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Uvodem (na zavér tohoto b&hu)

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

Predevsim je to vylet za hranice zakladni pfednasky vnémz jde o:

e seznameni se stylem védecké komunikace

e demonstraci experimenti, na které neni vzakladni pfednésce cas

e pohled na stav soucasné fyziky, posledni objevy zriznych fyzikalnich ¢asopist
e prozkoumani historickych souvislosti nékterych zasadnich védeckych objevi

e pohled na nékteré jevy vpodani pocitacovych modeli

e co pfinasi fyzice internet?

e seznameni saplikacemi probirané latky na riznych védeckych pracovistich

e + mozna néjaka prekvapeni

e feseni nékterych zajimavych priklada

Tohle vSechno vaktivni a nikoli pasivni formé

Formalné se snazime tento seminai vést jako védeckou konferenci se vSemi nélezitostmi, které k tomu patt¥i. Pro-
ceedings jsme vydali poprvé v zimnim semestru 1998 a nyni jsem rad, ze tradice nyni navazuje ve vydani jiz ¢tvrtém.

Podékovani patii vSem zicastnénym (pfedevsim vsak pfispévujicim) studenttim.

Praha 1.3.2001 Vojta Svoboda, vedouci seminéfe
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No | Datum cas
.| 5X Uvod ] _
Il. | 12X | Jak prednaset o fyzice Chairman: Vojtéch Svoboda
Premysl Gandera & Jan Gruber Rady zacinajicim re¢nikiim 25’
Leopold Cudzik & Jan Dyrka How to prepare a poster 25
Michaela Stixova & Hedvika Toncrova Making a presentation 25’
11 19.X Ustni presentace 1 Chairman: Pfemysl Gandera
David Tlusty & Petr Sujan Nucené harmom(.:ke kmitani s mo- 50°
dely na Famulovi
Ondrej Novék Bumerang - dynamika 25’
IV | 26X Ustni presentace I1 Chairman: Michaela Stixova
Jan Novotny A mobil padd 25’
Pavel Stejskal Doepl/er'uv princip na/zvukovxch (a 50°
moznd i ultrazvukovych) vindch
Vojtéch Svoboda Proceedings 25’
vV | 2Xl Ustni presentace I11 Chairman: Ondrej Novak
Marek Soudny & Ale$ Jakovec Foucaltovo kyvadlo 50’
Jakub Hubner & Petr Kopriva Objevy planet od sira Williama | o5
Herschala aZ po soucasnost
VI 9.XI Posterova sekce Chairman: Martin Soukenka
VIl | 23.XI Slavnostni seminar Stephen William Hawking
Petr Zavodsky & Radoslav Petr Vzdalenosti kosmickych objekt 25’
Luks Sticha God and Stephen Hawking 20°
Nesouhlasim s predstavou, Ze
vesmir je tajemny, Ze o ném mi-
Kotel: motto ANO/NE zevme ziskat Jen _/alfOUSI /ntLouvt/vn/
predstavu, nikdy vsak nemiZeme
plné postihnout jeho vlastnosti a
porozumét mu.
VIl | 30.XI | Pozvana prednaska
Ing. Antonin Caletka JE:glfrlmenty, demonstrace trochu
mimoradné v Troji v poslucharné
T2 a v 15.40!
IX | 7.XII | Ustni presentace IV Chairman: Marie Svobodova
Jifi Kosla & Petr Muzicek Rutherfordiiv rozptyl ¢astic 45’
Ondrej Kovatik ITER - dalsi krok na cesté k fizené | o
i | termonukledrni fiizi
Jan Kumstat & Petr Nejdl & Jelena Si- . . 95’
dorenkova Lyznici a prkynkari
X 14.XIl | Ustni presentace V Chairman: David Tlusty
Martin Soukenka Mechanika rotace détské kaci a le- | 45>
tadlovych gyroskopt
Michal Hnat & Josef Pospisil Vzduchova driha + 30’
XI [ 21Xl | Ustni presentace VI Chairman: Petr Muzi¢ek
David Tlusty & Petr Sujan Jevy spojené s mechanikou tekutin | 25’
Marie Svobodova & Jelena Sidorenkclvé Co nového u Nobela 25’
X | 4l Posterova sekce II 4+ zapocty | Chairman: Petr Zavodsky
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Mathematica - jemny Gvod

Fyzika na Olympijskych hrach

Fyzika v Guinessove knize rekord

Fyzika s ismévem

Fyzika na internetu




Posterova sekce 1

Jifi Kosla & Petr Muzi¢ek

Viry

Martin Soukenka

Maxwelliiv démon

Marie Svobodova & Jelena Sidorenkova

Lissajusovy obrazce

Ondrej Kovarik

Supravodivost - interakce s elektrickym a magnetickym
polem

Petr Zavodsky & Radoslav Petr

Johannes Kepler

Jan Novotny

Cajové listky

Premysl Gandera & Jan Gruber

Foucaltovo kyvadlo+

Posterové sekce 11

Ondrej Novak

Mikrometeority

Petr Zavodsky

2

Jan Gruber

Fyzika startreku

Michaela Stixova

Cas je to, co se dé&je, kdy? se nic jiného nedé&je

Marek Soudny & Ale$ Jakovec

Holografie

Ondrej Novak

Mikrometeority

Jakub Hubner & Petr Kopriva

Mereni vzdalenosti ve vesmiru

Hedvika Toncrova

Magneticka levitace a Meissneriiv efekt

Pavel Stejskal

Mechanika letu, aerodynamicky tresk, apod.

Petr Sujan

Hookeliv zakon

Ondrej Kovarik

Supravodivost - interakce s elektrickym a magnetickym
polem

Luka$ Sticha

Akustika

Abstrakta

e Ondrej Novak: Bumerang - dynamika

Hlavni mechanické principy letu bumerangu Bernoulliho jev, moment setrnacnosti, precese. Technika hodu.

Obrazky typt bumerangii. (Popf. rekordy v oblasti tohoto sportu, zminka o historii)

Literatura:
Stoll, I.: Svét o¢ima fyziky
Zdroje na www:

http://pass.maths.org.uk/issue7/features/boomerangs/index.html
http://www.coloaradoboomerangs.com/why.html
http://muttley.ucdavis.edu/Book/Sports/instructor /boomerang-01.html

http:/ /www.gel-boomerang.com/

http://www.angelfire.com/nc/conally/

e Jan Novotny: A mobil pada

Co se stane s mobilnim telefonem, kdyz vypadne z vysky asi 1 metru (z kapsy) + konstrukéni nedostatky (napt.

kryt od baleni. Jen teorie, zfejmé ne s pokusnym modelem.)

e Marek Soudny & Ales Jakovec: Foucaltovo kyvadlo

Vse o Foucaltové kyvadle
Literatura:

internet

doc. I. Stoll: Mechanika skripta

M. Machécek: encyklopedie fyziky

e Jakub Hubner & Petr Kopriva: Objevy planet od sira Williama Herschala aZ po soucasnost

Literatura:

Hranice poznani vesmiru - Colin A.Ronan

Nase souhvezdi - Joseph Kleczek
internet a jine




Petr Zavodsky & Radoslav Petr: Vzdalenosti kosmickych objektu

Aby dnesni clovek mohl ziskat poznatky o vesmiru kolem sebe, potrebuje mit predstevu o ”skutecnych” vzdale-
nostech mezi kosmickymi objekty. Jak astronomove urcuji vzdalenosti planet, hvezd, galaxii...? Co je to paralaxa
hvezdy, aradiolokace, astronomicka jednotka, parsek, svetelny rok, Hubbluv vztah...?

Literatura:

Doc.RNDr. Zdenek Pokorny, materialy pro kurzy astronomie (odst. Prvni pohled do vesmiru - 1A-1)

Preco svietia hviezdy

Prehled astronomie

Lukas Sticha: God and Stephen Hawking

God and Stephen Hawking - recenze na novou hru autora R. Hawdona z pera teoretického fyzika
Literatura:

web

Ondfej Kovarik: ITER - dalsi krok na cesté k fizené termonuklearni fuzi.

ITER - Vyvoj, vystavba a ¢inost prvniho termonuklearniho reaktoru, ktery produkuje vice energie, nez sam
spotfebovava. Predstavuje meznik ve vyrobé elektrické energie a mozné feseni globalni energetické krize.
Literatura:

http://www.iter.org

Jan Kumstat & Petr Nejdl & Jelena Sidorenkova: LyZnici a prkynkari
Historie lyzi, materialy, konstrukce, biomechanika lyZovani.

Martin Soukenka: Mechanika rotace détské kaci a letadlovych gyroskopu
Nazornd demonstrace obého a nasledny matematicky popis pomoci vektorového poctu.
Literatura:

Feynmanovy prednasky o fyzice

¢as. Vesmir

Michal Hnat & Josef Pospisil: Vzduchova draha +

Isac Newton, strucne nastineni teorii zakladni pokusy ( Newtonovy pohybove zakony, naklonena rovina, zakon
zachovani hybnosti)

Literatura:

Doc. Ing. Ivan Stoll, CSc.

webové stranky

David Tlusty & Petr Sujan: Jevy spojené s mechanikou tekutin

Odvozeni zdkladnich zakoni mechaniky tekutin, provedeni pokusti (Magnusiv jev, Heréntiv vodotrysk, exp.
dtkaz hydrodynamického paaradoxu a aerodynamiky). Popf. ”trubice blazni”.

