii,
kde nalezl feSeni gravitacnich rovnic i bez kosmologické konstanty, dosel Einstein k zavéru, ze se
konstanta do rovnic zavadét nemd. Pozdéji to dokonce nazval nejvétsim omylem své védeckée
kariéry.

Avsak tim historie kosmologické konstanty nekon¢i. Myslenka na ni byla znovu ozivena
ve 30. letech, kdyz bylo nutno vysvétlit nesoulad mezi odhadovanym stafim nékterych
vesmirnych objektl a stafim vesmiru, spoctenym z Hubbleovy konstanty. Zavedeni
kosmologické konstanty do rovnic tento problém mohlo fesit. V 50. letech byla vytvorena
soucasna teorie hvézdného vyvoje a byly revidovany odhady Hubbleovy konstanty. Ukézalo se,
ze staii hvézd je podle nové teorie v dobrém souladu s dobou rozpinani uréenou revidovanou
hodnotou Hubbleovy konstanty. Tim odpadla také nutnost zavadét kosmologickou konstantu do
rovnic.

V roce 1967 doslo jiz k tietimu oziveni myslenky kosmologické konstanty. Tehdy byly
totiz objeveny kvasary a jejich zvlastni vlastnosti. Zavedenim odpudivé sily bylo mozno vysvétlit
napt. takové vlastnosti, Ze zdanliva jasnost kvasaru neni zavisla na jeho vzdéalenosti. Nicméné
poté, co se zjistilo, ze byl chybny pfedpoklad, Ze absolutni jasnosti kvasari jsou ptiblizné stejné,
byla kosmologicka konstanta z rovnic opét vypusténa. Jiz potieti...

Existence ¢i neexistence kosmologické konstanty se jiz zdala byt vyfeSena. AvSak
mezindrodni tym kosmologii u€inil nedavno objev, ktery vysvétluje praveé existenci odpudivych
sil ve vesmiru. Tym dosel podle Casopisu Science ke svym zavérim na zakladé pozorovani
supernov tfidy la, nachazejicich se 7 az 10 miliard svételnych let od Zemé&. Vypocty ukazaly, ze
vSech 14 explodujicich objektli je od nas asi o 10 az 15 procent déle, nez by mélo byt (pocitano
pro nejextrémnéjsi ptipad, vychazejici z toho, ze ve vesmiru neni dost hmoty na k vyraznéjSimu
zpomaleni expanze). Analyza rudého posuvu také potvrdila, ze vzdéalené;si (a tedy starsi) objekty
se od nas vzdaluji pomaleji. Kosmologové vysvétluji tyto skute¢nosti plisobenim antigravitacni
sily, kterd expanzi vesmiru urychluje (viz. LN z 10.4.1998). Ostatni védci vSak zustavaji
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skepticti. Podle dr. Jifiho Grygara maji informace zvefejnéné mezinarodnim tymem seriozni
podklad, avsak z nich vyplyvajici zavéry jsou pon¢kud odvazné. Situaci hodnoti citatem:

"Nikdy nespéchej za tramvaji, krasnou Zenou nebo kosmologickou
teorii. Za pét minut se objevi dalsi.”
J. Wheeler

Literatura: Igor Novikov: Cerné diry a vesmir, Mlada fronta, Praha 1989
Akademie (ptiloha LN) z dne 10.4.1998
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Maxwellovo kyvadlo
Balazi P.

V prednaske som rozobral matematicky model pohybu Maxwellovho kyvadla a nasledne
som porovnal teoreticky vypocitané hodnoty z experimentalnym meranim. Teraz by som sa chcel
vratit k niektorym hlavnym bodom mojej prednasky.

Redlne kyvadlo (one je to vlastne obycajné jojo) malo tvar zlozeny z dvoch gul'ovych
vrchlikov, a bolo spojené valcom. Musel som vypocitai moment zotrvacnosti celého telesa a
potom cez zakon zachovania energii (na jednej strane rovnice bola kynetickd energia v najnizSom
bode drahy plus energia otacavého pohybu, ktora je rovna potencialnej energii v nainizSom bode
dréhy). Takymto sposobom som dostal teoretickil hodnotu pre moje kyvadlo, ktora ¢inila
1,407 m/s.

Toto jojo malo takéto parametre :

m = 0,03 kg

h = 0,8 m (vyska z ktorej sme pustali)

r=0,01m (polomer valca)

R=0,02m

v =0,01m (parametre vrchlika)
To by bolo v strucnosti asi vSetko k teoretickemu vypoctu. Teraz je na rade prakticka Cast’.
V grafoch ktoré st prilozné je mozno vidiet' Casovl zavislost’ drahy (graf ¢. 1) a zavislost’
rychlosti (graf ¢. 2)

Graf ¢.1
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Na grafe €. 1 je pekne vidiet’ ako sa menila vychylka v case. Jednotky su v sekundach a
pixeloch. Tie budem muset’ premenit’ na metre, k tomuto vzthu sa vratim neskorsie. Vidim ze
pohyb prebichal iba po urity &as , ktorého zaznamenanie bude doleZité pre d’al’si vypocet. Dalej
vidime, ze graf je urcitim sposobom “roztraseny” ¢o bolo sposobené nehomogénnym materialom,
z ktorého je jojo vyrobené. Dochddzalo k roznym oscilaciam ktoré zapricinili, Ze sila ktorou bol
napinany zaves nebola konstantné a tym padom dochadzalo aj k roznym malym vychylkam. Ta
”peknd” krivka je vol'ny pad. Tuto sme potrebovali, pretoZze pozndme matematické vyjadrenie
volI'ného padu, z ktorého neskorsie odvodime prevodovy vztah medzi metrami a pixelmi.

Takze teraz uz l'ahko od¢itame z grafu 1 ¢as po ktory prebiehal dej (pohyb joja aj jeho volny
pad). Teraz prejdeme ku grafu €. 2.
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zistime rychlost’ v m/s v zodpovedajicom ¢ase. No a pomer rychlosti nameranej v najnizSom
bode drahy (je nutné poznamenat’, Ze graf je posunuty a treba ho posunut’ do bodu zo
surtadnicami 0,0) a rychlosti vol'ného padu vypocitanej v zodpovedajucom case od zaciatku
pohybu je nami h'adany pomer. Plati : 1 m/s =4383,23 p/s

Dalej treba povedat’, ze uvedeny pomer plati iba pre uréita vzdialenost’ joja od snimacej
kamery. Pri inej vzdialenosti sa zmeni aj pomer. Dalej uZ jednoducho od¢itame z grafu namerané
hodnoty pre pohyb joja a po prevedeni zistime, Ze nami vypocitané rychlost’ sa 1isi od
experimentu iba o 8 stotin.
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balbadi

Jaderna elektrarna Temelin
Mulacova Jarmila

Struktura vyroby energie ve svété a u nas- perspektivy
Volba umisténi jaderné elektrarny v Temeliné

Stavba a technické parametry JET

Bezpecnostni a ekologicka hlediska

Svétova rocni produkce elektrické energie : asi 13200 Twh. Produkuji elektrarny:

Obr. 1.

tepelné 6 3 %
jaderné 17 %
vodni 19 %
geoterm &dlni a vétrné 1%

(podil ostatnich zdrojti na vyrobé pro spotiebitelskou sit’ je zanedbatelny). Struktura svétové
vyroby energie je do zna¢né miry ovlivnéna velkymi hydroelektrarnami v jizni Americe. Pro
srovnani:

Obr. 2

Tap. Evrops Zap. Beropa CR R
tepelné 48% /5%
0 jaderné 3% 21% .
vodni 21% 3%

Vzhledem ke Spatnym podminkam pro vystavbu vodnich elektraren u nés je (krom¢ hledani

vvvvvv

temelinské elektrarny. Uprava poméru produkce energie se tim perspektivné zméni na:
jaderné — 45%; tepelné — 45%; ostatni — 10%.

Volba lokality se fidila piisnymi bezpe¢nostnimi predpisy MAAE a technologickymi i
ekonomickymi pozadavky:

- zdroj vody

- geologie lokality

» optimalizace elektrizacni soustavy
» ckologické dopady, vyuzitelnost odpadniho tepla
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Obr 3. - JET podle (upraveného) projektu: 2 bloky, kazdy:

|T1rl.1['i.'i1l'l.'] 'I.rl 5

Tlakovodni reaktor tieti generace VVER 1000, vyrabéjici tepelny vykon 3000 MW, coz
zajisti prostfednictvim 4 parogeneratorti pohon turboalternatoru o elektrickém vykonu
1000 MW.
Kazdy reaktor s primarnim okruhem je obklopen masivni hermetickou ochrannou obéalkou —
kontejnmentem ([J 45m, vys. 38m)
Tlakova nadoba reaktoru (O 4,5 m, vyska 10,9 m, tl. stény 193 mm).
Hmotnost reaktoru bez chladiva: 800 t, pocet palivovych kazet: 163, proutkll v kazeté: 312,
regulacnich ty¢i: 61.
Obohaceni paliva: 5% U235, vsazka UO, : 92 t.
Parogenerator vyrobi 1470 t pary za hodinu, tlak 6,3 Mpa, teplota 279°C.
Chladici véze: vyska 155 m, [J v koruné 83 m, tloust’ka plasté od 18 cm, rotaéni hyperboloid.

4.

BEZPECNOSTNI HLEDISKA EKOLOGICKA HLEDISKA
5 trovni ochrany reaktoru Odpady pfi provozu
Vybér lokality Vyhotelé palivo
Diagnosticka a informaéni zatizeni Vliv tepla na klima lokality
Mnohonasobny havarijni systém Radioaktivita

Profesionalita obsluhy
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Platnost Archimedova zakona ve stavu beztize
Bures P., Ptacek J.

Jak ziskame pole s nulovou gravitaci: Uzijeme principu ekvivalence, kdy je hmotnost
gravitacni a setrvacna pii vhodné volbé jednotek. V Newtonove gravitacnim zakoné se setrvacna
hmotnost pokrati s gravitaini hmotnosti t&lesa (pro volny pad: mdy/dt* = mgg ), vSechna télesa
se budou pohybovat po stejnych trajektoriich. Proto v malé volné gravitujici kleci (napft. padajici
lahev) se budou chovat jako ve stavu bez tize a naopak v urychlované kleci se chovaji jako
v tthovém poli. Jde o tzv. Lokalni inercidlni systém. Nejlépe se toto d& pochopit napiiklad na tzv.
Harold — Waagov¢ experimentu. Pfedstavme si propojené rovnobézné desky s otvory na piimce.
K prvni desce je pfipojeno zatizeni vrhajici kulicku. Je-li zatizeni v klidu, neprojde kulicka az
nakonec otvora diky tthovému poli, ptisobici na kulicku. Ptestfihneme- li zavés a zatizeni zacne
padat volnym padem, projde kuli¢ka az na konec.

Obr. 1

Pouzili jsme vSak trochu konstrukéné odlisné zatizeni. Nasi soustavu jsme umistili na
kyvadlo 4- zavésy tak, aby byla nestale rovnobézné¢ se zemi. Tak jsme ziskali 3 stavy soustavy-
1) soustava je v klidu a télesa v soustaveé se nachazeji v tthovém poli s tthovym
zrychlenim g.

2) soustava je spusténa a pohybuje se s tthovym zrychlenim g vzhledem k zemi.
V pocatecni fazi kmitu se télesa v soustaveé nachazeji v tthovém poli s tthovym
zrychlenim—>0.

cvwr

Obr. 2
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V téchto rozli¢nych stavech soustavy jsme méfili vztlakovou silu, plisobici na plovouci
téleso v kapaling. Jako plovouci kapalinu jsme pouzili slanou vodu s hustotou a . Korkovy Spunt
s objemem V , hmotnosti m. Vztlakovou silu jsme snimali silomérem.

Obr. 3
Senzor siloméru
Y
\N— ]
_ Ploveus] dlass
— Spunt
T ———apalina

Tuto soustavu jsme nechali nékolikrat kyvnout a méfili jsme vztlakovou silu.
Splnily se predpoklady, ze Archimédiv zékon plati a ve stavu beztize, a to tak, ze vztlakova sila
je nulova, jelikoz téleso je nadnédseno silou o stejné velikosti, jako tiha kapaliny o stejném
objemu, jako je ponofena cast kapaliny.

Obr. 4 — Prabéh vztlakové sily v zavislosti na tihovém zrychleni gravitacniho pole

t »J Bt ™
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Pozn: Lokalni maxima odpovidaji stavu soustavy s tthovym zrychlenim 3g.
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Schrodingerova koCka
Hanzlik F.

Poprvé bylo o slavném koci¢im paradoxu pojednano ve védeckém Clanku v roce 1935 v
casopise Die Naturwissenschaften. Sdm Einstein jej povazoval za nejhez¢i zptisob jak vyjadfit, ze
vlnova teorie neni Uplnym popisem skutecnosti. V soucasnosti byva Kocici paradox zminovan ve
spojeni s EPR argumentem, avSak na rozdil od ného se Koci¢i paradox nepodafilo vytesit k
obecné spokojenosti.