Literatura:

Pavel Kessner, Zdenék Ttma: Zajimavé ota zky z Fyziky

Ivan Stoll: Svét oc¢ima fyziky

Marie Svobodova & Jelena Sidorenkova: Co nového u Nobela
Nobelova cena - historie, udélovani, laureati 1998-200 (za fyziku)
Literatura:

Internet, literatura

Martin Soukenka: Maxwellav démon

Skupina prirodovédcti se ocitd na pustém ostrové se svymi piistroji, ale bez potfebné el. energie. Moznosti
vyuziti pfirodnich nestejnosti (heterogenit) k vyfeseni jejich problému. Fyzikalni povaha vyse uv edeného - 2.
termodynamicky zdkon. (¢as. Vesmir)

Marie Svobodova & Jelena Sidorenkova: Lissajusovy obrazce

Ukézky, popisy, zavislost na parametrech, podminky vzniku (s praktickou ukazkou) ..
Literatura:

literatura, internet, vlastni znalosti

Ondfej Kovarik: Supravodivost - interakce s elektrickym a magnetickym polem

Supravodivost - podstata a podminky supravodivosti, vlastnosti pfenosu elektrické energie suapravodivymi vo-
di¢i, pasobeni magnetického pole na supravodivy podklad, problémy spojené se supravodivosti a jejich mozna
fesSeni.

Literatura: 7
Vesmir

stranky www z institutu CERN a dalsi



e Petr Zavodsky & Radoslav Petr: Johannes Kepler
Keplerovy zakony fesi jeden ze zdkladnich problémt astronomie, ktery se nepodarilo piekonat ani takovym
védctam, jako byli Galileo nebo Kopernik. Johannes Kepler sice nevysvétlil, pro¢ se planety pohybuji, to urcil az
Newton, ale jeho zadkony byly pilifem myslenek, ktere polozily zdklad Newtonovy teorie gravitace. Kdo to byl
Johannes Kepler?
Literatura:
http://es.rice.edu/ES /humsoc/Galileo/Catalog/Files/kepler.html
http://www.kepler.arc.nasa.gov/kepler_sites.html
http://www.greenlion.com /newast.html
Slovnik astronomickych pojmu
Preco svietia hviezdy

e Jan Novotny: Cajové listky
Pohyb c¢ajovych listeckii v hrnku. Nastinéni obecnych pfipadt pohybt tekutin v osové soumérnych nddobéach.

e Michaela Stixova: Cas je to, co se d&je, kdy# se nic jiného nedé&je
Co je to Cas, metody méfeni Casu, piistroje na méfeni tzv. kratkych casd, zplsoby méfeni kratkych cast, délka
zivota mezonu a rezonanci, metody méfeni tzv. dlouhych cCasi, jak za visi aradioaktivita na case, jednotky a
standardy c¢asu
Literatura:
Feynman, Leighton, Sands: Feynmanovy prednésky z fyziky

e Marek Soudny & Ales Jakovec: Holografie

Literatura:
ing.Cestmir Hledik: Elektrotechnologie
doc. I. Stoll:

e Ondrej Novak: Mikrometeority
Co jsou mikrometeority (Odkud jsou, jejich velikost, o ¢em vypovidaji). Sbirdni mikrometeoriti.
Literatura:
Zdroje na www:
http://freeweb.pdq.net/headstrong/met.htm
http://hp02.troja.mff.cuni.cz/ urbanova/met.htm
http://solarviews.com/eng/edu/micromet.htm
http://learn.jpl.nasa.gov/micromet.htm
http://www.crrel.usace.army.mil /news /news-archives/micrometeorites9703/
http://www.engr.psu.edu/news/Publications/EPSsum98 /meteor.html

e Hedvika Toncrova: Magneticka levitace a Meissneruv efekt
Tato prace pojednava o magnetické levitaci a jejim vyuziti v aplikované mechanice. V prispévku budou zminény
nékteré moznosti ulozeni rotoru v magnetickém poli (AMB, suapravodivé lozisko) a zdkladni principy a vlastnosti
téchto typt lozisek.

e Lukas Sticha: Akustika
I. Akustika - lidsky sluch, historie, veli¢iny, frekvenéni rozsah slySitelnosti, mechanické kmitani, chladniho obrazce
- apraktické predvedeni, uziti ultrazvuku v technice a lékarstvi.
II. Pohledy na kulturu fyziky a techniky. Historie, objevy, obrazky, vyroky védci, humor ve fyzice a o fyzice,
vlastni poznamky.
Literatura:
web, ABC, skripta CBMI
Veék stary a novy
Zivot
Pohledy do minulosti elektrotechniky.
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Elektrické Kkreslo

Hana Sedmidubska, Jana Kamanova

Kolik lidi jiz bylo popraveno elektrickym kieslem?

V letech 1890 - 1972 bylo v 26 ¢lenskych statech U.S.A. popraveno

4 190 muzd a zen. V roce 1966 Nejvyssi soud U.S. postavil pouzivani elektrického
kiesla mimo zakon. Tento stav trval az do roku 1976, kdy bylo pouzivani elektrického
kiesla opét uzdkonéno. V této novodobé éfe elektrického kiesla na ném svlj Zivot
ztratilo jiz 134 osob. Celkem seCteno a podtrzeno pouze na Uzemi U.S.A za obét
elektrickému kieslu padlo 4 324 lidi. Jak je to v ostatnich statech? TOP SECRET.

Jak je to s pouzivanim elektrického kiesla v U.S.A. dnes?

Mnoho ¢lenskych stati U.S.A. v soucasnosti k vykonani trestu smrti voli rad€ji smrtici
injekci nez elektrické kieslo. Pouze ve 3 statech U.S.A. zistava elektrické kieslo jedinym
prostfedkem popravy. Je to Georgia, Alabama a Nebraska.

Koho napadlo zabijet timto zpisobem? A jak byla tato myslenka dovedena do svého
zdarného konce?

e ALFRED P. SOUTHWICK
Zubai pochazejici z Buffala. Poprvé navrhl to, aby se elektfina pouzivala k poprave
vezni.

e HAROLD BROWN
Politik. Uskute¢nil prvni zkouskové experimenty s elektrickym kieslem a pomohl s
konstrukei aparatury pro prvni skute¢nou popravu elektrickym proudem.

e CARLOS McDONALD a A.P. ROCKWELL
se uspésné zhostili ukolu dofesit detaily konstrukce elektrického kiesla.

e EDWIN DAVIS
Prvni popravéi elektrického kiesla. Podilel se poté jesté na popravé zhruba 300 dalSich
veézni.

Kdy bylo elektrické kieslo poprvé pouzito?

Prvni ¢loveék, ktery zemiel na elektrickém kiesle byl WILLIAM KEMMLER. Stalo se
tak 6.srpnal890.

Kdo dalsi nap¥. zemiel v elektrickém kresle?

Boston. anarchista SACCO a VANZETTI
Atomovy Spioni JULIUS a ETHEL ROSENBERG
Sériovy vrah TED BUNDY

Vrah Lindbergh. dit¢te BURNO HAUPTMAN



Jsou také Zeny popravovany v elektrickém kresle?

Ano. Prvni Zenou, kterd zemfela v elektrickém kiesle byla MARTHA PLACE. Jeji
poprava se konala ve vézeni Sing Sang 20.biezna 1899. Nedavno, 1997, byla dalsi Zzena
popravena na Floridé.

Jak pracuje /zabiji/ elektrické kieslo?

Vlastni schématicky ndkres elektrického ktesla je jednoduchy. Té€lo odsouzeného vézné je
dratem spojeno s vysokonapétovym elektrickym obvodem. Nejcastéji se elektrody
pfipeviiuji na hlavu a ke kotnikim. Stiskem knofliku dojde k zapnuti tohoto obvodu.
Zbytek aparatury, kieslo, femeny pouze ptidrzuji obét béhem popravy.

Kdo vlastné stiskava knoflik?

Diive to byla starost oficidlniho el. popravéiho. Tento cloveék vétSinou piiSel do vézeni
nekolik hodin pfed popravou, zkontroloval elektrické kieslo, pfipoutal vézné a zmackl
knoflik. Dnes to obvykle d¢éld anonymni zaméstnanec vézeni. V nékterych statech je
elektrick¢ kieslo ovladano dokonce 3 knofliky, ale pouze jeden z nich zapina obvod
elektrického kiesla. Tim je docileno toho, Ze ani zaméstnanec vézeni si neni jisty tim, zda
on byl skute¢né popravci.

Jaké napéti se pouziva k smrceni?

Nikdy neexistovaly zddné standardni protokoly, jednotlivy poprav¢i a jednotlivé staty mély
své vlastni praktika. Jsou zde ale urcité limity. Pokud je napéti ptiliS nizké tak se tclo
uvaii, pokud je napéti piili§ vysoké tak se télo spali. V modernim obdobi elektrického
kiesla se uziva napéti zhruba 2 000 - 2 200V. K zapnuti a vypnuti obvodu elektrického
kfesla dochazi né¢kolikrat po sobé, asi Ctyfikrat az pétkrat v Casovych intervalech
zhruba kolem 1 minuty. Tim je docileno toho, Ze obét je opravdu zabita.

Jak presné zabiji elektrické kreslo své obéti?

Odpoveéd’ zna jist¢ kazdy. Okamzité napéti 1 500-2 500V zastavi srdce a mozek. Obét
nasledné¢ umird na Sok. Neexistuje pro to zadny veédecky dikaz. V nékterych ptipadech
byly obéti k smrti uvaieny nebo upaleny, vétsinou Slo o pfipady kdy byla Spatné zvolena
hodnota pocate¢niho napéti anebo se projevily nedostatky pfipoutdni vézné na
elektrické kieslo ¢i chyby v konstrukei elektrického kiesla.