Zakladni predstava tohoto myslenkového experimentu je v podstaté velmi jednoducha.
Podle ptivodniho Schrédingerova navrhu postaci, predstavime-li si krabici, ktera obsahuje
radioaktivni latku, detektor zaznamenavajici pfitomnost radioaktivnich ¢astic (napi. Geigertr
pocitac), sklenénou lahev s jedovatym plynem (napt. kyanovodik) a kone¢né€ zivou kocku.
Aparatura v krabici je sestavena tak, aby byla prave padesati procentni Sance, Ze detektor
zaznamena Castici. Pokud se tak stane, lahev s plynem se rozbije a kocka uhyne, pokud ne, kocka
zUstava na zivu. Radioaktivni rozpad ale nelze pfedpoveédét ani statisticky, je zcela ndhodny. A
tak pokud chceme zjistit vysledek pokusu, musime krabici otevfit a podivat se dovnitt. Podle
kodarniské interpretace, jevy se stejnou pravdépodobnosti vytvoii superpozici stavi, a tak dokud
se do krabice nepodivame je v ni radioaktivni vzorek, ktery se rozpadl i nerozpadl, lahev s
plynem, kterd je i neni rozbita a kocka, ktera je i neni zZiva a je i neni mrtva a az v okamziku, kdy
se do krabice podivame se stane jeden stav skutecnosti. Docela zajimava predstava, ze ano.
Predstavit si napf. elektron, ktery je i neni tady a je 1 neni jinde, to je jedna véc. Ale néco
prave proto, aby dokazal, ze ve striktni kodanské interpretaci je chyba. Vzdyt’ je naprosto jasné,
ze koCka nemuze byt souCasné ziva i mrtva. I kdyz, je to snad jasnéj$i nez, Ze elektron nemuize
byt soucasné jak ¢astici tak 1 vinou ? A zde je kamen trazu, zdravy rozum. Protoze jediné co
vime o kvantovém svété spolehlivé je, ze nemame vérit zdravému rozumu. Méame véErit jen tomu
co lze pozorovat, nebo zachytit pfistroji. Z toho nam vyplyva, ze pokud odmitneme kodaiiskou
interpretaci (a s ni i Zivou - mrtvou kocku), miizeme se dostat k docela zajimavym zavéram.

Jeden z nich je napiiklad pohled pana Johna Wheelera. Jeho pokus se nazyva “pokus s
odlozenou volbou* a je snad tim nejparadoxnéj$im, co kdy bylo ve spojeni s kvantovou teorii

vytvoreno.
Obr. 1
1
A
2
1
!
.. |
! B
-

1-spojka 2 -rozptylka
AB - detektory
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Jakmile prvni Stérbinou projde jeden foton, pozorovatel se rozhodne, zda necha cocku ¢.2
zakrytou (a tudiz uvidi difrakéni obrazec) nebo ji odkryje a zjisti, kterou stérbinou foton prosel,
¢ili skutecnost zavisi na tom co pozorujeme a jak to pozorujeme. A odtud Ize dojit az k tomu,ze
vesmir dostal svou “skutecnost™ (tedy i historii a soucasnost) az v té chvili, kdy ho zacali
pozorovat inteligentni pozorovatelé, a tito pozorovatelé urcuji i jeho dalsi vyvoj.

Dalsi z mozny zavér je teorie pana Hugha Everetta. Everett vzal rovnice kvantové
mechaniky a striktné se jich drzel. Tak se dostal k docela zajimavému zavéru. Skute¢né budou
ob¢ udalosti, ale vesmir se jako soucast superprostoru a supercasu rozstépi na dva. V jednom je
kocka ziva, v druhém zemiela. Tento systém je nezavisly na pozorovateli, jde jen o to, ze v
kazdém vesmiru pozorovatel naméti jen jeden z moznych vysledki.

Na zavér uz snad jen citat, ktery pronesl pan Schrodinger poté co zjistil, Ze zavedeni
vlnové teorie do kvantového svéta neni zadnym zjednoduSenim, ba naopak.

,, Celé se mi to nelibi a lituji, Ze jsem s tim vitbec kdy mél néco

spolecného. *
Schrédinger
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Perspektivy pilotovanych letd do

vzdaleného vesmiru
Slajs B.

Ptestoze je problematika meziplanetarniho cestovani neobycejné slozitd a jeji pochopeni v
celé Sifi vyzaduje obsahlé znalosti z mnoha obort, pokousim se v této praci shrnout zakladni
problémy a nastinit zptisoby jejich feseni.

Zpracovany jsou tyto ndmety:
Pohyb umélych téles po Slunecni soustavé
Raketové motory
Vliv dynamiky letu na ¢lovéka
Konstrukce planetoleti
Posadka
A co dal

Pohyby téles ve Slunecni soustave jsou fizeny predevsim zakony klasické mechaniky.
Aby téleso opustilo sféru gravitaéniho vlivu Zemé, musi vyvinout rychlost minimalné 11,2 km/s,
pfitom miize ¢astecné vyuzit rychlosti, s niz se Zemé pohybuje kolem Slunce. Vhodné je
startovat v urc¢itych ¢asovych obdobich, ktera jsou nazyvana startovacimi okny, kdy jsou naroky
na poc¢atecni rychlost sondy minimalni. To plati zvlasté v soucasné dobé&, kdy chemické motory
nedovoluji udé€lit raketam vétsi rychlost. Jsou vSak vyvijeny tzv. motory fyzikalni, jez by
umoznily zkratit dobu letu na méné nez jednu tfetinu ( napf. pro trasu Zemé-Mars-Zem¢e z
puvodnich 973 na 297 dni ).

Casti, ktera nejvice ovliviiuje konstrukei rakety a scénaf letu je raketovy motor. K jeho
zékladnim vlastnostem patii vytokova rychlost plynt (m/s) a tah (N). Vytokova rychlost je dana
konstrukci motoru a vlastnostmi paliva ( ¢i pracovni latky ), tah motoru je roven sou¢inu
vytokové rychlosti a vtefinové spotieby paliva.

Chemické motory maji sice dostate¢ny tah ( fddové MN ) i pomérné lehkou konstrukcei,
ale vytokova rychlost ( kolem 3 m/s ) je ptili§ mala pro ucely efektivniho cestovani po Slune¢ni
soustavé.

Vyvijené fyzikalni motory vSak maji mit vytokovou rychlost az 300 km/s, coZ umozni:
zmens$it pomér hmotnosti paliva a hmotnosti uzite¢ného zatizeni, zvysit kone¢nou rychlost rakety
danou vztahem

v=w. In (mymy), kde
w je vytokova rychlost plyni, mg startovni a my kone¢na hmotnost rakety. Nejperspektivnéjsi se
zdaji byt motory plazmové, u nichZ je pracovni latka ve form¢ iontli urychlovana silnym
magnetickym polem.

V souvislosti s planovanymi lety je tieba se zabyvat vlivem dynamiky letu na zdravotni
stav posadky.Vzhledem k tomu, Ze je Clovék adaptovan na pozemskou tizi, uvazuje se o trvalé
gravitaci stejné velikosti panujici v kosmickych lodich. Ta by byla zptisobena neptetrzitym tahem
motortl. Je vS§ak mozné, piithlédneme-li k dosavadnim obtizim pii konstrukei takovych motort,
aby posadka stravila az rok v nulové gravitaci.
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Meziplanetarni lod’ v sobé jiste slouci v§echny vymozenosti kosmické i jiné techniky.
Zéakladem pohonnych a energetickych systémi bude pravdépodobné vykonny jaderny reaktor,
jehoz uziti si vyzadda dokonalé stinéni obytnych prostor. To musi zarovei zajistit ochranu
posadky pied kosmickym zarenim.

Pokud bude vyvinut dostatecné¢ silny fyzikalni raketovy motor, nebude nutné, aby byly
palubni systémy pln¢ sobéstacné ( tedy nebude tfeba uzavieného ekologického cyklu vody,
kysliku a potravin ). V opacném piipade ( nebo pii planovani delSich cest napt. k vnéj$im
planetam ) se vSak bez takového systému pravdépodobné neobejdeme. Bude té€z vhodné zajistit
dostate¢ny obytny prostor pro kazdého ze &lent posadky, uvazuje se 0 16 — 19 m’.

Vybér samotné posadky bude pomérné slozity a bude jej ovliviiovat fada faktort jako
délka a cile letu, nosnost kosmické lodi apod. Pro prizkum Marsu se obvykle pocita s
monosexualni sedmiclennou posadkou tvoienou dvéma piloty, palubnim inZenyrem, doktorem,
biologem, geologem a fyzikem. Bude vSak nutné, aby se ¢lenové pilotniho a védeckého tymu
vzajemn¢ zastupovali, a aby spolupracovali jak pii fizeni letu, tak pfi provadéni vyzkumu.

Ptestoze na posadku ¢ihaji cetna nebezpeci a obtize, jako zdravotni komplikace, Urazy,
technické zavady, deprese a dalsi, shoduji se odbornici na tom, ze dobie pfipraveni a vycviceni
lidé by mé¢li absolvovat cestu na jinou planetu a zpét se zdarem.

Je tedy zfejmé, Ze se Clovek k planetdm vydat mtize, avSak pravdépodobné az v dob¢, kdy
bude vyzkousen fyzikalni zptisob pohonu kosmickych lodi.
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Velké detekéni systémy ve fyzice Castic
Vyoral Zdenék

Asi nejbouilivéji se rozvijejici se partii fyziky je v soucasné dobé¢ fyzika ¢astic. Soucasna
fyzika Castic se orientuje na doplnéni nékterych parametrt a netiplnosti standardniho modelu - ten
spolu s kvantovou chromodynamikou vytvaii dobrou piedstavu o vyvoji vesmiru a jeho stavbe.

V praxi se vSak jedna o hledani tézkych Castic, jejichz klidové energie se pohybuji v fadu
GeV a jejich rozméry v fadech 107 - 10" metru - (jen pro srovnani polomér atomu je asi 1
angstrém - tj. 10" metru ). Z tohoto diivodu se stavi stale v&tsi a v&tsi urychlovade &astic,
schopné dosdhnout v misté interakce energii v fadech nékolika TeV.

V soucasné dob¢ byla jiz postavena fada urychlovaci, pfipomenme alespon :

- urychlova¢ TEVATRON ve Fermiho narodni laboratoti v USA ( srazky proton - antiproton o
energii 1,8 TeV)

- urychlova¢ HERA v Hamburku ( srazky elektron - positron E =820 GeV)

- aurychlova¢ LEP v Cernu (srazky elektron - positron E = 180 Gev)

Na témze misté se vsak v soucasnosti stavi giganticky urychlova¢ LHC ( srazky proton -
proton E = 14 TeV a srazky urychlenych jader olova E = 1150 TeV).

V téchto urychlovacich Ize navodit extrémni tlaky a teploty, které ve vesmiru panovaly
nedlouho po jeho vzniku - a tak alespoil malinko poodhalit rousku tajemstvi. S gigantickym
urychlovadem LHC by se to mozna mohlo podatit. Pomoci tohoto urychlovace miizeme dokonce
navodit stavy v nichZ se vesmir nachazel pouhych 10™* vtefiny po svém vzniku a posunout tak
pouhé dohady do védecké roviny. To je vSak jeste stale hudba velmi vzdalené budoucnosti.

Uvidime, zda se to podaii !?
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Kvantové pocitace

Létal V.
L. Vyvoj a soucasné potize klasickych pocitaci.
I1. Vlastnosti kvantovych pocitacti a odliSnosti od klasickych pocitaci.
II1. Vyuziti kvantovych pocitaci.
IV.  Fyzicka realizace nosice qubitu.
V. Co brani rozsiteni kvantovych pocitaci?
L. Vyvoj a soucasné potize klasickych pocitaci.

Snad zadna oblast védy neprodélala v priibéhu piilstoleti tak zavratny vyvoj jako oblast
pocitacovych technologii. Stac¢i, kdyz uvazime, ze kazdé dva roky dochazi k dvojnasobnému
zrychleni a zaroven miniaturizaci. Nasnad¢ je otdzka, jestli existuje vliibec n¢jaka hranice tohoto
vyvoje. Domnivam se , ze zadny z prognostikli by nem¢l tolik odvahy, aby na tuto otdzku
odpovédél kladné. Jisté vSak je, Ze klasické pocitace se za urcitou dobu pii pokracujici
miniaturizaci dostanou az na uroven mikrosvéta. Co to bude znamenat? Jak vime, pii popisu jevi
na urovni atomt a molekul ustupuji zdkony makrosvéta do pozadi a uplatiiuji se zdkony
kvantové. Pravé téchto zakonil vyuzivaji kvantové pocitace.

II. Vlastnosti kvantovych pocitact a odlisSnosti od klasickych pocitaci.

Principialni rozdil mezi klasickymi a kvantovymi pocitaci je v rozdilu realizace
informacnich elementl. Informace se totiz v kvantovych pocitacich nerealizuji pomoci bitt,
jakozto dvouhodnotovych proménnych (0 a 1), ale pomoci tzv. kvantovych bitii eboli
qubiti.Zakladni rozdil bitu a qubitu spociva v tom, Ze qubit je libovolnou ,,linedrni kombinaci*
zékladnich stavli neboli jejich superpozici. Superpozice vyplyvaji z kvantovych zakont a je to
uréité sloZeni zakladnich energetickych stavii elektront v atomovém obalu. Castice se totiz
nemusi vyskytovat pouze v zakladnich stavech, ale mtize byt libovoln¢ superponovana z téchto
stavii. Nema pak smysl mluvit o vlastni energii ¢astice, 1ze pouze zjistit pravdépodobnost, s jakou
se bude pfi méfeni nachazet v danych zakladnich energetickych stavech, ze kterych je

superponovana.
Obr. 1

energatické hladiny Stavl Stav1

Eyp-Eg=hf

\E,i'::mr

atomove jadro
elaktron

. superpozice stavli0a
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Qubit si 1ze také predstavit ja ko bo d na povrchu koule, ktery je zaddn ve sférickych
soutradnicich pomoci uhlt theta a fi.