Pro¢ musi byt na hlavé mokra houba?

Lidské télo neni dobrym vodiCem elekttiny, tj. vykazuje vysoky odpor. Pro rychlé a Cisté
zabiti elektrickym proudem je tfeba tento odpor snizit. Za timto Ucelem se na hlavu
poklada mokra houba vétSinou namocena v roztoku, ktery zvySuje vodivost a také proto se
odsouzenému holi pfed popravou vlasy.

11
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Citi popravovani vézni bolest?

Na tuto otazku neni snadna odpovéd. VétSina lidi, ktera by byla schopna tento dotaz
zodpovédet jiz neni mezi nadmi. Nicméné existuji i vyjimky, které prezily svou vlastni
smrt na elektrickém ktesle. Jednou z nich je i Willie Francis, ktery popisuje bolest, jez zde
zazil jednim slovem: "nevydrzitelnd". VSeobecné se vsSak tvrdi to, ze pokud kieslo
pracuje dobfe, tak jsou nervy obéti okamrzité paralyzovany a to zastavi veskeré vnimani
bolesti. Jestli Vas odpovéd’ na tuto otazku vazné zajima, tak vézte Ze Vam nikdo nebrani
v tom si jit vyzkouset svou vlastni smrt v elektrickém kiesle. Mozna poprvé a naposled.

Co se déje s jiz nepouzivanymi elektrickymi kiesly?

Staly se oblibenou atrakci ve vézenskych muzeich.

Historie elektrického kiesla
8. 8. 1881 nest’astna nahoda: elektiina zabila muze

1882  A.P.Southwick navrhuje pouzivat k popravam misto
provazu elektfinu

srpen 1884 noviny nazyvaji véseni brutalnim zptisobem popravy
13.5.1886 NY komise provétuje rizné zpusoby poprav

30.7. 1888 Brown zacina s pokusy s elektfinou na zvifatech
7 .1.1889 Southwick uvefejituje své plany na postaveni el. kiesla
7.5.1889 uzaviena smlouva na postaveni el. kiesla

10.5.1889 Kemmer odsouzen ke smrti na el. kiesle
Testovani a stavéni aparatur v Sing Singu a Auburnu

6.8.1890 Kemmer popraven v Auburnu
7.7.1891 4 vrahové popraveni v Sing Singu
1899 popravena prvni Zena Martha Place v Sing Sang
1936 poprava Bruna Hauptmana

3.5.1946 Willie Francis pfezil svou smrt na el. kiesle

29.6.1972 Nejvyssi soud U.S. rusi trest smrti
2.7.1976 Nejvyssi soud U.S. trest smrti opét zavadi

25.5.1979 John Spenkelink se stal prvni novodobou ob¢ti el. kiesla
1989 poprava Teda Bundy, masového vraha na Floridé



QVviz
Odpovézte si sami sobé:
e Jaké cislo z mnozZiny cisel pfirozenych véetné nuly tj. Ny nejlépe koresponduje s
Cislem x, kter¢ odpovidd poctu vyndlezi, jez se neobratily proti cloveku

samotnému?

e Existuje jakysi Vyssi princip podle n¢hoz lze soudit, odsoudit a vykonat trest? Kdo
disponuje pravem toho, aby jednal v zajmu tohoto Vyssiho principu?

e Je mozno vubec rozhodovat ve jménu veskerého lidstva? Existuje néco .. cokoliv ..
na ce§ by nazorové rozdéleni mnoziny lidstva vypadalo nésledovné:  prvni
podmnozina by obsahovala veSkeré c¢leny mnoziny lidi a druha podmnozina by
byla pouze prazdnou podmnoZzinou?

e Jde dokazat jednoznacnost vinny? Kde konci objektivnost a zaCind subjektivni
vidéni reality?

A nyni, prosime, odpovézte naim:

Souhlasite s trestem smrti?
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Jak odnaucit studenty pasivnimu pristupu k obecnym
problémim ,
Jakub CERNY a Ladislav KOZISEK

Idea: Na pocatku jsme si stanovili ukol, na jehoz zaklad¢ mél byt vybudovan projekt tento
ukol spliiyjici. Timto ukolem bylo odnaucit studenty pasivnimu ptistupu k jim podavanym
informacim. Clovék dnesni doby je zvykly informace proshled tiednictvim masmédii
pfijimat a pfedlozené zavéry neanalyzovat. Rozhodli jsme se tento neduh ¢astecné

vylécit Sokem. Z téchto predpoklada vznikl projekt , ktery mél posluchace presvédcit

o funk¢nosti chybného postupu pomoci pouziti zdanlive sofistikovanych metod.

Popis projektu: Cilem projektu bylo zachytavani dlouhovinného vysilani radiovych vin a
vyuziti timto ziskané energie k napajeni dvou 10 miliampérovych diod. V celém projektu
bylo diilezité naporem fyzikalnich vypocta a zdanliveé spravnych podklada presvédcit
posluchace o proveditelnosti tohoto pokusu s naprosto nedostacujici aparaturou. A ptitom
nepiekrocit réimec védomosti bézného posluchace.

Predpokladany ucinek na posluchace:

1. Student vstupuje do poslucharny 103, kde je z bézné letargie vyrusen nc¢kolika
meédénymi draty kiizujicimi vchodové dvere. Nekolik vtefin po vstupu jiz student
vidi, ze dratu je po mistnosti 103 natazeno nékolik desitek metrii. A Ze jeho konec
opousti stfe$ni ventilaci prostory budovy. Student si sed4 a premita, co Ze to dnes asi
uvidi. Nedockave se pta; s chladnou tvari je mu nastinén problém a jako véfici v této
chvili se student jiZ na prezentaci t¢si, ale ostatné jako vzdy o vysledku pochybuje
(nepteje) a dava to hlasitym vyskotem najevo. Nastava prezentace.

2. Napinava prezentace zacina vysvétlenim teoretického zakladu pokusu. Prvnich n€kolik
minut student rozumi pouzitym veli¢inam, ale pfi jejich pouziti ve vzorcich a
rovnicich rychle ztraci prehled. Nepfestava se usmivat (dava najevo, ze vSemu rozumi).
Nyni nastava ovétreni vypoctenych hodnot pomoci méticich ptistrojii. Na obvodu je
naladéna stanice na frekvenci 673 kHz (tento udaj byl pouzit pti vypoctu hodnoty
kapacity kondenzatoru a civky). Pomoci téchto hodnot je sestaven a nastaven rezonan¢ni
obvod s anténou ze zminéného dratu. Sledujeme signal vytvoien v
rezonanc¢nim obvodu. Obvod na osciloskopu, a¢ bez privodu energie, skutecné
vykazuje aktivitu a to na673 kHz, taktéz nazorné ukazujeme pokles energie
v rezonancnim obvodu po odpojeni antény. To jsme predpokladali, ing. Svoboda
rovnéz potvrzuje rezonanci na dané frekvenci. Nyni nastupuje druhd faze vypoctu, a to
vypocet celkové energie zachycené oscilacnim obvodem. Student s pocitem naprostého
pochopeni experimentu pozoruje prezentaci.

3. Nyni jiz prezentaci natolik protazenou, ze jiz vyprsel ¢as urCeny na seminat, je
nutno co nejrychleji dokoncit ; tj. propojit cely obvod s diodami. Student jiz nervozné
poposedava, chce jit domt, ale zaroven je zvédav, jak pokus dopadne. Dopadne dobie.
Pro jistotu byla do obvodu zapojena baterie typu AA znacky Varta. Pfitomnost baterie je
nutna, tcelem pokusu totiz neni zjistit jeho funk¢nost, ale naucit studenty aktivné
posuzovat svét kolem sebe.

4. Obvod je zapojen, diody sviti. Student neni naprosto piekvapen, vid¢l prece, jak
dakladné byl cely pokus propocitan a pripraven. Na postupu a ptipravé neshledava




jediné chyby. Nyni je obvod rychle rozpojen a jeden z tvirct predstupuje pied
studenty utvrzujic je v samoziejmosti Uspéchu pokusu a své tvrzeni doklada n¢kolika
ptipady, které jsou zdanlivé podobné. Student je jiz naprosto utvrzen v ndzoru, zZe na
podobném pokusu vlastné nic neni, a¢ na zacatku bujate vykiikoval, ze ,,to nebude
fungovat“. V okamziku, kdy studenti i na$ student jiz opousti ucebnu, je jim zdanlivé
na pul zertem sdélen fakt, Ze cely pokus fungoval jen diky baterii. Student je v tuto
chvili zmaten, opousti u¢ebnu a pravdépodobné by ani vecer nedokazal fici, zda
baterie byla skute¢né ptipojena k obvodu, ¢i to byl jen zert. Mozna ho to ptinuti

k vlastnim vypoctim ve snaze zjistit, zda pokus muze skute¢né¢ fungovat ¢i ne.
Stane-li se to, splnili jsme Ucel naseho projektu. Naucili jsme totiz studenta aktivné
posuzovat piedkladané problémy.
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James Clerk Maxwell
Nejvétsi teoretik na linii Newton-Einstein
Pavel Krejca

(18311879)

James Clerk Maxwell se narodil 13. ¢ervna 1831 v Edinburghu. KdyZ mu bylo osm, zemiela jeho
matka na rakovinu a tato nemoc byla pozdé€ji osudna i jemu. Nejprve byl vychovavan domécim ucitelem,
posléze nastoupil do Edinburgh Academy. Jeho z4jmy o mnoho pfevySovaly ucebni osnovy a jiz ve 14
letech napsal pojednani o konstrukei kiivek s vice ohnisky (A).

V tomto pojednani Maxwell rozvijel nauku o dvouohniskovych utvarech, pievzatou od R.Descartesa
a ukézal, jak technicky konstruovat kfivky, které maji vice pevnych ohnisek. I kdyz tato prace se
z valné¢ vétSiny opirala pravé o uceni Descartesovo, byla rozSifena o obecnou definici elipsy
jakozto mnoziny bodl, jejichz m-nasobek vzdalenosti od jednoho pevného bodu plus n-nasobek
vzdalenosti k druhému pevnému bodu je konstanta. Elipsou tato kiivka je, pokud m=n=1. Tyto
poznatky Maxwell shrnul do ¢lanku ,,On the description of oval curves®, ktery vySel v roce 1845.

Jeho z4jem o geometrii a mechanické modely vedl v brzké dobé k napsani dalSich praci. V 16 byl
piijat na Edinburskou univerzitu, kde se zacCal piln¢ vénovat vSem predmétim a publikoval dalsi
védecka pojednani. V roce 1850 ptestoupil do Cambridge, kde byly naplno vyuzity jeho matematické
schopnosti. Bylo mu nabidnuto misto védeckého asistenta na Trinity College, kvili nemoci svého otce vSak
post nepftijal a vratil se do Skotska. V roce 1856 nastoupil na univerzitu v Aberdeenu. V té dob¢ bylo
vypsano téma pro védeckou praci, jejimuz feSiteli bude udélena Adamsova cena. Timto tématem byl
pohyb Saturnovych prstenctii(A) a Maxwell se tomuto tématu naplno oddal.

Zadanym  problémem  bylo
téchto prstenci. Maxwell
prstenec pevné latky, z vypoctt
Pro prstenec kapaliny vypocet
dostal k modelu prstencti, ktery
strukturu. Maxwell vypocital, ze
z mnozstvi malych télisek, které
velkou rychlosti obihaji kolem planety. Spravnost tohoto
vypoctu  byla dokdzana az v druhé poloving 20. stoleti, kdy
se k Saturnu dostala sonda Voyager. Jak napsal jeden z Maxwellovych byvalych spoluzakd, ,,byla to

matematicky  vyfeSit stabilitu
uvazoval nejprve spojity
mu vysel kolaps tohoto modelu.
opét selhal. Tak se Maxwell
predpokladal nespojitou
se  satelity musi  skladat
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snad nejpozoruhodnéjsi aplikace matematiky ve fyzice, jakou jsem kdy vidél“. Své vysledky

Maxwell publikoval v ¢lanku ,,The motion of Saturn’s rings* v roce 1857.

Poté Maxwell dostal misto na King's College v Londyné. Tam zapocalo pét nejplod-né€jsich let
jeho zivota. Béhem tohoto obdobi mu vySly znamé ¢lanky o elektromagnetickém poli (A) a prace o
vjemu svétla (A).

Maxwell se svou vrozenou skromnosti svou teorii elektromagnetického pole nazval matematickou
interpretaci fyzikalnich ptredstav Michaela Faradaye. Pfejal jeho myslenku silocar pole a zacal
na tomto piedpokladu budovat monumentalm teorn kterou zavr$il svymi Ctyfmi diferencialnimi
rovnicemi, obecné  popisujicimi 771 chovani elmag. pole bez zavislosti na
prostfedi, ve kterém je toto pole pritomno. I kdyz Maxwell
predpokladal hypotetické prostiedi, éter, vnémz se elmag. viInéni Sifi,
pfesto byly jeho rovnice platné obecné. Ve svém pojednani ,,0n
Faraday’s lines of forces”, které publikoval jiz vroce 1856, Maxwell
ukazal, ze nékolik relativné - jednoduchych rovnic muze vyjadfit
chovani elektrického a magnetického pole a jejich vzajemny vztah. Oblasti elektromagnetismu jiz
pred Maxwellem zkoumala fada védct (mezi nimi i jiz zminény M. Faraday), nepovedlo se vsak
tyto CasteCné poznatky sjednotit do jedné vyCerpavajici teorie, tak jak to udélal Maxwell.
Z Maxwellovych rovnic, které matematicky formulovaly vSechny tyto poznatky, vyplyvaly i véci
jesté neobjevené. Maxwell ukdzal, Ze pole miize periodicky oscilovat a nazval tyto oscilace
elektromagnetickymi vinami.

Maxwell dosel k analogii mezi chovanim s1locar pole a pohybem neviditelného fluida obklopujiciho

zdroj vInéni. Vytvofil model tohoto média, schopného
prenaset EM  vlny, kde Smeor | magnetické  vlny  vytvaii
lEstni  vifivé  struktury. N _ LViry", vytvafené zménami
magnetického  pole  byly g i vzajemné oddéleny
zvlaStnimi  strukturami, které m\ vytvafelo pole elektrické.

k potvrzeni své piedstavy
pole  vblizkosti  zdroje.
efekty pak mohl vysvétlit na
orientace silocar. Maxwell

Tak Maxwell zpétné¢ dosel
silocar, vyjadtujicich tvar EM
Vsechny elektromagnetické
zakladé¢ vlivu zakfiveni a
Sel ve svych predstavach jeste . dale, odhadl, co se stane,
kdyz ono fluidum zméni hustotu nebo bude pruzné.
Pohyb naboje by vyvolal poruchy struktury tohoto medla které by byly zdrojem EM vin. Pozd¢jsi
experimenty A. Michelsona a E. Morleyho sice vyloucily existenci etéru, Maxwellovy diferencialni
rovnice vSak ziistali obecn¢ platné a pouzitelné.

V rovnicich vystupovalo nékolik dilezitych konstant, které se Maxwellovy podafilo
zméfit i alespont odhadnout jejich vyznam. Tak dosel k dilezitému shrnuti elektromagnetismu a
optiky, kdyZz konstantu, kterd figuruje vjeho rovnicich srovnal sjiz pifiblizn€ zméfenou
rychlosti svétla. Spravné vyvodil, ze svétlo je spec. typem elektromagnetického vinéni, a Ze
existyji 1 jiné elektromagnetické viny, které se od viditelného svétla 1isi vinovou délkou a frekvenci.
Tyto Maxwellovy teoretické zavé-ry pozdéji ve svych znamych pokusech potvrdil Heinrich Hertz,
ktery dokazal vyprodukovat a za-chytit tyto neviditelné viny. Tak byl polozen zaklad veskeré
radiotechniky a bezdratové komunikace.
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Maxwelliv zajem o vjem svétla zacCal vroce 1849. Stavél na mysSlenkach Thomase Younga a
Hermanna Helmholtze a jejich experimentech s vnimanim svétla lidskym okem. Maxwellovy
pokusy byly zaméfeny na existenci tii zakladnich barev, RG&B. Potvrdil
Youngovu teorii o pfitomnosti tf \ druhi receptord lidského oka, citlivych na
tyto zakladni barvy a vysvétlil .d barvoslepost  jako  poruchu  téchto
receptord.  Vysvétlil  také,  jak pridavani ¢i odebirani mnozstvi slozek
téchto barev produkuje vSechny ostatni barvy spojitého spektra. Vypocty
téchto vlastnosti barev byly Cdisté matematického razu. Jeho badani v oblasti
barevného vnimani byly korunovany jedine¢nym uspéchem. V roce 1861 Maxwell vytvofil prvai
barevnou fotografii. Pasku se vzorkem tartanu promitnul pies filtry zakladnich barev k dosazeni
barevného vysledku. Tak vznikl praptedek vSech barevnych fotografii, barevného tisku a televize.

Maxwell navazal na své prace z Aberdeenu a na zakladé nékterych myslenek R. Clausia
polozil zaklady kinetické teorie plynii. Ptredpokladal, ze molekuly plynu se pohybuji riznymi
rychlostmi a navzdjem koliduji s jinymi molekulami a sténami nadoby. Pfejal od Clausia pojem
sttedni volné drahy a wvyuzil statistickych metod k vyjadfeni intervalu rychlosti, kterymi se
molekuly plynu pohybuji. Tak poopravil teorii urcitosti, do t¢ doby vzité. Maxwellovo rozdéleni
rychlosti je dnes jednim ze zakladnich kament molekulové fyziky.

Maxwell se zajimal také o tepelné vlastnosti plynt a kapalin, pfisoudil ¢asticim schopnost
.skladovat teplo ve formé svého pohybu. Cim vice tepla molekuly piijmou, tim rychleji se
pohybuji. S Gspéchem se Maxwell také zabyval viskozitou plynt, difuzi a ostatnimi vlastnostmi
plynd a kapalin zavislymi na pohybu molekul. Kinetickou teorii Maxwell tvoril nezavisle na
rakouském fyzikovi Ludwigu Boltzmannovi, ktery pozdéji ve svych teorii doplnil nékteré
nedostatky Maxwellovy teorie. Maxwell se také pokousel odhadnout velikost molekul a zabyval se
principem centrifugy. Svou teorii Maxwell zrevidoval platnost druhého zdkona termodynamiky a ze
své statisticky zpracované teorie plynti odvodil, Ze je n&jaka, byt nepatrna Sance k prechodu tepla
z chladnéjsiho do teplejsiho prostiedi. Tato hypotéza vedla k myslenkové konstrukei hypotetického
stroje, znamého pod nazvem Maxwelliiv démon. Maxwell tak druhému zakonu termodynamiky
neptisoudil absolutni platnost, jen ,,nejvyssi pravdépodobnost™.