Obr. 2

superpozice alfatbeta :

alfa=sin(theta)
beta=cos(fi)

bitu odpovida : fi=0, theta=90
alfa=0, beta=1 (klasicka 0 al)

ogickd 0

II1. Vyuziti kvantovych pocitacu

Mohlo by se zdat, ze kvantové pocitace jsou pouze diisledkem miniaturizace. Divod, pro¢
se uvazuje o kvantovych pocitacich je vSak docela jiny. Ukazuje se, ze kvantové pocitace
dokazou fesit ur¢ité problémy pomoci daleko rychlejsich algoritmi nez pocitace klasické. Tento
fakt vyplyva ze samotné podstaty qubitu.

Nékteré ulohy, které dokaze resit kvantovy pocitac efektivnéji nez klasicky :

tabulka cisel : Mame rozsahlou tabulku &isel(fadové 10°) a pro kazdé &islo mame provést uréitou,
casove velice naro¢nou operaci. Pokud by tlohu fesil klasicky pocitac, musel by operaci provést
pro kazdé ¢islo zvlast. Pokud bychom vsak pouzili kvantovy pocita¢ a na vstup bychom
predlozili line4drni kombinaci vsech prvki, pak by kvantovy pocita¢ provedl jednu operaci a jako
vysledek bychom obdrzeli opét linearni kombinaci, ,,zdkédovanou* stejnym pravidlem, jaké jsme
pouzili na zacatku.

Faktorizace : Mame dvé velka prvocisla (fddoveé 1000 platnych mist) a tyto dvé vyndsobime.
Pocita¢ ma za kol urcit, ktera dvé prvocisla to byla.

pozn : této neschopnosti klasickych pocitact se vyuziva v armad¢ a bankovnictvi v tzv. vetejnych
Sifrach, kdy pouze ¢lovek znaly prislusného prvocisla mize dekddovat verejné piistupnou
informaci

50



IV.  Fyzicka realizace nosice qubitu

V souvislosti s kv. pocitaci se uvazuje o tzv. “uvéznénych studenych iontech” (angl. cold
trapped ions) vazanych v linedrni mfizce, jez konaji kvantoveé oscilacni pohyb. Pomoci
laserového chlazeni je iontim odebirdna kmitava energie, takze se mohou vyskytovat pouze v
zékladnich stavech. Dale 1ze pomoci fizeného laserového paprsku ménit stav qubiti (pfevod do
jinych energetickych stavii). Pii dodané energii mensi nobo vétsi energii potiebné k prechodu do
jiného energetického stavu dojde k uvolnéni zvukového kvanta (fononu), coz zprostiedkuje
pfenos informace k dal§imu iontu.

V. Co brani rozsiteni kvantovych pocitacta?
» energii (informaci) ¢astice 1ze urcit pouze probabilitarné : Ize fesit vicenasobnym opakovanim
mefeni

* nemoznost ur¢eni mezivysledki : pfi méteni se ztraci superponovand energie ¢astice, ktera
tak prejde do jednoho z kvantovych stavii

* nemoznost dokonalé izolace kvantového systému od rusivych vlivii okoli : je to nejvetsi
problém (u klasickych pocitact existuje ruseni také, v podobé¢ elektromagnetického , ale 0 od
1 déli 5V, u kvantovych pocitact je to nepatrna energie). Tento problém by se dal fesit
pomoci principu redundance (informace se pfendsi v nadbyte¢ném poctu qubitit).

xletall @br.fjfi.cvut.cz

51



Odvozeni Newtonovych zakonu ze

zakonu Keplerovych
Klecka Libor

Isaac Newton byl prvni, kdo kdysi pochopil, Ze sila, ktera zptsobuje pad téles na zem, také

udrzuje planety na jejich obéznych trajektoriich kolem Slunce. V roce 1687 Newton ve své knize
Principia dokazal, Ze planety obihaji kolem Slunce, protoze existuje sila s velkym dosahem
(pritazlivost), kterd je pfitahuje ke Slunci. Newton také dokazal, ze velikost této sily zavisi na
hmotnostech obou téles a vzajemné vzdalenosti.

Newton si pry uvédomil velkou dilezitost gravitace v roce 1666, kdyz ve své zahrad¢
uvidél, jak jablko spadlo ze stromu. Napadlo ho, Ze sila, kterd zpisobila, ze jablko spadlo ze
stromu na zem neni omezena na urcitou vzdalenost od Zemé, ale Ze tato sila urcité ptisobi
mnohem déle, nez si lidé mysli. DoSel k nazoru, ze jestli piisobi tfeba i k Mésici, urcité ovlivni i
jeho pohyb.

Newton byl piesvédcen, Ze gravitacni sila klesa se ¢tvercem vzdalenosti. Tuto myslenku ale
bylo zapotiebi experimentalné ovérit. K tomu Newton pouzil vysledky némeckého matematika a
astronoma Johanna Keplera. Ten na zdklad¢ studia obézné trajektorie Marsu sestavil zakony
pohybu planet.

Dnes je zname jako 3 Keplerovy zakony:

OmC v el ax0?l 044\ Y YCm 440 C o 4?0 *0onC
4 A4_C ep@Ol o0 4 NOXvp@ e[ nepCl e[ omp? 4400
nepJnzc®e ? )~ v el Im

FO0Y ?v o \NO4C A 0442 v 00 *04X0% 4 leol omv
D(’I__EIO/AA;)v Ov ?2~0C? 4v0) /074 v @4 @]

10 zo0X0_IXv e Qo LR IIPAGIILE 'D_lﬂ" v
4Y04C v O an? X 43 @M 4 400X w00l a0 eno.4 @
@ Cve2O °044C 44?20CT C o] egaXv(l[ Da 4Xe
oooo¢ v amn-l N oo

L' _a
7 a)
Isaac Newton poté podal teoretické vysvétleni Keplerovych objevi.
Vyjdeme ze znalosti zdkona pro dostfedivou silu.
V2 ) 4T[2mpr
F,=F, :m”T =m,Wr = =

Nyni vyjdeme z druhého Keplerova zdkona, ktery je vlastn¢ zakonem zachovani momentu
hybnosti, a vypocteme obsah elipsy.

)
S=wl'=——T =Tub , kde w je plosna rychlost a
2m,
p a b p / INa
a = = = = =
1-¢* 2| Ji-¢*  \2mE|  ma
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Do vzorce pro obsah elipsy dosadime za vedlej$i poloosu b a vyjadiime periodu T.
2rubm, 2mulam, 2ma’\m,
T = = =
R e -V

Nyni uvazujeme, Zze hmotnost Slunce je zdaleka vétsi nez hmotnost obihajici planety, tu si
pak mizeme dovolit zanedbat a Slunce budeme povazovat za nehybné. Poté mizeme dosadit za

a, kde a =kM, . Celou rovnici poté umocnime a dostavame vztah pro 7.

410’
T* = a’ , kdemuvaiujeme jako koeficient spole¢ny pro vSechny
planety. Z tohoto vztahu bychom lehce mohli odvodit 3.Keplertiv zakon. Pouze bychom museli
porovnavat tento vztah pro dvé riizné planety. My ale za 7> dosadime do piivodniho vzorce pro
odstiedivou silu.

4T m KM m, M r
fom s DTS
V prvnim Keplerové zakoné se pravi, Ze se planety pohybuji po elipsach, které ale maji
malou vystfednost. Trajektorie planet se tedy velmi podobaji kruznicim. Nyni si dovolime urcité
zjednoduseni celého problému a budeme povazovat trajektorii planety za kruznici. Jelikoz vime,
ze hlavni poloosa a vlastn¢ odpovida primérmému poloméru elipsy, dovolime si za ni dosadit do
rovnice polomér kruhové drahy ».Dostdvame tedy vztah:
m M
F, =k—5—
r

g

Odtud obecné pro jakakoli dvé té€lesa dostaneme zndmy vztah pro gravitacni silu:

F o=k

2
& a

Sila klesa se ¢tvercem vzdalenosti!!!

Abychom znali gravita¢ni zdkon v uplnosti musime je$té urcit gravitacni konstantu K .Je
zapotiebi zméfit silu, kterou Zemé pfitahuje znama télesa na svém povrchu a zndme-li R, M. a g,
dostaneme gravitac¢ni konstantu ze vztahu:

KM, = gR?

fyzikovi Henrymu Cavendishovi v roce 1797, ktery k pokusu pouzil torzni vahy.
Pti popisu v polarnich soufadnicich vyjdeme z prvnich dvou zékont.

_ p

1
V—m WZEI’Z(I) =B =konst.] £ 2B F2¢= konst
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Pro slozky zrychleni dostavame:

1d
=21 +1d =——(r0) =—— 4 =0
“ "+ o rdt(r(p) r

a, =i—rd’

Zrychleni planety ma tedy pouze slozku ar na spojnici planety a Slunce, kterou ted’ uré¢ime.

a4 a4
6= Dd-‘sq)

P2t T =

Nyni vyjdeme ze vztahu r = P a dosadime.
1+ecosd
d +ecosdld A4 d Aesin ¢
I":—A—Hi =————(1+ecos¢) =
dé p ] pd¢( ) p
d’r A A ’
r——:——e([)cosd) ——e—coscl) = fcosq)
dt r
P
7_1 —_
cosp = =P=7
e er
Alep-r A p-r A0 10
= - - I
r'p er rorp r % pH
, A0 10 4 40 1 10 4
a, =F-rp" =L ——-rr=7504 -0
r P r r p r r'p

Zrychleni a, odpovida centralni pfitazlivé (zdporné vzaté) sile ,
ktera klesa se ¢tvercem vzdalenosti od Slunce ,
coz odpovida
Newtonovu gravita¢nimu zikonu!!!
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Torzni vahy
Torzni véhy vynalezl Ch. A. Coulomb pii ovéfovani elektrostatickych sil mezi dvéma

nabitymi kulickami na vzdalenosti. Pfedstavuji nejcitlivejsi pfistroj k mechanickému méfent sil.
Silovy moment N potfebny ke zkrouceni dlouhého tenkého vldkna o thel ¢ je Umérny Ctvrté
mocnin¢ poloméru vldkna r a nepiimo umérny délce vlakna 1. ZmenSime-li polomér vlakna
desetkrat, postaci ke zkrouceni o tyz tthel desettisickrat mensi sila.

Tt
N = 2 G—¢| .kde G je modul smyku materialu vldkna

Obr. 1
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Volny pad na rotujici Zemi
Muzik Jan

Tycho de Brahe argumentoval proti rotaci Zem¢ tim, ze na rotujici Zemi by kamen pustény
z vysoké véze nemohl spadnout kolmo k jejimu tpati.

Dnes samoziejm¢ vime, ze Zemé skuteCné rotuje, a protoze Brahova argumentace byla
logicky spravna, budeme tedy hledat, jak se téleso, volné pusténé z vysky h , odchyli od tpati
veze, proc se vlastné od Upati odchyluje (jaké sily ho k tomu ‘nuti’ a pro¢ de Brahe argumentoval
nécim, co tedy v podstaté existuje.

Nejprve si musime uvédomit, ze rotace Zeme je dnes jiz nepopiratelny fakt. V nasem bézném
zivoté vSak vSe automaticky spojujeme s ‘pevnou’ Zemi a jeji rotace si nejsme v podstaté
védomi. Budeme-li chtit 1 nadale pouzivat tuto soustavu (spojenou s pevnou Zemi), musime
pocitat s tim, ze ve své podstaté je to tedy soustava neinercialni (pohybuje se se zrychlenim a
existuji v ni tzv. setrvacné nepravé sily).

Zvolime-li pocatek soustavy soufadnic ve sttedu Zemé a osy pevné spojime s rotujici Zemi,
z teorie potom vyplyne tato pohybova rovnice na povrchu Zemé:

ma' =ma, —mA-méx7 —m@dx (@x7)-2m@dx v’

Prvni ¢len na pravé strané predstavuje jedinou uvazovanou pravou silu (gravitacni ptisobeni
Zemg).

Druhy ¢len vyjadiuje setrvac¢nou silu zpiisobenou nerovnomérnosti translaéniho pohybu Zemé
na jeji draze. Nerovnomérnost je dana druhym Keplerovym zakonem, ¢ini cca 1° za den, a proto
ji miZeme zanedbat.

Tieti Clen vyjadiuje Eulerovu silu, ktera by se projevila pfi zpomalovani nebo zrychlovani
zemské rotace. Tyto zmény jsou vSak zcela zanedbatelné.

Ctvrty ¢len je sila odstiediva, miii kolmo od zemské osy. Tato sila se vektorové s¢ita se silou
gravitaéni na silu tthovou.

Posledni sila vystupujici na pravé stran¢ je sila Coriolisova.

Nyni miizeme tedy napsat pohybovou rovnici pro zrychleni na povrchu Zemé ve tvaru: (v -
rychlost vi¢i rotujici Zemi, w- Gthlova rychlost rotace Zemg )

_dv _ L
a=—=g+2vXx®
dt

Prostudujeme tedy nyni vliv Coriolisovy sily na volny pad na rotujici Zemi. Soustavu
soufadnic pfitom zvolime ve vybraném misté zemského povrchu o zemépisné Sifce ¢ , osu z
svisle vzhlru, osu x na vychod a osu y na sever.