V roce 1861 byl Maxwell ptijat do Kralovské spolecnosti v Londyné, kde piednesl své prace o
viskozité¢ plynd. Zaslouzil se o zfizeni Narodni fyzikalni laboratote, kde byly pod jeho vedenim
provedeny prvni méfeni dalezitych konstant EM pole. V roce 1865 rezignoval na svou funkci
v King’s College a vratil se do rodinného sidla v Glenlairu. Pfesto kazdorocné navstévoval
Londyn a ptsobil jako externi examinator zkouSek z matematiky v Cambridgi. VEétSinu své energie
vénoval shrnuti své teorie o elektiiné a magnetismu. To vySlo v roce 1873 pod nazvem ,,Treatise
on Electrocity and Magnet-ism“. V roce 1871 byl Maxwell zvolen do ¢ela Cavendishovy laboratote
v Cambridgi, jejiz vybaveni sam navrhoval a dohlizel nad jeji konstrukei.

V roce 1879 se zacalo Maxwellovo zdravi prudce zhorSovat, Maxwell se vratil do Glenlairu, aby se
zotavil. Kratce pfed smrti pfijel do Cambridge, kde 5. listopadu 1879 zemiel. Jeho 1ékaf pozdé&ji



tekl, ze ,nevid¢él nikdy nikoho pfijmout smrt tak klidn¢*“. Byl pohiben beze vSech poct na
malém hibitove v Partonu.

V roce 1931, k ptilezitosti 100. vyroci Maxwellova narozeni, fekl Einstein:
,» Maxwellovo dilo bylo tim nejplodnéjsim a nejdimysingjsim, co ¢lovek od dob Newtona
udélal pro zménu pohledu na svét.
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Millikantv experiment
Rudolf Klepacek, Vaclav Karpisek

Millikantiv experiment (z roku 1911) predstavuje jeden ze zpisobu jakym lze
zméfit naboj elektronu (resp. elementarni naboj). Pfi tomto experimentu jsou do prostoru
mezi vodorovné desky kondenzatoru vstiikovany drobné kapicky oleje. a mikroskopem je
pozorovan jejich pohyb. Ten se diky odporu prostiedi rychle ustali, podobné¢ jako pti padu
parasutisty.

Pti vstfikovani oleje do komory ziskavaji kapicky tfenim malé elektrické naboje
(zaporné). Ptfipojime-li na kondenzator napéti, zacnou se (pokud je katodou horni deska
kondenzatoru) kapi¢ky pohybovat v elektrickém poli kondenzatoru smérem vzhiru
rychlosti vg. Po odpojeni napéti, pod vlivem gravitace, vztlaku a odporu prostiedi padaji
vertikaln¢ dolti, pohybem popsatelnym Stokesovou silou

Fs= 67277]1"Vg,
kde r je polomér kapicek, v, jejich rychlost a 17 dynamickd viskozita vzduchu pfi daném
tlaku. Zmétime-li rychlost kapicky s i bez napéti, mizeme z pohybovych rovnic
Fe=mg-m’'g—6mnrv, =0,
Fp=qE—mg+m’g-6mnrvg =10
urcit polomér a naboj kapicky:
r=[mv/2(c-p)gl"”,
q=6mnr (vg+veg)/E
(m je hmotnost kapicky, m’ hmotnost vzduch vytlaceného objemu, o hustota oleje a p
hustota vzduchu).

Néam se bohuzel pfi hromadném meéfeni na fyzikdlnim seminafi podafilo vyvratit
skutecnost, Ze je elektricky ndboj kvantovan. Bylo to vSak zfejmé zpisobeno velkym
mnozstvim kapicek, které se navzajem siln€¢ ovliviiovaly (zejména horizontalni drift) a
také, ze byl pokus provadén za normalniho tlaku, kdy dochézelo k velkému tieni o vzduch
a prachové cCastice.

Zde wuvadim nami naméfené a vypocCitané hodnoty. Vsechny udaje jsou
v ptislusnych zakladnich jednotkach.

vzdalenost vzdalenost

o p n desek dilku 8 v E
8,753x10%| 1,2759 1’815"10 6x10 6x10° 9,80665 | 6x10* | 10°
Sy SE Vo VE pd. | pdr r q
1,2x10° [ 1,2x10° | 1,2x10* [ 1,2x10*] 20 | 20 1,06786x10° 8,7439x10™"
7x10* | 2x10* |6,6x10° [ 1,8x10°] 11 | 3 7,91946x107 2,26963x10™"
9x10* | 2x10* | 9x10° [2,4x10°] 15 | 4 9,24793x107 3,59691x107"
7x10* | 5x107 |6,6x10°[4,8x10°] 11 | 8 7,91946x107 3,08021x10™"
6x10* | 1x10™ | 6x10° [1,2x10°] 10 | 2 7,55091x107 1,85486x107"°
6x10* | 4x107 | 6x10” [3,6x10°| 10 | 6 7,55091x107 2,47315x107"°
7x10* | 3x10* |7.2x10°| 3x10° | 12 | 5 8,2716x107 2,87852x10™"
8x10™7 | 4x10™* |7,8x10°[3,6x10°| 13 | 6 8,60936x107 3,34854x107"
8x10™ | 4x10™ |7,8x10°|3,6x10°] 13 | 6 8,60936x107 3,34854x10™"
6x107 | 2x10* | 6x10” [2,4x10°]| 10 | 4 7,55091x107 2,164x10™"°




7x10* | 4x10* |6,6x10°[3,6x10°| 11 | 6 7,91946x107 2,75598x10"
7x10* | 3x107 [6,6x10°| 3x10° | 11 | 5 7,91946x107 2,5938x10™"
8x10™” | 3x10” |7,8x10°| 3x10° | 13 | 5 8,60936x107 3,1723x10™"°
8x10™ | 6x10”° |7,8x10°[ 6x10° | 13 | 1 8,60936x107 2,46734x10"°
6x107 | 3x10” | 6x10”° | 3x10° | 10 | 5 7,55091x107 2,31858x107"
7x10* | 4x107 |7,2x10°[4,2x10°| 12 | 7 8,2716x107 3,21717x107"
4x10™ | 2x10* |4,2x10° [ 1,8x10°| 7 | 3 6,31754x107 1,29324x10™"°
7x107 | 8x10™” [6,6x10°(7,8x10°| 11 | 13 7,91946x107 3,89079x10™"
4x10* | 9x10* [4,2x10° | 9x10° | 7 | 15 6,31754x107 2,84513x10"°
3x10* | 4x10™* | 3x10° '3’65"10 5| -6 5,3393x107 1,09299x107"
4x10* | 5x10* |3,6x107° [4,8x10°] 6 | 8 5,8489x107 1,67623x10™"°
55107 | 3x10™" [5,4x10°| 3x10° | 9 | 5 7,16342x107 2,05295x107"°
6x10* | 4x10” | 6x10” [3,6x10°| 10 | 6 7,55091x107 2,47315x107™"°
6x10* | 3x10” | 6x10”° | 3x10° | 10 | 5 7,55091x107 2,31858x10™"°
4x10* | 2x10* [4,2x10°[2,4x10°| 7 | 4 6,31754x107 1,42256x107"°

Kde s je draha, v rychlost, r polomér, g naboj kapicky a pd pocet dilka (pro vypocet s).
Indexy g resp. E znamenaji bez, resp. s napetim.
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Studium rentgenového spektra Cu anody
Rudolf Klepacek, Vaclav Karpisek

Uvodem:

Zajimalo nas, jakymi zpisoby lze studovat rentgenova spektra raznych latek.
S jednim z nich jsme se seznamili a nyni bychom vam o ném chtéli poreferovat.

Vznik rentgenového zareni:

Dopada-li elektron, urychleny napétim U na pfiméfenou rychlost, na atom né&jaké
latky (interaguje s atomarnimi elektrony v poli jadra atomu — jde o coulombickou interakci),
muze dojit ktomu, Ze se jedinou srazkou cele zméni energie dopadajiciho elektronu
v energii rentgenového zareni (rtg. zareni)

E = eU =vuh,

kde e je naboj elektronu, h je Planckova konstanta a v . je frekvence rentgenového zafeni.

Nositelem rentgenového zarfeni jsou fotony. Energie E dopadajiciho elektronu se
vSak jedinou srazkou zméni v jeden foton (jedno kvantum) rtg. zafeni jen vzacné.
Nejcastéji takovy letici elektron ztraci energii postupnym brzdénim a proto i frekvence v
neni v max, ale rozprostird se v celé §ifi spektra od jist¢ minimalni hodnoty do hodnoty v max.
Postupnym brzdénim vznika tedy spojité spektrum frekvenci, nazyvané ,,brzdné zareni®.

Pfi dostatecné vysokém napéti U — anodovém napéti, které urychluje letici
elektrony vzniklé emisi z katody, vybudi se po dopadu téchto elektronli na atomy anody
kromé& spojitého spektra (,,brzdného zareni®) i carové spektrum, které je charakteristické
pro dany prvek. Je zcela nezavislé na tom je-li prvek v Cistém stavu nebo ve sloucening.
Charakteristické zafeni vznikd tehdy, jestlize dojde kuvolnéni elektronu z nékteré
energetické hladiny (slupky) elektronového obalu atomu. ProtoZze tyto energetické hladiny
jsou diskrétni (energie elektroni odpovida jen urCitym hodnotam, je tedy kvantovéana) je
vzniklé spektrum c¢arové. Mechanismus vzniku tohoto charakteristického spektra je pak
takovy:

Necht letici elektrony emitované katodou maji dostatecné vysokou energii E aby
vyrazily v atomovému obalu néktery z elektronli atomu latky, z niZ je anoda vyrobena.

Protoze elektrony v atomovém obalu obsazuji diskrétni energetické hladiny —
oznacované v poradi jako slupka K, slupka L,M, atd., dojde po vyzaieni elektronl, napf.
ze slupky K, k vybuzeni (excitaci) ptislusného atomu. Atom se snazi dostat do zadkladniho
(stabilniho) stavu — zaplnit uvolnéné misto. Tak ncktery z elektrontli, usazeny na vyssi
energetické hladiné: (napt. L,M, atd.) nez je ta, ze které byl elektron vyrazen (napf.
slupka K), prechazi na misto vyraZzeného elektronu. Pfi tomto ptechodu vSak elektron
vyzaii energii (fotony) danou rozdilem energii mezi jednotlivymi hladinami.

Zakladni rozdil mezi vznikem optickych spekter a rtg. spekter je tedy v tom, Ze
optickd spektra vznikaji v disledku uvolnéni elektronti v nejvysSich (valen¢nich) hladinach
elektronového obalu atomu, zatimco rtg. spektra vznikaji uvolnénim elektront v hladinach
blizkych jadru (nejcastéji K,L,M).

Dopada-li svazek monochromatického rtg. zafeni o vlnové délce A na soustavu
atomu ulozenych v atomovych rovinach pod thlem v, pak dochézi k difrakei, ktera je
popsana Braggovou rovnici

nA = 2dsinv, (n=1,2,.....je fdd maxima),



kde d je vzdalenost mezi jednotlivymi atomovymi rovinami. Pro dané A , d a n =1 je thel v
jednoznacné urCen rovnici a naopak.
Protoze vinova délka A souvisi s energii E vztahem

E = hv = hc/A,
jepron=1

E = hc/2d sinv.

Chceme-li urcit energii E pfislusejici ¢arfe charakteristického spektra o vlnové
délce A a patii-li toto spektrum napt. médi, Ze které je vyrobena anoda rtg. lampy, pak
muzeme do svazku charakteristického zafeni vlozit krystal s vhodnou soustavou
atomovych rovin (napt. krystal LiF) o znamé hodnoté d a otaCenim tohoto krystalu najit
takovou polohu, kdy je splnéna Braggova rovnice. To se projevi tim, ze detektor Z,
umistény do smeéru odrazené¢ho paprsku (2 v) registruje maximalni pocet pulst. Za tim
ucelem sestavime graf zavislosti poctu pulsi N na thlu 2v natofeni krystalu vzhledem
k dopadajicimu svazku. Odecteme-li tento thel a zname-li zavislost E = E(v), mizeme
urcit energii pfislusné cary o vlnové délce A . Tim ziskdvame rentgenové spektrum Cu
anody.

Vysledky méreni
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Pomiicky:

Rentgenova aparatura PHYWE, krystal LiF, X-Y =zapisovac, c¢ita¢ impulst

,,Ekotronika“, osobni pocitac.

Sc¢héma aparatury

RTZ

Clona

Frypstal



Vysokofrekvencni transformatory

Jarmila Mulacova

Ruhmkorffav induktor

je v principu transformator pouzivany k transformaci stejnosmérného napéti nahoru.
Aby mohlo dochazet k transfomaci, musi se ménit magnetické pole civek transforma-
toru. Toho se dociluje periodickym prerusovanim stejnosmérného proudu v primarni

civee.
Induktor se sklada ze dvou valcovych solenoidi navinutych na spoleéném zelez-
ném jadre. Primarni vinuti vnitinio solenoidu L; je tvofeno malym poctem zé-
vit silného dratu. Sekundarni L, mé

Iy velmi znac¢ny pocet zaviti co nejtenciho

U a dratu.
Y Y C__ Primar je napajen stejnosmérnym
Ly k — zdrojem B (napf. akumulétorem). Aby
v jadie civek vznikalo proménné mag-

netické pole, proud v primérni civce se
periodicky pferusuje vhodnym automa-
tickym prerusovacem. Nejjednodussim
takovym zafizenim je Wagnerovo kla-
°p° divko, skladajici se z pruziny se Zelez-
nou zarazkou k a kontaktu a.
Zacne-li prochazet proud, jadro se zmagnetuje a ptritahne k sobé pruzinu. Tim
se prerusi obvod mezi pruzinou k a kontaktem a Nésledné zanikne proud v civce a
tim magnetické pole a kontaktem k — a se zase sepne.

Aby nevznikala pri preruseni kontaktu jiskra, je mezi K a a ptipojen kondenza-
tor C'. Pfi pferuseni je tento kondenzator nabijen z baterie, a proto nevznika jiskra.

Proud pferusovany mechanickym pierusovacem nema sinusovy pribéh. Protoze
napéti indukované na sekundaru je imérné rychlosti zmény proudu v ¢ase, dosahuje
v okamziku pferuseni mnohem vétsich hodnot nez v okamziku spojeni.

Poneché-li se v sekundarnim okruhu jiskrovd mezera, nestaci napéti pii zapi-
nani k preskoku jiskry, takze sekundarem bude prochazet proud jen pfi prerusSeni
primarniho okruhu a bude mit stale stejnou polaritu.

Ruhmkorffova induktoru se vyuziva zejména k ziskani vysokého stejnosmérného
napéti nizkého vykonu.

Nikola Tesla (1856-1943)

Narodil se 10. ¢ervence 1856 v chorvatské vesnici Smiljano v Lice. Jeho otec chtél,
aby se Nikola stal knézem, ale ten se rozhodl studovat techniku. Béhem studii vyssi
realky Tesla onemocnél cholerou. Nemoc méla tézky priibéh, ale obétavosti matky
se z ni prece jen dostal. A pravé kdyz mu bylo nejhif a kdyz se o néj rodice nejvic
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bali, vymohl si na otci slib, ze bude smét studovat techniku, kterou studoval také
v Praze.

V roce 1884 odesel do Spojenych stati a dva roky pracoval v Edisonové pod-
niku, pozdéji se osamostatnil. Jiz v roce 1887 ziskal sedm patentti v oblasti vyuziti
stiidavého proudu, o kterém spravné predpokladal, ze mé vétsi budoucnost nez
dosud dominujici proud stejnosmérny. V této otdzce se postavil i proti takové auto-
rité, jakou byl Edison. Teslovym velkym vitézstvim byla soutéz na stavbu elektrarny
u Niagarskych vodopadi v roce 1890, kde se prosadil jeho systém sti¥idavého proudu.

Deset let pfed Marconim a Popovem provadél prvni pokusy s bezdratovou te-
legrafii, ale prvenstvi mu bylo priznano az v roce 1943. Po tiileté prestavce, kdy
nemohl realizovat své pokusy, protoze pozar zni¢il veskeré zafizeni, zacal v roce
1898 provadét pokusy s bezdratovym fizenim ¢lunu bez lidské posadky.

Tesla byl jednou z nejvyznamnéjsich postav elektrotechniky. Za sviij zivot zis-
kal vice nez 110 patentil a dozil se velkého uznéani. Posledni patent mu byl pfiznan
3.ledna 1922. Prace z tohoto obdobi mu finan¢éné zajistily zivot ve staii. Na sklonku
svého zivota bydlel v hotelu Newyorker osamocen a zapomenut. Zranéni po auto-
mobilové nehodé mu nedovolilo opoustét hotelovy pokoj. Nestézoval si, osamocen
prozival svilij zivot, zcela zaujat jen svymi velkymi myslenkami. Tvofivou praci se
zabyval az do smrti. Zemfel sim 7.ledna 1943 v hotelu Newyorker v New Yorku.

Tesliv vysokofrekvenéni transformator

je usporadéni slouzici k ziskani vysokofrekven¢nich kmiti vysokého napéti. Princip:
sam transformator je tvoren civkami L a Ls. Priméar L, je tvofen jen nékolika zavity,
sekundéar L, mé velmi mnoho zavita a

" na jednom konci je uzemnén.
c Primérni obvod je kmitavy obvod
tvofeny civkou L;, jednim nebo (¢as-
3 ; L, 3 L, t&ji) dvéma stejnymi kondenzétory, ke

kterym je paralelné pripojeno jiskiisté
J a je pripojen k vysokofrekven¢nimu
|I transformétoru 7' (tim mtize byt napf.

sekundér induktoru). Kondenzatory se
nabijeji, dokud nenastane v jisktisti J
vyboj (mé charakter tlumenych kmit vysoké frekvence). Diky vysokému transfor-
macnimu poméru vznikaji v Lo vysokofrekvencni proudy velmi vysokého napéti a
malé proudové hustoty. Napf. pti parametrech C' = 1nF, L; = 107%H (asi 5 z4vit)
je frekvence L-C obvodu f = 5 - 10° Hz.

Historické provedeni Teslovo. Jako kondenzatory byly pouzity baterie Leydenskych
lahvi. Jako vysokofrekvené¢ni transforméator v primarnim obvodu byl pouzit induktor
s Wehneltovym prerusovacem, ktery daval na sekundaru napéti ptiblizné 100kV.
Jisktisté tvorily zinkové kotouce o primeéru 6 cm a tloustce 6 mm namontované
na sklenénych trubicich zasazenych do ebonitové desky. Krabice chranila pozoro-
vatele pred oslnivim vybojovym svétlem. Primar mél osm zavitd navinutych na



porcelanovych izoldtorech, sekundar byl navinut na papirovém véalci z tenouckého
dratu a byl témeér dva metry dlouhy.