Vektory tedy budou:
g= (0,0,— g), W= (O,a)cos¢,a)sin¢)
A pohybovou rovnici miizeme rozepsat:
a=(0,0-g) + 2(vy0. - -0, V0~ Vi@, Vx(, - Vy0)
a=(0,0,-g)+2(y" wsing - z" weos P, z'0 - x" wsing, x" weosP - y*0)
a=(2y ' wsing - 2z"aros, - 2x wsin@, 2x weosP - g )
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X =2y axsing - 2z aweos¢
v =-2x"axsing
z"=2x"weosP - g

Rovnice integrujeme na:

x" = 2yaxsing - 2zaxos§ + Cl
V' =-2xaxing +C2
z = 2xtxos§ - gt +C3

Pfi poéateénich podminkach:t=0,x=y=0, z=h, x'=y"=z2"=0
[ C1 = 2hwxcos@
C2=0
C2=0
Rovnice pro x*,y*, z* dosadime do rovnic pro ‘X", °y*, °z".
x° = -Axsin’ ¢ - 4xalcos’ + 2axosPgt
V= - dywrsin’ @ + 4z sindeosp - 4haFsingcosd
2" = dywsin@eosP -4zaicos’ + 4hwrcos’P - g

JelikoZ je @ = 7,27 10° dosti malé, miizeme Eleny druhého fadu obsahujici «f* zanedbat.
V tomto piiblizeni dostavame v souhlase s poc¢atecnimi podminkami:

1.) integraci: x" = 2axos¢(1/2)gt’ = weospgt’ + C (C=0)
x = gaxosP(1/3)F =
y=20
z =-gt+C (C=0)

z =-(12)gf +C  (C=h)

1 , Odtud je zfejmé, ze padajici téleso bude (na severni
L[ x= gga)cosm polokouli) vlivem Coriolisovy sily uchylovano smérem
y=0 na vychod.
| Vylou¢ime-li z pohybovych rovnic pro x a z cas,
z=h- 5 gt’ dostaneme rovnici trajektorie volného padu.

2
> 2
z:h—lg 3 §x3
2 E;wcosd)

Pro z = 0 dostaneme odchylku dopadu télesa od paty kolmice:

3
_ ?E gwcosP
X, = =
g 3

Toto je semikubicka (Neilova) parabola. (Graf 1)

Mame tedy prvni pfiblizny, i kdyZ pro pozemské moznosti dostatecné piesny vysledek.

Zkusme nyni integrovat rovnice X", °y*, ‘z°, aniz bychom &leny w’ zanedbavali. Dostaneme
tim zcela presné vysledky.
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2.) integr. X' =-4xaFsin’ P t -dxaicos’P t + 2axcosPg(1/2)f +C1
x=-2x0Fsin’@  -2xcFcos’ P £ + weosPg(1/3)8 +C2
CI=0 C2=0

x= %ga)cos(bt3 - 2xw’t’ (sin2 ¢ +cos’ ¢)

x(1+267t)=(1/3)gexos o’
wcos ggt’

X = RI
3(1 +2wt? )

V' =dywsin’ ¢ t + 2zar sin29)t - 2hedsin29)t + C3
y =290sin’ @ £ + zaFsin29)f - har'sin29)f + C4
C3=0 C4=0
Y(I+26Fsin’ @ £)=cIsin(29)f (z-h)
_w’sin(29 ) (z - )

1+ 20" sin’ ¢t’

R2

2’ =2yWsin(2Q)t - 4zar cos’ Pt + 4haricos’ Pt -gt + C5

z=yW'sin(2@)-2z05 cos’ 9 +2her cos’ pr*-(1/2)gt+C6
C5=0 C6=h

Z(1+2W cos’ o )=yaisin(29)F* +2har cos’ o +h-(1/2)gt’

yw® sin(29 ) +2hw’ cos ¢p1* +h —;gt2

z= R3
1+ 2w* cos® ¢t

Dostavame soustavu tii rovnic (R1, R2, R3) zavislych na parametru ¢ , ¢as bychom mohli
vyjadrit a dosadit, dostali bychom rovnici prostorové trajektorie, ale tuto operaci se mi nepodatilo
‘slusné’ provést.

Namodeloval jsem tedy alespon ptislusné prubéhy v programu Famulus (viz.Grafy).

Uz z rovnic muzeme vycist, ze téleso bude, v souhlase s pfedchozim vypoctem, uchylovano
do kladné ¢asti osy x (tj. na vychod).

Je ovSem mozné také vidét, Ze téleso bude téz uchylovano do zdporné Casti osy y (tj. na jih).
Jak moc neni zfejmé, ale diky namodelovani vidime, Ze tato vychylka je velice mala, v skutku
zanedbatelna. Pad k ose y je téZ po semikubické (Neilove) parabole (viz graf).

Poslednim z graft je kiivka mezi osami x a y . Je to v podstaté pohled na rovinu dopadu, kdy
osa z jde jako by k nam.

Takto jsme tedy ziskali odchylky pomoci pocitani setrvacnych (konkr. Coriolisovy) sil
v neinercialni rotujici soustavé pevné spojené se Zemi.

Tentyz vysledek bychom museli dostat pfi vypoctu v inercidlni soustavé v niz Zemé rotuje.
Pak by se Coriolisova sila neuplatnila, ale museli bychom vzit v uvahu, ze dokud je téleso ve
vySce & nad Zemi, pohybuje se te¢nou rychlosti v,=(Rz+h)w zatimco Upati pod touto vyskou jen
vo=Rzw. Jde tedy o vodorovny vrh nad pohybujici se zdkladnou.
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Jakmile téleso z vysky 4 pustime, zacne na né pusobit vodorovna slozka tihové sily, ktera jeho
pohyb ve sméru osy x dale ovliviiuje. ProtoZze h<<R; muzZeme pfiblizné psat pro zrychleni ve
sméru osy X :

Obr. 1
Z| ) X R, ax
ay=-gsimad = —g—=-g —gwx

— v RZ RZ

A Integraci dostaneme rychlost:
1 1
R ang ¥ Vy :Vh_ng‘z :(R+h)w‘§gw¢2

&

i Dalsi integraci drahu:

TP x:(R+h)wt—égat3

[2h
Dosadime-li za ¢ dobu volného padu 7, = ? a odec¢teme vzdalenost Rzutp, o niz se

posune upati véze, dostaneme opét odchylku:

3
1 1 h
Ax = (RZ +h)th _ggatD3 _sztD ZEOE%E

Pokud by pokus probihal v zem¢&pisné Sifce ¢, nahradili bychom vzdy tthlovou rychlost w jeji
projekci weos@.

Zjistili jsme tedy, Ze pii volném padu na rotujici zemi se volné pusténé téleso opravdu
odchyluje, tato odchylka je vSak dosti mala, a proto v praxi prakticky nepozorovatelna. Proto tedy
asi Tycho de Brahe argumentoval né¢im, co ve své podstaté existuje.

Tuto odchylku miizeme vysvétlit bud’to v neinercidlni soustavé pomoci Coriolisovy sily, a
nebo v inercidlni soustavé pomoci faktu, ze pii stejné tthlové rychlosti w je na vétsim poloméru
vetsi obvodova rychlost.
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Obrazky:

Graf 1 - Odklon od paty kolmice pfi volném padu z vySky 500 m na 45 © severni Sirky.
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Graf 2 - Odklon od paty kolmice pfi volném padu z vysky 500 m na 45 © severni SiFky.
(vypocteno z pfesného vzorecku) Odklon od osy z na vychod.
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Graf 3 - Odklon od osy z na jih.
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Graf 4 — Odklon od osy x na jih
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Letouny pohanené lidskou silou
Smotlacha J.

Uskutecnit let zajiStény pouze silou lidskych svalt je mySlenka stard jiz tisice let. Snad
nejznamejsi baji, ktera se timto problémem zabyva, je povest o Daidalovi a Ikarovi, ve které otec
a syn prchli z krétského labyrintu krale Minoda na kiidlech z ptacich per. Neposlusny Ikaros, ktery
nedbaje otcovych rad letél pfilis blizko slunci, vSak cestou zahynul. Daidalovi se pak podafilo
dosahnout ostrova Théry (dne$ni Santorin), vzdaleného 120 kilometra od Kréty.

Touto baji se inspiroval Massachusetsky technologicky institut, ktery si ve svém
Daidalové projektu vytycil za cil ptekonat uvedenou trasu podobnym zptisobem. K vyvrcholeni
jeho snah doslo po nékolikaletém usili 23.dubna 1988 zapomoci letounu "Daedalus". Tento
letoun trasu ptekonal asi za 4 hodiny (tedy priimérnou rychlosti asi 30km/h).

Tomuto tspéchu piedchazelo nékolik mensich v uplynulych letech. Snad historicky prvni
takovy let se uskute¢nil v roce 1977 v kalifornském Shafteru. Letoun zvany "Gossamer Condor"
oblet¢l drahu asi 2 kilometrii za 7,5 minuty a ziskal tak pro svého konstruktéra Paula
MacCreadyho cenu 50 000 liber, kterou v roce 1949 vypsal britsky pramyslnik Henry Kremer. V
roce 1979 ptekonal tentyz letoun ve zdokonaleném provedeni za necelé 3 hodiny kanal La
Manche.

Princip letounu silné pfipomina 1étajici kolo Jana Tleskace ze Stinadel. V obou piipadech
je totiz pohon zajistén vrtuli roztacenou fetézovymi prevody, které jsou uvadény v pohyb noznim
svalstvem. Dfive nez si vysvétlime princip vrtule, je nutné si néco poveédét o kiidle.

Na obrazku vidime jeho profil, kde "N" znamenda nab¢hova a "O" odtokova hrana. Je-li
letoun uveden do pohybu, té€sn¢ nad kiidlem dojde k vétSimu zhusténi proudnic vzduchu a tim ke
snizeni tlaku. Tlak pod kiidlem se naopak zvysi, ¢imz vznikne tzv. vztlak, ktery letoun zacne
nadnaset. Pfevysi-li vztlak tihovou silu, letoun vzlétne.

Vrtule, ktera ma stejny profil, pracuje na obdobném principu, na rozdil od kiidla vSak
zajiStuje pohyb vpied. Rychlost letounu tedy zavisi na rychlosti otac¢ivého pohybu vrtule.

Vykonnost nozniho svalstva ¢lovéka vSak nedovoluje dosahovat piili§ vysokych rychlosti,
jak vyplyva z vyse uvedeného. Z toho diivodu je nutné letoun konstruovat z co nejleh¢ich
materidli. Jest€ vyssiho vztlaku 1ze dosahnout vétsim rozpétim kiidla. "Gossamer Condor" byl
postaven z hlinikovych trubek a vyztuZen strunami od piana. Dale byla pouzita vinita lepenka a
specialni plastové materialy. Diky tomu letoun pii délce 9 metrt a rozpéti 29 metrii vazil
pouhych 32 kilogramti. "Daedalus", ktery byl stejné€ tézky, byl vyroben z uhlikovych a
syntetickych vlaken a jeho rozpéti dosahovalo 34 metri, coZ je podstatné vic nez rozpéti
nadzvukového Concordu.

Ani pfi takovéto konstrukci vSak neni fizeni takového letounu jednoduché. Napt. vykon
potiebny pro piimy let je roven asi 220W, coz se blizi maximalnimu vykonu, ktery je ¢lovék
schopen podavat po dobu né¢kolika minut (Ize ho pfirovnat k vykonu, ktery ¢lovék vydava, kdyz
kazdou sekundu zveda do vySe jednoho metru ¢inku vazici 22kg). Z toho diivodu mohou letoun
fidit jen télesné vysoce zdatni jedinci. "Gossamer Condor" byl fizen vasnivym cyklistou Bryanem
Allenem a "Daedala" tidil Kanellos Kanellopoulos, étrnactindsobny cyklisticky mistr Recka,
ktery se na let rovny ekvivalentu 2 maraton ptipravoval nékolik mésicti.

Z toho vidime, Ze na sériovou vyrobu takovych letounti si bude muset lidstvo jeste fadu
let pockat.
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Méfeni modull pruznosti
Moravec Jan

Pruzné vlastnosti homogenniho izotropniho télesa pii malych deformacich plné urcuji dvé
nezavislé materialové konstanty (Youngliv modul £ a Poissonovo ¢islo (4 nebo Youngliv modul a
modul pruznosti ve smyku).