Vyuziti.  Vysokofrekvenéniho transformatoru vyuzival Tesla pii svych proslulych
pokusech:
e vybojova trubice bez elektrod sviti jesté ve vzdalenosti nékolika metri od trans-
forméatoru
e vyboje davaji jasné svétlo vyuzitelné k osvétleni
e vysokofrekven¢niho elektromagnetického vilnéni lze vyuzit k radiokomunikaci
e fyziologické ucéinky vysokofrekvenéniho proudu jsou jiné nez u nizkofrekvenéniho

Skin efekt

Pri prutoku proudu nizké frekvence prostupuji ionty sténami bunék a poskozuji je.
Prochéazi-li v8ak télem proud vysoké frekvence, ionty kmitaji uvnitt bunék, takze
neposkozuji stény a neohrozuji tedy vnitini orgéany.

Vysvétleni: kazdé ,,proudové vldkno“ (myslend proudova ¢ara) je obklopeno mag-
netickym polem. Méni-li proudy velikost a polaritu, méni se také smér magnetickych
indukénich c¢ar; kolem téchto indukénich ¢ar vznikaji Focaultovy proudy. Na povrchu
vodi¢e maji stejny smér jako protékajici proud, uvnitt opac¢ny. Hustota proudu ve
vodici neni u stfidavého proudu v celém prurezu stejnd — v ose vodice je zeslabena.

Cim je vyssi frekvence, tim je tento efekt vyraznéjsi, v pfipadé velmi vysokych
frekvenci teCe proud prakticky jen povrchem vodice. Toho se ¢asto vyuziva ve vy-
sokofrekven¢ni technice — misto masivnich vodi¢t se pouziva jen tenkych pokoveni
vrstvy laku.

Dékuji za pomoc s provedenim experimentu Dr. Zimbulovi a Dr. Jdan-
skému a za Tizeni experimentu vedoucimu semindie ing. Svobodouvi.

Omlouvam se prodékanovi Doc. Gocemu Chadzitaskosovi za ohroZo-
vani jeho Zivota v prubéhu erperimentu.
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Matematicky popis

Teorie chaosu

Adam Sadovsky

Systémy, které se zdanlivé chovaji chaoticky, ale které se daji z poc¢atecnich podminek vzdy
stejné reprodukovat jsou deterministicky chaotické. Lze to demonstrovat na ptikladu vypoctu s
rekurzivni funkef:
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V grafu 1 jsou zakresleny dve fady posloupnosti s riiznymi pocatecnimi podminkami (0,5 a
0,5001). V né€kolika prvnich iteracich jsou rozdily vysledkl nepatrné, ale po 8 interakci se ob&
fady chovaji jako naprosto nezavislé. Iteraci se rozumi pocet pruchodl rekurzivni funkci.

Stavovy prostor

Je obecny prostor do kter¢ho lze zakreslit chovani néjakého systému. Na osy se vynaseji krome
dilezitych hodnot popisujicich systém také hodnoty, kterych systém nabyva. Specialnim
ptikladem je fazovy prostor. Draha bodu v takovém prostoru se nazyva trajektorie. Trajektorie
téchto bodl mohou byt rizné (viz. dale).

Trajektorie bodu



Na grafu 2.-8. jsou znazornény trajektorie bodd ve 2. rozmérném stavovém prostoru.
Trajektorie je vysledkem komplexni funkce:

2
Z=F +

Vzorec 1:

_ 2
Za T Za te

Jde o rekurzivni funkci jejiz vysledek je opét parametrem pro vypocet funkce. Lze ji napsat i
jako vzorec 1.

Z toho je patrné, Ze pro vypocet je potieba znat vstupni hodnotu z0 a parametr c. Hodnoty z a c
jsou komplexni. Hodnota ¢ je konstantni a je mozné ji zvolit jakkoliv. V nasem ptipad¢ je c=
z0. Hodnoty z0 jsou brany z Gausovy roviny. Jejich poloha je v grafu oznacena Zlutym
puntikem. Z tohoto bodu probiha vypocet trajektorie. Sousedni body posloupnosti jsou spojeny
useckou. V pozadi je pro nazornost zobrazena mandelbrotova mnozina. Z grafli je patrné, ze
pro body, které lezi uvniti mnoziny se generuji dva druhy trajektorie. Jedna, ktera konverguje
k jednomu bodu (graf 2 a 3). Druh4, ktera sice nekonverguje do jednoho bodu, ale neopusti
ur¢itou vzdalenost (graf 4). Pti vybéru bodu z okraje mnoziny je patrné, ze trajektorie se
zacina chovat chaoticky (graf 5 a 6). A pro body za okrajem mnoziny se trajektorie zacne
rozevirat (graf 7 a 8). Pokud spocitame pocet iteraci do chvile, kdy trajektorie opusti urcitou
vzdalenost (napfiklad 2) miZeme je zakreslit tieba pomoci barvy. Pak vznika fraktal. (Viz
program pro vypocet mandelbrotovy mnoziny.)
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Na obrazku 1. je mnozina bodt jejichz trajektorie byly pfitazeny atraktorem. V tomto

ptipad¢ se zjist'uje kolik interakci bylo nutno provést, nez bod opustil vzdalenost 2 od
pocatku. Pokud k tomu je nutno nekonec¢no interakei je zakreslen bod ¢ern€. Této mnozing

se fikd Mandelbrotova. Mnozina Juliova (obrazek 2) je definovana obdobné, ale parametr ¢ ve
vzorci 1 je konstantni pro vSechny body, zatimco v mandelbrotové mnozin€ je parametr c
roven z0 a tudiz je pro kazdy bod mnoziny jiny. Atraktor je mnozina bodu ve stavovém
prostoru odpovidajici ustdlenému stavu systému.



Obrazek 1:

Fraktaly mohou vznikat také pomoci donekonecna se opakujicich transformaci ptivodniho
objektu. Jako je otoceni, posunuti a zména métitka. Jsou to obrazce vzniklé vlastné ptimo z
definice fraktalu. Fraktaly vykazuji tzv. sobé podobnost nebo sobé piibuznost. A je mozné
jejich Casti stale zvétSovat. Znamena to, ze nikdy neni mozné narazit na ¢ast fraktalu, ktera
by se jiz z ni¢eho neskladala. Pak ovSem nastava otazka, jak napiiklad zméfit délku hranic
stati (které svou Clenitosti pfipominaji fraktal) nebo pobtezi, kdyz zadna z Casti se
nesklada naptiklad z ptimky, ale z dale a dale ¢lenénych fraktalt. Pro fraktaly je mozné
definovat Hausdorffovu dimenzi.
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Obrazek 2:

Efekt motyliho kiidla

Chaotické systémy maji tu vlastnost, Ze jejich chovani ovliviiuji hlavné vstupni podminky (viz.
zacatek). Jestli Ze je naptiklad atmosféra a pocasi pokladano za chaoticky systém muze
vzniknout zajimavy efekt tak zvaného motyliho kfidla. Naptiklad, ze nepatrna odchylka na
pocatku systému (mavnuti motyliho kiidla) miize mit dalekosahlé disledky na jeho konci
(naptiklad na druhé strané planety). Clovéka miiZe napadnout jak se chaos mize vyrovnat s
obecnymi zakony, jako dynamicka rovnovaha. Vzdyt' chaos jde pfimo proti takové rovnovaze.
Je to pravdépodobné zptisobeno meznimi hodnotami realného svéta, kde vSechny extrémné

se zvySujici d&je jsou témito mezemi brzdény.

Program pro vypocet mandelbrotovy mnoziny v jazyku C.
Program pro vypocet mandelbrotovy mnoziny v jazyku Pascal.

Literatura:

Chip 10/99, 11/99, 12/99, 1/99 - Kdyz rozkvetou fraktaly. - Ivan Zelinka.

Softwarové novinky 8/1995 - Fraktaly a jejich vlastnosti. - Doc.Ing.Pavel Slavik, Csc, RNDr.
Viktor Seige.



Cesta na Mars
Jan Dyrka

Pilotovand vyprava na Mars je podle mnoha nazort dal§im krokem ve vyzkumu
vesmiru a Sirokou odbornou i laickou vefejnosti jedno z nejocekavanéjSich dobrodruzstvi
21. stoleti. Pfesto ne vSichni s takovymi vesmirnymi aktivitami souhlasi, pro nékoho je to
samotné prosté naplnéni toho davného snu vSech lidskych bytosti zjistit, co je za hranicemi
Zemé, mélo pro lidstvo nedozirné nasledky. Kdyz ¢loveék spatiil z vesmiru nasi planetu,
stala moznost existence zivota mimo nasi planetu, tedy nékde ve vesmiru, a pravé cesta na
Mars by ndm mohla poskytnout odpoveéd’ na tuto otazku.