Hooktv zakon:
Mame valec o prufezu S a délce /. Jedna podstava je upevnénd, ve sméru podélné osy plsobi sila
F, ktera vyvola prodlouzeni délky di. Toto popisuje Hookiiv zékon:
F_pd
Ry {
Pti protahovani v jednom sméru dochazi logicky ke zkracovani v ostatnich smérech podle:

da  db i dr i
= = ‘ll 1 = ‘,.l ‘..l ].
— =5 .;.—f . recpekiive — A 7 AE {U, A }

Smyk:

M¢jme krychli o hrané /. Jedna podstava je upevnénd a v druhé (rovnob&zné s prvni) pasobi sila
F rovnobézné s podstavami. Ta posune horni podstavu o n&jaké malé d/. Uhel, mezi plivodni
polohou stény krychle a tou novou polohou je roven uhlu smyku y. Deformaci popisuje vztah:

7 d F
—=0—, profgys p—ar—=0C0p
g g e

Vztah mezi jednotlivymi konstantami:

_ £
21+ )
Pouzita literatura: 5
Fyzikalni praktikum I. VI 1989 kolektiv KF FIFI CVUT
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LATEX

Sté&pan Vaclav

Uvod

Svého ¢asu tu kapitola "Uvod" nebyla a tohle byl mijj text k povidani na Fyzikalnim
seminafi 1. Povidani téma tak upln¢ nevycerpalo, v nejlepsim piipadé snad lehce nat'uklo.
Myslim, Ze by sneslo par doplnéni. Co &tete, je pouze lehce piepracovany text mé prednasky.
Nema to byt u¢ebnice L*TeXu, t&ch je dost, jen prestruény uvod, ktery bych rad, aby vas
nasméroval dal.

Budete-li mit jakékoliv pfipominky ¢i otdzky k obsahu ¢i formé, napiste mi na
jstepan@mbox.cesnet.cz. Diky.

Poznamka:

Tato stranka vznikla piekladem z L*TEXu 2e pomoci L*TEX2HTML. Chcete-li mizete si
stahnout zdrojaky (+DVI soubor) pro Linux (tj. v is0-8859-2 kodovani) -- i | 2. t gz, pfipadné
samotné DVI¢ko i | 2. dvi , nebo zdrojaky a DVI soubor pro emTEX(v ¢p852) -- dos. arj (¢i
jenom DVICko dos. dvi ) a kone¢né také to, co pravé Ctete, totiz preklad zdrojovych textt do
HTML (v is0-8859-2) a to bud’ v tgz -- ht ml . t gz nebo pro DOS --htm . arj .

Historie

Koncem osmdesatych let, béhem prace na The Art of Computer Programming [Knu69]
dospél Donald E. Knuth k nazoru, ze stavajici prostiedky sazby jsou pro jeho ucely nedostacujici.
Vyvoj trval skoro deset let, az do roku 1984, kdy Knuth prohlasil, Ze systém je dokonaly a
dalsiho vyvoje neni tfeba. Jediné zmény, kterych TEX od té doby doznal jsou opravy chyb. Jezto
mnozina piikazd, které je TEX sam sto interpretovat, je pom&mé omezena (300 tzv. primitivi?), a
prace vyhradng s nimi pro normalniho &lovéka piili§ narodna, zacaly vznikat baliky maker --
plainTEX, v roce 1985 LATEX, pozd&ji dalsi. Kdyz je balik dost velkej a pouZivanej, fika se mu
format. MiZzete potkat:

plainTEX
-- zdkladni, nejjednodussi nadstavba, neménna.
LATEX

-- rozséahly balik umoznujici kvalitni sazbu takika ¢ehokoliv za pomoci ptidavnych maker --
stylt, pficemz je pomérné uzivatelsky ptijemny. Postupné se vyvijel -- dnes lze potkat verze
2.09 a L*TEX2e.

AMSTEX

-- styl plivodné urceny pro psani ptispévkl do Casopisu American Mathematical Society,
velmi rozsifeny mezi matematiky, nadstavba plainTEXu. V tom budou ty pisemky.

64



K¥iZenci

-- LAMSTEX, AMSL*TEX, snaZi se spojit vyhody obou formatg.
SHTEX

-- nadstavba plainTEXu pro piipravu folii pro zpétny projektor.

Vlastnosti

Vvoewe

* VolIn¢ sititelny -- véetné zdrojovych texth

* Velmi stabilni -- patnact let ladéni ma svoje vyhody

» Skvéla dokumentace -- dostupné zdrojové texty, dostatek literatury v tisténé i elektronické
podobg.

* Nezavislost na HW a OS -- bézi na cemkoliv od Amigy po CRAY (vybaveném
piekladacem jazyka C nebo PASCAL), pfi¢emz dokumenty i pisma jsou zcela
pfenositelna.

* Nejlepsi sazba matematickych vyraza (resp. nevim o programu, ktery by to dovedl Iépe).

« Stalost -- format pl ai n je neménny a L*TEX zp&tné kompatibilni -- jakykoliv text
napsany kdykoliv od 1984 Ize (a bude mozno) pielozit dnes i za dvacet let.

* Spousta nadstaveb -- pro sazbu not (MusicTEX), chemickych vzorct (ChemTEgX) atd..
Lze stahnout z archivu [CTA].

o Siroky vybér pisem -- Ize pouzivat jak Knuthovy fonty, ¢i cokoliv generované
METAFONTem, tj. . pk, tak i pisma Adobe Type 1, PostScriptové fonty atd..

e Alternativni vystupni formaty -- HTML, Adobe PDF, RTF.

* Dokonala piesnost sazby -- schopen sazet az s presnosti vinové délky svétla.

* Dusledek -- velké rozsifeni v univerzitnim prostiedi, spousta nakladatelstvi pfijima v ném
sazené texty.?

Zpracovani, aneb . tex =>. hp
Programovali jste kdy v C++? Zpracovani je analogické:

V TEXu: V jazyce C++
soubor neco. t ex zdrojdk v _neco. cpp
| |
| at ex neco.tex bce neco.cpp
| |
neco. dvi neco. obj

| i nker neco.obj +
kni hovny

soubor pro tiskarnu (tady neco. ps) spustitelny neco. exe

dvi driver neco.dvi + knihovny fontt

Pfiznavam, analogie lehce kulha -- bcc to pielozi rovnou. K jednotlivym pojmim:
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.tex

zdrojovy text napsany v libovolném editoru, syntaxe viz dale.

dvi

"device independent" soubor. Plod ptekladu TEXem, zde je urceno jaky text se ma kam na
stranku umistit a jaky soubor pisma se ma pouzit. Nejsou zde ovSem udaje, jak to které

pismeno vypada.

dvi driver

program, ktery z . dvi souboru ud¢la soubor pro vystupni zatizeni (tiskarnu, fax, PostScript
soubor, BMP soubor atd). Miize rovnou tisknout, mize to nékam ukladat, mtze to predat

jinému programu k dal§imu zpracovani.
latex

jméno piekladade L*TEXu. Pod UNIXem se vétsinou jmenuje csl at ex, pod DOSem se cosi>
zavola z menu, netfeba se starat.

Syntaxe jazyka (L*TEX 2.09)

Programovali jste kdy v C++? TEX je v nékterych ohledech velmi podobny. Rozeznava
mala a velkd pismena. Vyrazy zacinajici zpétnym lomitkem jsou klicova slova, pficemz
parametry se bud’ oddéli mezerou (v TEXu), nebo uzaviou do hranatych ¢i slozenych zavorek
(LATEX).

\j meno_pri kazu[ nepovi nné paranetry]{povi nny 1}{povi nny 2}
Stejné jako v C je mozno blok piikazl uzavtit do slozenych zavorek, napt chceme-li napsat slovo
tuén€, poslouzi nam k urceni rozsahu plisobnosti piepinace.

{\'bf Tlusty} Pepik Tlusty Pepik
\ bf Tlusty Pepik Tlusty Pepik

Vice mezer je interpretovano jako jedna, odstavce se oddé€luji prazdnym fadkem.
Prostiedi je ¢ast textu uzaviena mezi \ begin{prosttedi} a\ end{prostfedi}, v zasadé
jakas "zakladni jednotka". Prostiedi lze libovoln&® vnofovat, vétsinou kazdé zagina na dalii fadce.

Komentate se pisi za procenta.
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Struktura vstupniho dokumentu

Hlavi¢ka

Zde lze urcit nejobecnéjsi vlastnosti, spolecné pro cely dokument -- styl, zakladni velikost pisma,
¢islovani stranek atd.. Vétsinu vlastnosti 1ze predefinovat i béhem dokumentu.

Jedinou povinnou ¢asti zde je ptikaz \ docunent st yl e[ vol by] { st yl } . Pficemz styl
oznacuje typ publikace (article, report, book atd.), volby pismo, velikost stranky atd.. Ptiklad:

\ docunent styl e[ czech, a4, 12pt]{report}

Coz odpovida zhruba: "Nasleduje dokument v ¢esting, tisknout se bude na papir o velikosti A4 a
bude to zprava (tj. titul bude na zvlastni strance atd.).".

Télo textu

Vlastni text, uzavieny v prostfedi docunment . Shrnuto -- checete-li prelozit ¢esky dokument
LATEXem, musi obsahovat alespoii:

\ docunent styl e[ czech] {articl e}

\ begi n{ docunent }
% komentd?¥ --- néjaky nezajimavy nepovinny text
Tohle bude vidét.

\ end{docunent }

Alternativni vystupni formaty

S rozvojem Internetu se objevila potieba publikovat dokumenty psané v TEXu on-line. Jenze DVI
soubory se k tomu nehodi. I vznikl pdfTEX, TEX, jehoz vystupem je nikoliv DVI, ale Adobe PDF
soubor. I vznikl LTEX2HTML, program, ktery umi ptevést soubor z L*TEXu do HTMLZ. Obé
je to k dispozici pod UNIXem. Tieba v Troji na Sn&hurce®.

Implementace pod riiznymi OS

Jezto zdrojaky TEXu jsou v jazyce C, lze vytvotit TEX (samotny "piekladac") pro takika
libovolny systém. Dopracovat ale takovou instalaci do pouzitelné podoby (navic aby uméla
pracovat s ¢eStinou) je spousta prace. Pro bézné OS je uz udélana, tj. mate-li UNIX, OS2, DOS
nebo Windows 3.x (mozné i Amigu), staci si odne€kud ze sité stahnout piislusnou verzi, nastavit a
muZete pracovat.

Zkusim kratce zminit nejzndméjsi (mn¢) instalace:

emTeX

-- klon pouzitelny pod DOSem a OS2, ma dvi drivery pro vystup na tiskarny, pro preview na
obrazovce, program pro kresleni jednoduchych obrazki atd..
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CSTeX

-- pocestény emTEX, ma menu systém (tj. nevolate programy piimo z fadku, ale zvolite si, co
se ma ud¢lat Sipkami z okynek na obrazovce), pro ¢leny CSTUGu je k dispozici korektor
preklept. Velmi kompaktni a uzivatelsky piijemna instalace, mate-1i DOS, to nejlepsi, co
muzete sehnat. Je k dispozici (zdarma (necekan€)) na siti na ht t p: / / www. cst ug. cz), nebo si
muzete dojit pfimo do kancelaire CSTUGu, kde vam za rezijni cenu prodaji piimo diskety. Na
disku zabere néco mezi sedmi (absolutni minimum) a tficeti MB, podle toho, na jakou
tiskarnu chceete tisknout atd..

Web2C

-- velmi propracovana instalace pro UNIX obecné -- stdhnete si zdrojové soubory, pielozite a
na vétSiné UNIXQ, tj. tieba na Linuxu ziskate provozuschopny systém. Existuje pocesténi
(CSTEX), v posledni versi navic najdete pdf TEX a par novych rozsiteni (TEX, ktery umi
pracovat s UNICODE atd. (projekty OMEGA, e-TeX)). Vice informaci ziskate tfeba na

http://ww. linux.cz.

teTeX

Web2C upraveny pro RedHat Linux, distribuovan v RPM bali¢cich hotovy, piipraveny ke
spusténi. V Ceské distribuci RedHat 5.1 se rovnou nainstaluje i pocesténi (a funguje).

O RedHatu viz ht t p: / / ww. r edhat . com ¢eskou versi miizete koupit v knihkupectvi

v metru na Dejvické za 120 K¢ (CD + instalacni ptirucka), nebo viz ht t p: / / www. | i nux. cz,
kde ji 1ze stadhnout.

Co dal?

Ptredpokladejme, ze chcete zkusit napsat sviij prvni dokument. Dobra. Pijdeme nékam, kde je
TEX (mlzeme si také napsat zdrojak doma a pak si ho vzit nékam jinam na pteklad). Tteba do
Btehovky, Troji, nebo do Trojanky (pro jednoduchost -- do Bifehovky na KDAIZ). Prilogujeme
se. Jsme na disku H: nebo v adresafi G:\ WORK (tj. mame pravo zapisu do stavajiciho adresare)?
Napiseme | at ex. Spusti se systém menu, budeme otazani na dvé jména soubort. Vyplnime
prvni pole, druhé se vyplni samo (pro¢ dvé pole, to je na delsi povidani). Jméno se zadava bez
pfipony, tj. feknéme tieba neco.

Nasko¢i menu. Tii dilezité polozky jsou edi t (mén vstupni soubor), LaTeX zpracuj soubor a
Vi ew, tj. prohlédni, co z toho vzeslo (spusti dvi driver pro obrazovku).

Dame edi t , napiSeme soubor (ptikladem viz ukazku vyse). Chceme ho ulozit? Dozajista.
Stiskneme F10 a jsme zase tam, kde jsme byli (doufejme). VSimnéte si, zvyraznéna uz neni
polozka edi t , ale LaTeX, tedy ocekava se, Ze zkusime dokument pielozit. Zkusme.

Vystup by mél vypadat n¢jak takhle:
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This is enmleX, Version 3.14 [3c-beta5] (no format prel oaded)
** & SLATEX neco. t ex

(neco. t ex

LaTeX Version 2.09 <25 March 1992>
(c:\tex\texinput\article.sty

St andard Docunent Style “article' <14 Jan 92>,
(c:\tex\texinput\artl10.sty)) (c:\tex\texinput\czech. sty
Docunent Style Option "czech' Version 1.141, April 26, 1993.
Czech hyphenation used. \frenchspacing is set on.)

No file neco. aux.

[1] (neco. aux) )

Qut put witten on neco.dvi (1 page, 240 bytes).

Transcript witten on neco. | og.

Vidime, Ze se spustil TEX, natahl format L*TEX, styl czech. sty a byla vygenerovana jedna
stranka. Vyslo vam néco jiného a TEX po vas néco chtél? Nékde v tom, co jste napsali byla asi
chyba. Mimo jiné ji mizete ignorovat (Enter) nebo si oteviit vstupni soubor a opravit ji (e), nebo
pieklad Uplné ukoncit (x).

Opét se (snad) objevilo menu, tentokrat se zvyraznénou polozkou Vi ew. Prohlédnéme si
vysledek (ven se dostanete klavesou q, zoom ménite plusem a minusem, funguji i Sipky). Jsme-li
spokojeni, miizeme text vytisknout. Sipkou doprava piejdeme do vedlejiiho menu (Pri nt ).
Mizeme si dokument prohlédnout pii rozliSeni tiskarny (Pr evi ew), vytisknout, nebo vytisknout
do souboru (nezménime-li, bude mit jméno naSeho souboru a piiponu dle typu tiskarny (hp pro
laserovou, 1q pro 24-ti jehlickovou atd.)). Ovladac se optd, piejeme-li si pro vystup néco zménit

vvvvvv

" TeX output 1998. 10. 29: 1248’
Loadi ng font csr10 scal ed 1000
Loadi ng page pointers... 1 input page, 1 output page.
[1]
Tedy -- driver vytiskl jednu stranku.
Tak. Prvni soubor méme (snad uspésn¢ za sebou), zbyva jen trochu doladit obsah, pridat néjaké
ty rovnice, tabulky, obrazky... Je toho spousta a ja uz o tom psat nebudu.

...a potom

Chcete-li se TEXem je trochu vazné zabyvat, budete potiebovat knihy. Ne, bez nich to nejde. Je
to désnd pruda a metoda pokus/omyl je zde velmi velmi neefektivni. U CSTEXu je ptilozena
knizka [Syk93] (ve formé zdrojovych souborti). V Biehovce je v adresaii

f:\appl \tex\doc\ uvodl at . Pieckopirujte si adresat nékam k sob¢, skocte do n¢j a spus»te
| at ex. Jako jméno zadejte | t xst r uc, nechte DVAKRAT probéhnout pieklad (aby se
inicializovaly 1 kiizové odkazy atd.) a miZzete prohlizet, tisknout, cokoliv. Tteba sedite-1i na
KDAIZU u tiskarny, mélo by projit Pri nt/ Print-Matri x.
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Mate-li n€kde jinde pfistup na laserovou tiskarnu (ale neni tam TEX) Ize vytvofit soubor pro
tiskarnu ( Print/ Make . hp fil e). Ten si zkopirujte. Na cilovém pocitaci (mate-li disketu
v mechanice A:) ho vytisknete tieba: copy a: neco. hp | pt 1 / b. Ten switch je dilezity
(tteba WinNT jinak vystup zmrsej). Kromé toho vySly na FELu skripta ([Bil94]), méli by je mit
v Dejvicich ve Studentském domeg.

Skvélou knihou, chceete-li ziskat obecny prehled, je OlSdkova kniha [OI§95], mozna ji zase budou
mit tam, moznd na Dejvické v knihkupectvi v podchodu metra, nevim. Néco podobného jako
[Bil94] je [Ryb95], s tim rozdilem, ze knizka je podrobnéjsi a je vénovana novejsi versi LATEXu
(LATEX 2e - je tieba v Troji na SGI a Linuxech). Spoustu v&ci najdete i na Internetu. Existuje
tfeba manual k LTEXu v HTML podobé -- miiZete se podivat na jeho mistni kopii, velmi
zajimava je domovska stranka Ceskoslovenského sdruzeni uzivateltt TEXu (CSTUG)
http://ww. cstug.cz.

Kam se dal stoji za to podivat:

Server TUG (TeX Users Group) http://ww. tug. org
Server némecké TUG http://ww. dant e. de
Comprehensive TEX archive network (CTAN) ftp://ftp.nuni.cz

TEX pro LINUX http://ww. | inux.cz
RedHat Linux htt p: // ww. redhat . com
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Archimédes
Ploc O.

Archimédes patii spolu s Newtonem a Guassem mezi tfi nejvyznamnéj$i matematiky
vSech dob. V dobé, kdy zil, coz bylo asi v letech 287 - 212 pi.n.l., byl zndm jako ,,mudrc*,
,mistr ¢i ,,velky geometr, piesto tehdy nebyl pln¢ docenén. Vyznam jeho Zivota a piinos pro
védu mizeme ocenit az nyni.

Byl synem astronoma Phidia a historicky je doloZen i rok jeho nésilné smrti. Cely Zivot az
na studia v Euklidové Skole v Alexandrii prozil v Syrakusach, fecké namoini kolonii na Sicilii.
Brzy se stal skutecnym mistrem ve znalostech tehdejSi matematiky a zacal se zabyvat novymi
problémy, pfi jejichz feSeni pry zapominal i jist. Nem¢&l moznost pouzivat tabuli ¢i papir, tak
k nakrestim svych geometrickych obrazct uzival v§echno mozné: od pisku a prachu na zemi, pies
popel z ohné az po malovani nacrtkii v olivovém oleji, ktery ziistal po koupeli na jeho téle. To
vysvétluje malé mnozstvi jeho myslenek, které zlstaly zachovany. Vse, co se dochovalo, jsou
jeho dopisy, tzv. poselstvi Eratosthenovi, Kononovi a Dosifeovi. Zkonstruoval fadu
mechanickych obrannych prostiedkli, které udivovaly svou tdernou silou a moZznostmi cely
velky vyznam nemély. Nebyl na né¢ natolik hrdy, aby mu stalo zato zminit se o nich ve svych
poselstvech velkym matematikiim, proto jak vypadala konstrukce téchto stroji se mizeme jen
domnivat.

Do udobi Archimédova Zivota spadéa piesun tézisté fecké kultury a vzdélanosti z oblasti
filozofie (6. az 4. stoleti pf.n.l.) do oblasti pfirodnich véd, a to predev§im do matematiky,
mechaniky a astronomie. Archimédes navéazal za svého Zivota Uzky kontakt s tehdejSim
stiediskem vzdé€lanosti - Alexandrii, pfedev§im s matematikem Kononem a Eratosthenem. K jeho
slavé velkou mérou pfispé€lo jeho pratelstvi s Hieronem, tehdejSim kralem Syrakus, a Gelonem,
Hieronovym synem. Historické prameny se shoduji v tom, ze byl vyjimeénym ¢lovékem, jemuz
nebylo zatézko roztesit ,,zda je Zemé piipevnéna ke své ose, nebo zda se otaci , ,,pro¢ voda
rozlitd po celém povrchu Zemé pfilne k jejimu povrchu , ,,pro¢ ma M¢sic rizné faze , ,,jakému
zékonu podléha ptiliv a odliv“ . Rovnéz znamé je 1 jeho uspésné feseni problému zda Hieronovu
korunu vyrobili zlatnici z ryziho zlata nebo jen ze slitiny zlata a stiibra.

Podle udajii, které¢ dnes mame k dispozici, usuzujeme, ze sva dila napsal az po dosazeni
40. roku véku, podle obsahu jednotlivych praci rozd€lujeme jeho Cinnost do ¢tyi obdobi:

L. Obdobi inzenyrské cinnosti - zavedeni pojmu tézist€¢ a urCeni polohy tézisté pro
nejjednodussi rovinné obrazce

II. Obdobi urcovani obsahii rovinnych geometrickych obrazcii a objemli geometrickych
téles.

I11. Obdobi feseni uloh matematické fyziky.
IV.  Obdobi aritmeticko-astronomickych praci.
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Do prvnich dvou obdobi jeho ¢innosti zatazujeme nasledujici dila:
a) Kvadratura paraboly,
b) 0 kouli a valci,
c) 0 spiralach,
d) 0 konoidech a aféroidech.
Dila jsou psana formou dopisit Dosifeovi.

Ke tretimu obdobi patii jeho prace:
e) 0 rovnovaze rovinnych utvart,
f) 0 mechanickych vétach (uvedeno jako dopis Eratosthenovi),
g) 0 plovoucich télesech.

K poslednimu obdobi patii prace:
h) Méfeni kruhu,
1) 0 poctu pisecnych zrn.

Archimédova dila se zachovala jen v arabskych a jinych piepisech a piekladech.
Pravdépodobné byl autorem i dalSich praci, napt. 0 kruhu, O trojuhelnicich, Katoptrika (odraz
svétla), 0 sedmithelniku v kruhu, O polopravidelnych mnohothelnicich atd.

V prvnich ¢tyfech dilech a) az d) rozvinul Archimédes Eudoxovu metodu vypoctu obsahu
nepravidelného obrazce vepisovanim pravidelnych mnohothelnikl se stale vét§im poctem stran.
Uvazoval o vepsanych i opsanych mnohotihelnicich a na ziklad¢ svych uvah ur¢il metodou
mechanické kvadratury hodnoty soucta (dnes urcitych integralll) pti vypoctu povrchu koule nebo
pfi vypoctu plochy ohranicené spirdlou. Stejnou metodou urcil i objemy useci rotacniho
paraboloidu, elipsoidu a hyperboloidu. V jeho dilech se jiz objevuji nékteré zédkladni myslenky
pozdéji vytvoreného diferencialniho poctu.

Dila, ktera Archimédes vytvofil ve tfetim obdobi svého Zivota, jsou z hlediska fyziky
nejcennéjsi. Vratil se v nich k fyzikdlnim problémtim, které fesil pomoci matematiky, pfedevsim
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podminky pro stabilni rovnovaznou polohu rota¢niho paraboloidu plovouciho na kapaling.

V poslednim obdobi svého zivota tesil problémy jak popsat geometrické veli¢iny uzitim
¢isel. Vytvoril také systém pro zapisovani velkych ¢isel. V dile 0 poctu piseénych zrn dosel podle
dnesnich znaceni k Cislu 1063, coz byl pocet piseCnych zrn, kterd podle ného vypliiovala cely
tehdy znamy vesmir.

Je ziejmé, ze Archimédes byl velky védec, proto vysvétlit vSechny jeho myslenky v jedné
préaci je nemozné. Jeho duvtipny styl si vSak miZeme demonstrovat alespoil na jedné ukéazce
z jeho dila:

Kvadratura paraboly

V Poselstvi Eratosthenovi o mechanickych vétich Archimédes poprvé uvadi svij
poznatek o velikosti obsahu usece paraboly, ktery objevil pomoci mechaniky, a to, ze kazda iseC
paraboly vytvaii Ctyfi tfetiny trojuhelniku s touz zakladnou a stejnou vyskou. Pred vétou, ktera
obsahuje geometricky dikaz tohoto tvrzeni, jsou véty, které strucné vysveétlim.
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I. Trojuhelnik, ktery ma s uiseci paraboly spolecnou zdkladnu a stejnou vysku, je vetsi nez
polovina usece.

Trojuhelnik je polovinou rovnobézniku AMNC tvofeného te¢nou v bodé B a
zakladnou AC s ni rovnobéznou; AM, CN jsou rovnobézné s primérem BF paraboly. Tvrzeni
vety je ziejmé z toho, Ze use€ je mensi nez rovnobéznik AMNC.

Tento poznatek 1ze pfenést na trojihelniky a isece ADB, BEC sestrojené pomoci priméra
ID, KE rovnobéznych s FB.

II. Trojihelnik ABC je osmkrdt vetsi nez kazdy z trojuhelnikic ADB, BEC.

Trojuhelnik ABC je prvnim utvarem vepsanym do useCe ABC; druhym je sjednoceni
trojuhelniki ABC, ADB, BEC; tfeti se ziska pfipojenim dalSich trojuhelnikii se zdkladnami AD,
DB, BE, EC atd. Pro obsahy téchto utvart plati:

111. Vezmeme-li jakykoliv pocet ploch tvoricich spojitou proporci v poméru 4:1, pricemz
nejvetsi se rovna trojuhelniku vepsanému do usece, pak vsSechny tyto plochy
dohromady budou mensi nez usec.

Archimédes davtipné vytvotil geometrickou fadu s kvocientem 1/4, o jejimz Castecném
souctu odvodil vétu:

IV.Je-li S =a+a/d+ .. +aM" pak S+ 1/3.a/4" = 4/3.a, kde S je soucet obsahii vSech
vepisovanych trojuhelnikii, a je obsah trojuhelniku ABC a n je pocet vSech scitancu.

To plati pro jakékoliv konecné pfirozené n vcetné 0. Dale Archimédes uziva Euduxovy

exhaustivni metody uvedené v 10. knize Eukleidovych Zakladl a dospiva k vysledku, ke kterému
bychom dosli uzitim limity. Poroste-li totiz n do nekonec¢na, bude

S =a.lim Z BI—H
O
a po vyieseni této jednoduché limity posloupnosti nam vyjde, ze S =4/3.a.

V. Kazda usec seviena mezi primkou a parabolou tvori Ctyri tretiny trojuhelniku, ktery
ma spolecnou zakladnu a stejnou vysku.
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K diikazu véty pouziji Archimédova textu v dopise Eratosthenovi:
Necht ADBEC je use¢ seviena mezi piimkou a parabolou, ABC je trojuhelnik majici
s useci spolecnou zékladnu a stejnou vySku. Necht' plocha K tvofi Ctyii tfetiny trojihelniku ABC.
Je tfeba dokazat, ze tato plocha se rovna use¢i ADBEC, coz nejlépe pljde sporem. Kdyz se
nerovna, bude bud’to vétsi nebo mensi.
1. Necht use¢ ADBEC je vétsi nez plocha K. Tehdy jsem vepsal trojuhelniky ADB,
BEC jak bylo vyse receno, do useci zbylych po strandach, vepsal jsem dalsi trojuhelniky
majici s témito usecemi spolecné zakladny a vysky, a potom do takto ziskanych useci stile
vpisuji dvojice trojuhelnikii, které s nimi maji spolecné zakladny a vysky, potom zbyvajici
usece se jednou stanou mensimi nez ten rozdil, o ktery je use¢ ADBEC vetsi nez plocha K,
takze vepsany mnohouhelnik bude vétsi nez plocha K, ale to neni mozné. Skutecne, mame
plochy tvorici spojitou proporci v pomeéru 4:1, a to jmenovité prvni je trojuhelnik ABC,
Ctyrikrat vetsi nez oba trojuhelniky ADB a BEC dohromady, dale tyto trojuhelniky jsou
Ctyrikrat vetsi nez trojuhelniky vepsané do dalsich useci a tak stale ddle; je jasné, Ze
vSechny tyto plochy dohromady budou mensi nez ctyri tietiny nejveétsi plochy (trojuhelniku
ABC), pritom K tvori c¢tyri tretiny nejvetsi plochy. To znamena, Ze usec¢ nebude vétsi nez
plocha K.

[a |

Z |Z| 1]

i C

2. Necht nyni, je-li to mozné, bude use¢ mensi nez K. Vezmeme plochu Z rovnou
trojuhelniku ABC, potom plochu H rovnou ctvrtine Z, dale O rovnou ctvrtiné H a takto
budeme brat stdale ve spojité proporci az do doby, kdy se posledni plocha ukdze byt mensi
nez ten rozdil, o ktery je plocha K vetsi nez use¢c ADBEC. Necht tato mensi plocha je I,
tehdy plochy Z, H, O, I dohromady spolu s tietinou I tvori ctyri tretiny Z (podle vety 1V.).
Ale K také tvori ctyri tretiny Z; to znamend, Ze K bude rovna plocham Z, H, O, I vzatym
spolu s tretinou I. Protoze plocha K je vétsi nez plochy Z, H, O, I o velicinu mensi nez I,
ale usec ADBEC je vétsi o velicinu vétsi nez 1, je jasné, Ze plochy Z, H, O, I budou vetsi
nez usec. To je nemozné, protoze je dokazano (veta I11.), ze kdyz se vezme libovolny pocet
ploch tvoricich spojitou proporci v poméru 4:1, pricemz nejvétsi se rovna trojuhelniku
vepsanemu do usece, pak vSechny tyto plochy dohromady budou mensi nez usec; to
znamend, ze use¢ ADBEC neni mensi nez plocha K. Ale je také dokazano, Ze nebude ani

vetsi; to znamend, ze se bude rovnat plose K. Ale plocha K tvori ctyri tretiny trojuhelniku
ABC:; to znamenda, ze use¢c ADBEC se rovna ctyrem tiretinam trojuhelniku ABC.

Tento jeho dikaz neni nic jiného nezli praktické uziti Eudoxovy metody. Vysetfovanou
miru S (obsah tse¢e ADBEC) aproximuje dvéma posloupnostmi a, , b, s kladnymi ¢leny tak, ze
pro kazdé piirozené n plati a,<S<b,; hodnotu K (z dnes$niho hlediska jde o spole¢nou limitu
uvedenych posloupnosti) bere z odhadu a rovnost S=K dokazuje tim, Ze od predpokladi S<K,
S>K dojde ke sportim (zpravidla k dusledkim, ze pro nékteré n plati b,<K ¢i a,>K).
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Gravitacni konstanta
Pavlikova Irena

S poznanim a pfesnym métenim zakladnich fyzikélnich konstant se setkavame v riznych
fyzikélnich oborech.Gravitacni konstanta G (nazyvana téZ Newtonova gravitacni konstanta)
vystupuje ve vzorci pro velikost gravitacni sily F, je mozno ji vyuzit ptfi vypoctech hmotnosti
planet a Slunce, nachéazi uplatnéni v astrofyzikalnich a kosmologickych teoriich.

Urc¢it pokud mozno ptesné ¢iselnou hodnotu konstanty G je dosti obtizné,jiz Newton
ovsem upozornil na to, Ze bychom se mohli pokusit zméfit gravitacni ptisobeni télesa s velkou
hmotnosti, jakym je mohutna osaméla hora. Podobnym zptsobem Ize odhadnout velikost
konstanty méfenim zmény gravitacniho zrychleni kyvadlem pii vystupu na hory ¢i pfi sestupu do
hloubky Zemég.

Bylo zfejmé, ze k piesn€jSimu urceni gravitatni konstanty je nutné vypracovat metodu
pouzivajici jen télesa ,,laboratornich® rozméri. Jako prvy fesil tento ukol Cavendish (1797).
Meéiil ptitazlivou silu mezi dvéma koulemi pomoci torznich vah v uspotaddni naznaceném na
obrazku.

Obr. 1

(=)

1Y

Za modifikaci torzni metody lze pokladat uspotadani Wilsingovo, v némz jsou dve¢ koule
upevnény na koncich fyzického kyvadla. Nejptesnéjs$i hodnoty gravitacni konstanty G nyni
poskytuje dynamickd metoda pomoci torznich vah jehoz vodorovnd osa prochézi tésn¢ nad jeho

A%

vysledky ziskali Luther a Towler (1981 - G = 6,6726 (5) .10 m’.s 2 kg™.).
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ZusSlechtovani energie
Milisdorfer L.

Prvotni zdroje energie, z kterych Cerpa nase energetika, jsou: hnédé a cerné uhli (podileji
se vice nez 60%), dovazena ropa ( asi 20%), dovazeny zemni plyn (asi 12%), elektiina z vodnich
elektraren a elektfina z jadernych elektraren, jejichz palivem je upraveny a obohaceny uran. V
"suroveé" podobég, v jaké se pevna, kapalna a plynna paliva tézi, se ke spotiebé ani jedno piimo
nehodi. Nezbyva nez n¢kdy i slozitymi a ekologicky zdvadnymi procesy je preménovat
vzuSlechténou spotiebni energii, kterou je upravené a tfidéné uhli, brikety a koks, kapalna paliva
(benzin, nafta, topné oleje, propan-butan), teplo z teplaren a vytopen. Nejprogresivnéjsi formou
zuSlechténé energie je elektricky proud. Z mista tézby a hrub¢ Gpravy se pevna, kapalna a plynna
paliva dostavaji ke spotiebiteli nakladnou ptepravou se slozitymi manipulacemi, coz je
provazeno nevyhnutelnymi ztratami. Technologii potfebnych piemén zjednodusen¢ ukazuje
schéma 1.

Uhelné, vodni a jaderné elektrarny pracuji do spolec¢né elektroenergeticke sité,
napojené navic do obrovské energetické soustavy byvalych vychodoevropskych statl, ktera se
nyni propojuje se siti zdpadoevropskou a umoznuje tak hospodarné vyrovnavani spotieby v
pribéhu dne 1 ro¢nich obdobi.

Na 100% celkové spotieby vSech energii v roce 1994 se u nés podilela tuha paliva 27%,
rozvadéné teplo 26%, zemni plyn 18%, kapalnd paliva 16% a elektricky proud 13%.Vyhledové
by se mél podil tuhych paliv snizovat zejména ve prospech vyssiho podilu elektrické energie,
protoze zdroje zemniho plynu a ropy se rychle vyCerpavaji, hled4 se nahrada jednak ve zvySeni
podilu "jaderné" elektiiny, jednak v hospodarnéj$im, a zejména CistSim vyuzitim uhli. Posledni
ukol mize byt splnén zejména noveé vyvijenymi zplsoby zplyiovéni nebo dokonce zkapaliiovani
uhli. Je mozné, Ze vzniknou uhelné "rafinérie", které budou produkovat hydrogenaci vznikly
synteticky benzin a motorova paliva. Zplynovaci komplexy, mozna i s vyuzitim jaderného tepla,
naopak z uhli vyrobi synteticky zemni plyn s takovou vyhievnosti, ze ho bude mozné do plosné
plynovodni sité postupné dodavat jako ndhradu za plyn pfirodni.
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Mechanicka perpetua mobile |. druhu
Jiraskova J.

Perpetuum mobile je, podle fyzikalni definice, stroj, ktery byl-li jednou uveden do
pohybu, sdm od sebe v ném neustale setrvava, popiipade je schopen konat pii svém pohybu
uzite¢nou praci. Podle ptirodnich zakont vSak nelze takto fungujici stroj postavit.

Perpetua mobile délime na P.m. I. druhu, kterymi se v nésledujicim posteru budeme
vyhradné zabyvat,a P.m. II. druhu (pracujici na zaklad¢ cyklické premény tepla a prace). Dale
muzeme P.m. délit na tzv. pravé a neprava, nebo podle vyuzitého principu na P.m. mechanicka,
kapalinova, elktromagneticka a ostatni.

Nepravé Perpetuum mobile se od pravého lisi tim, Ze Cerpd n&jaky druh energie na
zéklad¢ prislusného fyzikalniho principu. Jednd se vpodstaté o zdanlivy vécny pohyb, ktery
ustane, jestlize se pfislusny zdroj energie vycerpa nebo jej prosté prerusSime. Prikladem mutzou
byt stroje fungujici na zdkladé¢ zmeény barometrického tlaku, malého rozdilu teplot nebo
predavani elektrického naboje.

Perpetuum mobile se zrodilo ve starovéké Indii, kdy se prvni navrhy na tento stroj
objevily ve spisech indického u¢ence Bhaskary. Zmiiuji se o ném téz stafi Arabové. Jak Indicky,
tak Arabsky koncept vychazeji z ideje vécného kruhového pohybu. Do Evropy se Perpetuum
mobile dostalo pravdépodobné prave z Arabie, v tehdejsi dobé mu vsak nebylo vénovano prilis
pozornosti (za ptivodce myslenky sestrojeni samohybného stroje je v Evropé pokladan
francouzsky architekt Villard z Honnecourtu).

Velky rozkvét Perpetua mobile nastal v obdobi renesance, kdy se obnovil zajem o tradice
antického Recka a téZ o antickou mechaniku (sami staii Rekové se v§ak Perpetuem mobile
nezaobirali; spravné predpokladali, ze vény kruhovy pohyb je neuskutecnitelny). VéEny pohyb
byl v této dob¢ stiedem pozornosti alchymistii, Perpetuum mobile bylo téz predmétem spora
mezi cirkvi a védeckymi kruhy (prvni pattili mezi zastance, druzi mezi odptrce). Zajem o P.m.
pretrvava prakticky az do doby, kdy byl vynalezen parni stroj. Definitivni konec éry Perpetua
mobile nastal v roce 1842, kdy Julius Robert Mayer, 1¢kai a fyzik, objevil zdkon zachovéni
energie.

Mezi nadSenci a naivkami marn¢ se pokousejicimi o sestrojeni Perpetua mobile se obcas
objevili 1 podvodnici, jejichz slozité a mechanicky propracované stroje obsahovaly dovedné
skryty mechanismus. Své vytvory potom tito ,,vynalezci® vydavali za pravé Perpetuum mobile,
aby si tak zajistili slavu a penize. Obétmi téchto povodu se stavali vétSinou majetni a vlivni lid¢,
predevsim feudalové a vysoci statni Gfednici.

Prestoze dliikaz o nesestrojitelnosti Perpetua mobile byl podan pied vice nez sto lety, stale
se jesté najdou jedinci, ktefi vynakladaji spoustu €asu a finan¢nich prostredkii v honbé za
fantdbmem vécného pohybu. Patii mezi né€ vétSinou lidé nevzde€lani, nedivéiujici zakladnim
zakonam fyziky, ale téZ nadSenci zabyvajici se nepravym Perpetuem mobile. Patentni Gifady jsou
dnes a denn¢ zahlcovany mnozstvimi nakresti a ndvrhti riiznych variant Perpetui mobile,
jakykoliv prakticky dikaz vSak pokazdé skoncil nezdarem.

A tak jediné misto, kde se dnes muzete setkat s pravym Perpetuem mobile, je na strankach
védeckofantastické literatury.
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C )

Kresba nejstarSiho perpeua mobile v Evropé (kolem r. 1235) pochazi znaértniku Villarda
z Honnecourtu.

Pouzita literatura: Stanislav Michal — Perpetuum mobile vcera a dnes
(Vyd. SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, 1981)
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Jak prednaset (nejen) o fyzice
Bojar Ondrej, Jakubsky Vit, Vondracek Jakub

Tato stranka tvoii tzv. proceeding k stejnojmenné Ustni prezentaci v ramci Fyzikdlniho
seminafe I. na FJFI CVUT. Snad zde najdete uZiteéné rady, jak prednaset (nejen) o fyzice.
Pokusim se udélat na strdnce nemoderovanou volnou diskusi, nebojte se prispivat. Nicmén¢ v
disledku toho mozna poroste tahle stranka vysoko nad hlavu jejiho ptivodniho autora.

To Do

* Pozorovani a uzite¢né poznamky k dal$im pfedndskam (od vSech ticastniki FyzSem)
*  Webovy formulaf pro ptedch. bod (Ondra), nez se tak stane, pfispivejte poStou!

Puvodni osnova prednasky

1. Ptiprava piehledné ptednasky (Ondiej Bojar)
2. Co byste méli délat béhem piednédsky (Vit Jakubsky)
3. Co byste méli délat po ptednasce (Jakub Vondracek)

DalSi (moZna uzite¢né) odkazy

* Ondfej Bojar: Rady, jak odvadét Spatnou praci.
« Jan Cap: Psychologie vychovy a vyu¢ovani, Karolinum, Praha 1993, ISBN 80-7066-534-
3

Piiprava prehledné prednasky

Kli¢ k prehledné a poutavé prednasce:

o Ziskat a udrzet zajem posluchacu.
» Prednéset myslenky poutave a odpovidajici rychlosti.
* Vybudovat zietelnou a logickou strukturu prednasky.

Pripravujte ve tiech ¢astech:

1. Vymezeni tématu
2. Sestaveni ptfednasky
3. "Dolesténi" detaila
Alespon dvakrat se tak ke své prednasce vratite a prohlédnete si ji zvenku.

1. Vymezeni tématu:

e Zajistéte si dostatek Casu na ptipravu.
* Odhadnéte posluchace, piednasejte pro né odpovidajicim zptisobem.
» Urcete si pfesné hranice tématu a oznacte si stfedni téma, bod.
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2. Sestaveni prednasky:

Presvédcte o myslence sami sebe diiv, nez se to pokusite udélat s publikem.
Urcete si klicové body vasi prednasky a sefad’te je do logického sledu.
Zvolte klicové materialy, ostatni odstraiite.
Peclive zvazte, jaké prilohy prednasky (promitané folie, rozesilané listy ap.) jsou
nezbytné a jak by na nich méla byt informace podana, aby byla snadno srozumitelna.
Zatad’te piilohy do sledu informaci, jez podavate ustné.
Projdéte si znovu své poznamky:

* Nezahlcujete posluchace informacemi?

* Sm¢éiuje vase prednaska logicky i dramaticky k Gstiednimu bodu?
Naucte se strukturu vasi prednaSky nazpamét', predneste ji i bez pouziti poznamek.
Prednasku udélejte spis§ kratsi nez del$i, zméite si jeji skutecny Cas!

3. "Dolesténi" detaili:

Ujistéte se, ze mate dobry ivod, abyste ziskali co nejdiive pozornost posluchacti.
Zkuste si predneseni Ustiedniho bodu.
Zvazte, zda nemuzete zlepsit n¢které body prevedenim na fecnické otazky.
Napiste si strucné, jasné a ¢itelné poznamky.
Dokoncete strukturu piednasky. Dokoncete ptipravu ptiloh prednasky.
Poznamky si sepiste na Cislované karticky nebo listy:
» Ptedstavte se hned na zacatku.
* Ke kazdému bodu si napiste i minimalni informace, které chcete prednést.
» Ujistéte se, ze v pozndmkach mate pokyny k pouziti ptiloh. Nacvicte si jejich
uvedeni.
Zkontrolujte, ze neselze technika. Naucte se ji obsluhovat.
Prohlédnéte si mistnost, ovérte datum a Cas prednasky.

Co délat v priibéhu prednasky

(Vit Jakubsky)

Jasné a stru¢né definujte pojmy, méné dalezité véci ozifejméte co nejdiive, véas se také

zmiiite o spornych bodech.

Vsimejte si reakci posluchact, ptizpiisobte jim v rdmci moznosti zptisob vykladu.
Upozornéte je na prechody mezi jednotlivymi strukturami pfednasky.

Pii pouziti vizualnich pomiticek stljte pobliz a ukazujte na nich dilezité véci,
nezapomeiite je po pouziti odstranit, aby pozdéji nerozptylovaly posluchace.
Zékladni zpravu nebo myslenku fadné oziejméte a pozastavte se u ni.

Na konci proved’te malou rekapitulaci.
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Co délat po prednasce?!?
(Jakub Vondracek)
Odpovézte na otazky, které predvidate
e USetfite si tim Cas, namahu i problémy
Poslouchejte pozorné otazky

» Nechte tazatele dokoncit otazku
e Ziskate tim Cas
» Usetfite si nepiijemnosti
» Ptipadné zrekapitulujte otazku
* Ostatni musi slySet, na co odpovidate
* Nikdy neignorujte otazky
Odpovidejte jasné a stru¢né
*  Opét usettite Cas
* Pouzivejte vhodny humor

* Nestyd'te se pfiznat svou neznalost
* Odkazujte na literaturu, ptednasky a jiné zdroje

Bud’te objektivni k svému hodnoceni

* Nevylévejte si své emoce

* Nechovejte se agresivné

» Pfijimejte klidné kritiku
Pripomérite hlavni body vasi prednasky

* Prezentujte hlavni body a literaturu
Neprotahujte zbyte¢né pirednasku!!!!

* Budte ohleduplni k ostatnim pfednasejicim i k posluchactim

Jak odvadét Spatnou praci

V tomhle dokumentu se doctete postiehy vSeho druhu, které jsem nabyl béhem svého
pusobeni leckde, vétSina rad se vSak zatim vztahuje pouze k spolupraci v uzsim kolektivu,
pracovni skupiné feknéme. Titulek této stranky (voleny Cisté z divodu stylistickych a
propagacnich) mne vSak zavazuje psat rady v zadporu. Pokud se tedy chcete chovat spravné,
nesmite zapomenout doporuceni znovu negovat!

Mozna vés pii Cteni napadne, Ze popisovany negativni rys néktery z vasich kolegti ma.
V takovém ptipad¢ je vhodné na néj nejlépe jmenovité vefejné upozornit, protoze teprve pak si
opravdu své chyby uvédomi. [ ;-) ] [Radsi si zkuste piedstavit, Ze to neni vas kolega, ale vaSe
zrcadlo. (Ale dél uz to bude bez vykladu! :-)]

Doufam, Ze vam nasledujici fadky pomohou zptijemnit vaSemu okoli Zivot.
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Uvodem jesté pfidam jednu citaci z moc pékné knizky, kterou jsem dostal letos k
Véanoctum. Jejim autorem je Anthony de Mello a utla knizka se jmenuje Minutova moudrost.
Pokud si chcete néco hezkého (i kdyz docela narocného) precist, urcité se ji poskuste sehnat.

Proména
Zakovi, ktery si vé&né stéZoval na druhé,
Mistr fekl: "Jestli ti jde o klid dusSe, usiluj o
zménu sebe sama a ne druhych lidi. Snazsi

je chranit si nohy pantoflemi, nez po celé
zemi natahovat koberec."

Na jednani, prezentaci ap. se nijak nepripravujte

Musite si uvédomit, ze plytvani papirem je krajn¢€ neekologické a psat na druhou stranu
potisténych papirt, které jinak vyhazujete, je zase pod vasi troven. Ned¢lejte si proto zadné
pfipravné poznamky, neplytvejte as usporaddvanim myslenek (jez beztak postradate). Az si
vezmete slovo (sam vam ho nikdo nedd), prosté vyklopte, nac si zrovna vzpomenete. Oni se v
tom ostatni uz vyznaji, jsou piece stejné chytii jako vy.

ZAdnou myslenku si nenechte na pozdéji nebo ipIné pro sebe

Ostatni pfece musi védet, jaké nové verze je vase oblibend hra! Co na tom, ze zrovna fesi,
kolik penéz si muze organizace dovolit utratit za reklamni kampan nebo organiza¢ni vydaje.
Aby si vasi kolegové ale nemysleli, ze jste duchem nepfitomen, nadhod’te obcas né&jakou
myslenku, kterd se k ¢innosti vaseho spolecného podniku vztahuje. Tieba do debaty o tom, kdo
pozéada o néjaky sponzorsky dar, vlozte konstruktivni ndmitku, Ze pozvanky bude stacit rozeslat
az o tyden pozdé&ji. Uz pfedem si mtiZzete byt jisti, ze se vaseho navrhu nékdo dalsi chyti a diskuse

Totéz pravidlo plati samoziejmé 1 o vaSich reakcich na projevy ostatnich! Nebudete prece
mrhat ¢as svij 1 svych kolegii, kdyz vase jedind poznamka dokonale znici cely dalsi obsah
dlouhého monologu, a mluvc¢i jej diky vam nebude muset dokoncovat.

Nenechte se prerusit

Mozna se na prvni pohled zd4, Ze je tato rada pon¢kud v rozporu s tou piedchazejici.
Neopomenutelny rozdil je tady ovSem v roli, kterou vy osobn¢ hrajete. I kdyz vam bude dlouho
celé posluchacstvo zdlraznovat, ze projev protahujete, nesmite se nechat vyrusit! Vzdyt jak oni
mohou tusit, Ze zavére€na pointa prosté bude stat za to!

Neutopte své spolupracovniky v informacich

Je spolecensky nevhodné obtézovat své nejblizsi kolegy nevyzadanymi informacemi
(spamming). Ve vasi blizkosti travi vétSinu svého ¢asu, a védi tedy o vSech pohnutkéach ve vasi
mysli, neni proto tieba jim cokoli zdiraznovat, vyjasiiovat ap. Zvlast’ v kolektivu je podobné
pretéZzovani informacemi nebezpecné. Lze jim zabit i nékolik hodin denné¢, protoze se piispevky
ve skuping lidi nebezpecné kumuluji. A zvlast' Internet je médium, které uz svou povahou
podobné ptesyceni informaci podporuje. Nemaite tedy strojovy ¢as rozesilanim stru¢nych,
nicnefikajicich sdéleni typu: "Dnes nemtizu piijit." nebo "Vcera jsem rozeslal vSem pozvanku na
ten vecirek, ktery jsi chtél organizovat za tyden."
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Délejte prosté svou praci nebo i praci, za kterou je zodpovédny nékdo jiny (bude vam
dodatecné vdeécny, az se dozvi, jak pekné jste to za n¢j vyresili), a nesnazte se ostatnim fict, co
vlastné délate.

Stejna rada plati ale 1 o informacich vyzadanych! Pokud vam tieba né¢kdo fekne, ze sbira
vSechny informace o sponzorech, a poprosi vas, abyste mu podobné informace piedaval, jakmile
na né¢jaké nahodou narazite, nemusite se tim viibec nijak zatézovat. Je-li ten Clovek za sbér
informaci zodpovédny, vSak on se vas zeptd znovu, kdyz bude mit dojem, ze mu néco tajite. No a
pokud se vas nezeptd, tak jste vlastné usetiil praci sobé i jemu.

Nehorte se

Zivot se nema uspéchat. Nehoiite se tedy, i kdyZ uz zase jdete pozdé. Skoro tam radsi
nechod’te viibec, aby vas hned u dvefi necastovali nejapnymi pozndmkami o dochvilnosti.

Nenechte ani jeden skvély napad ¢ekat na realizaci

Jakmile vas napadne néco dobrého, vrhnéte se vsi silou do toho (a tfeba i nechte rozdélané
prace). Ostatni urcité oceni vasi kreativitu a rychly usudek, ze fohle prosté bude néco! Nema
smysl odkladat myslenky k ledu. Nové myslenky je tfeba rychle realizovat, protoze se znate a
vite, Ze vas za pét dni napadnou dalsi skvélé napady a na tenhle byste uz nevzpomnéli. Pokud
vam vSak rozpracovany bude lezet na stole, az se pustite do né¢eho nového, bude se vam piece
stale pfipominat a dal$i den si na néj urcité najdete Cas.

Bojujte na vSech frontach

Je znakem omezenosti, pokud se vénujete jen n¢kolika malo vécem. Moderni ¢lovek
pracuje pétadvacet hodin denné, vede ¢tyfi dobro¢inné spolky, fidi televizni vysilani a soucasné
je moderuje, nataci, stiiha... Ne kolik fe¢i umis, ale kolik zaméstndani mas, tolikrat jsi ¢clovékem!
Do ¢elniho boje se vSak nedostane kazdy, fronty jsou v takhle ptelidnéném svéte uzké. Musite se
tedy o své misto na slunci drat! Jakmile se naskytne moznost néco podniknout, pust’e se do toho.
Berte vSechny funkce, které se ve vaSem okoli naskytnou, rad¢ji, nez aby projekt pfisel nazmar,
protoze se do néj nikdo nepusti. Jenom pravi hrdinové se vrhaji do nadlidskych ukola, ale v
soucasnosti je nad¢loveék uz malo! Stante se nadnad¢lovékem, multiprocesorovym hrdinou!
Mozna budeme mit prvnich n€kolik mésicii dojem, Ze kvalita vasi prace nedosahuje své byvalé
urovné. V takovych chvilkdch neopodstatnéné deprese si vSak vzdycky ptipomeiite, kolik toho
de¢late. Ostatni piece musi pochopit, Ze takhle vytizeny ¢lovék nemuze dé€lat véci poradng...
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