Prvnim krokem k vyzkumu vesmiru byly vypravy na obézné draze kolem Zemé.
Neocenitelnd data pozd¢ji piinesla také ruskd kosmicka stanice MIR a mise americkych
raketopland. Dal$im stupném se staly lety na Mésic. Opét zaznamenaly obrovsky védecky
pfinos a zaroven poskytly zakladni pfedstavy o tom, co cekd astronauty na dlouhych
cestach vtemném a mrazivém vesmiru pii dal§im zkoumani Slune¢ni soustavy. Ackoli se
na orbité¢ kolem Zemé stavi kosmicka stanice ISS a jsou rozpracovany rozséhlé plany na
podrobny prizkum Mésice vcetné zfizeni stalé zakladny, pozornost odbornikil jiz
dlouho poutd planeta Mars. Lidsk4d expedice na tuto planetu je dalSim logickym krokem
v systematickém prizkumu naseho nejbliz§tho kosmického okoli, protoze automatické
sondy zatim nenahradi praci clovéka a pro minimalizaci rizik a nedostatku zkuSenosti
spojenych s cestou a pobytem lidi v neznamém prostfedi je vice nez vhodné zvolit co
nejblizsi cil letu a tim také nejméné komplikaci a nejkrat$i dobu trvani celé mise. Z téchto
hledisek jsou jedinymi kandidaty na takovou cestu Mars a jeSté VenusSe. AvSak zatimco na
Marsu panuji v porovnani s naSim prostfedim pomérné snesitelné podminky, Venuse je
velice nevlidna a zivotu, jak jej zname, neptatelska planeta. Pro Mars pak hovoii jesté
jeden dulezity faktor. Podle dat zftady automatickych sond je to jeden z nejvétSich
kandidati na mozny vyskyt nepozemského Zivota v celé nasi slunecni soustavé. Nelze
pochybovat o tom, ze i pies pfipadny neuspéch pii hledani zivych organismi by takova
vyprava znamenala neocenitelny védecky piinos a ziskani celé fady zkuSenosti pro dalsi
vesmirné lety.

K Marsu bylo od pocatku vzniku vesmirné techniky na raném pocatku Sedesatych let
vyslano mnoho prizkumnych sond. NejvyznamnéjSimi byly: série americkych sond
Mariner, dale sondy Viking I. a I, které neuspésné patraly po zndmkach zivota na povrchu
planety, projekt Mars Global Surveyor a jako zatim posledni Pathfinder a jeho slavna mobilni
jednotka Sojourner. Dulezitym ruskym projektem bylo nékolik prizkumnych sond Mars.
Nanestesti v poslednich nékolika letech ziejmé pro technické zavady nedosahly svého cile
vSechny americké i1 ruské sondy zamétené jiz na specificky vyzkum planety. Piesto se
podatilo nashromazdit velké mnozstvi udajii o této rudé planeté. Tento nazev pochazi od
jasné Cervené barvy jejiho povrchu tvofeného prachem, piskem a kameny. Zabarveni je
zpisobeno velkym obsahem oxidi Zeleza v téchto materidlech. Po povrchu jsou patrné
stopy po sopecné a tektonické Cinnosti, dopadech meteoritii a s nejvétsi pravdépodobnosti
také po kdysi davno tekouci vodé€. Na obou polech planety se v souvislosti s obéhem planety
kolem Slunce periodicky zvétSuji a zmenSuji polarni Cepicky tvofené prevazné pevnym
oxidem uhli¢itym a ledem. Atmosféra je fidkd a sklada se hlavné z oxidu uhli¢itého a
oxidu uhelnatého, byla vSak zjiSténa stopova mnozstvi vodni pary a kysliku. Teplota se
pohybuje od —157 do +25 stupiit Celsia, zalezi na dané oblasti planety a na obdobi
marsovského roku, ktery trva piiblizné¢ 687 dni. Den na Marsu je jen o malo del§i nez na
Zemi — 24 hodin 37 minut a 23 vtefin, stiedni vzdalenost planety od Slunce je 228 miliont
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kilometr,, rovnikovy prumér ¢ini asi 6794 kilometrd. I pfes fidkou atmosféru jsou na
Marsu pomérné castym zjevem pisecné nebo prachové boufe, které mohou trvat mnoho
dni, pokryvaji i rozsahlé oblasti a zcela zahaluji povrch planety. Neopomenutelnymi objekty
jsou dva marsovy mesicky — Phobos a Deimos. Jejich zvlastni tvary (ze vseho nejvic
pripominaji bramboru) a obézné drahy naznacuji, Ze to jsou nejspiSe asteroidy zachycené
gravitatnim polem planety.

Z uvedenych udaji vyplyva, ze pro cloveéka nejsou podminky na Marsu uplné
idedlni, ale jsou napiiklad lepsi nez na M¢sici (pomineme-li vzdalenost obou téles od
Zem¢). Presto pred prvni lidskou expedici zbyva jesté zjistit a predevSim upfesnit
optimalni misto pro pfistdni. Zde je nutno brat ohled na nejriznéjsi kritéria: Cetnost
pisecnych bouii, které by mohly vazné ohrozit celou vypravu a prerusit spojeni se Zemi,
geologicky zajimavé terény, mista s nejvétsi pravdépodobnosti  nalezu dtkazl ciziho
zivota. Bylo by rovnéz vhodné zjistit co nejvice o jiz zminovanych boufich a také o
prostoru mezi Marsem a Zemi, kde bude asi nejvétsSim nebezpeCim slunecni radiace.
Takové tkoly jsou vhodné pro automatické sondy. Ty ale nemohou startovat kdykoliv. Je
tteba vyCkat na tzv. startovaci okno, tedy na pifihodnou polohu obou planet, aby se
mnohem pomalejsi sondy piiblizily k planet¢ po takové trajektorii, ktera by umoznila
navedeni na ob&znou drahu nebo sestup na povrch. To samé omezeni ¢eka také vesmirnou
lod” s lidskou posadkou, cela vyprava proto vyzaduje precizni Casovy plan, ktery je
zakladem uspéchu. Jenze startovaci okno pro cestu na Mars se otevira pfiblizné jednou za
dva roky — celé vyprava se tedy bude planovat minimaln¢ nékolik let doptedu.

Na této misi bude mnoho novych véci, které bude clovek délat poprvé. Z takového
neznama pak plynou mozné potize, ohrozeni lodi a predev§im Zivota astronautll. Pfitom
mozné selhani by zbrzdilo vyvoj minimalné o nékolik let, tak jako se to stalo u raketoplanu
Challenger. Je proto nutné naprosto vSechny napady, teorie i pfistroje dilkladné testovat,
aby se minimalizovalo takové riziko. To si ovSem zada sviij Cas a finan¢ni prostiedky. I
pres uspésné zkousky a mnozstvi nashromazdénych dat to bude nebezpecna cesta do
neznama, protoze s podobnym projektem nemame zadné zkuSenosti. Lety na M¢csic se v
tomto sméru daji pfirovnat k cesté na zaprazi. Veédci se snazi vybavit posadku co
nejlépe. Planuje se proto vyuziti novych materidli provérenych dosavadnimi vesmirnymi
misemi, pficemz stale probihd vyvoj co nejlehéich a nejodolnéjSich materidli a zaroven
probiha miniaturizace pro maximalné efektivni vyuziti prostoru a uzitené hmotnosti
budouci vesmirné lodi. V n€kolika riznych stiediscich na svété se zkoumd moznost
vyuziti umélé inteligence schopné spolupracovat a piipadné komunikovat s ¢lovekem.
Probihaji testy na nékolika potencialné vyuzitelnych technologiich: nova generace pohonu
pro vesmirna plavidla - jaderny pohon, zkouma se moznost vyuziti efektu plachetnice pro
nakladni vesmirné lodi - plachtou by byla obrovska tenka folie a vétrem proud slunecnich
castic, pozornost se soustfedi také na spolehlivy recyklacéni systém, ktery by umoznil
opakované vyuziti vody a obnovu vzduchu. Velkym problémem je ochrana lidi a zasob pied
slunecni radiaci, ktera znamena pifimé ohrozeni Zivota po opusténi magnetického pole
Zem¢, potize mohou byt také spevnosti trupu proti prorazeni meteority, ovSem
pravdépodobnost takového stietu je velmi mala.

Vzhledem ke stadiu vyvoje projektu neexistuji jest¢ konecné plany, nicméné
zakladni faze jsou jiz pravdépodobné pevné stanoveny. Expedice bude rozdélena do tii
etap. Nejdiive se k Marsu vyda zfejmé pomald zasobovaci lod’, ktera na povrch dopravi
strojni, zivotné¢ nedilezité vybaveni. Poté vystartuje navratovy modul, ktery taktéz
pfistane na povrchu. V pfipad¢, ze nedojde k revolu¢nimu objevu v oblasti pohonnych
systému - bude se stale vyuzivat tzv. chemického pohonu - tento modul z latek dovezenych
ze Zemé& za pomoci plyni z atmosféry a oxidd z povrchu planety jednoduchymi



chemickymi reakcemi vyrobi palivo na zpatecni cestu. Timto zplsobem by se méla
vyrazné snizit jeho hmotnost pfi cest¢ na Mars, coz zjednodusi jeho let a bezpecné
pfistani na povrchu a navic dojde ke zna¢nym finan¢nim usporam. Teprve po uspéSném
zakoncCeni vyroby paliva se na cestu vyda lod’ s lidskou posadkou a se zasobami. Asi
vSechny lodé¢ budou pii startu ze Zemé tak velké, ze se do vesmiru budou vynaset
postupné a sestavi se az na obézné draze kolem Zemé, protoze pro planované konstrukce
neexistuje tak mohutny raketovy nosi¢. Popravde, nejde tady ani tak o konstrukci jako spise
o vahu paliva.

Samotny let bude trvat asi 200 — 300 dni, zalezi na rychlosti, jakou bude lod’ schopna
vyvinout, ovSem Vé&tsi rychlost znamena vice paliva, to znamena vétsi hmotnost a to je
oblast, ve které se v souCasné dobé velmi rychle dosahne mezi. Posadka mlize na Marsu
zustat bud’ 40 dni nebo vice nez jeden a pul roku - mezi témito dobami neni vhodna
navratova trajektorie. Cesta zpét pak bude trvat asi stejn¢ dlouho. Je ziejmé, Ze pouzit
vice mensich lodi je vyhodngjsi, uz jenom pro pfistavaci manévr na Marsu. Také selhani
celé velké lodi by bylo mnohem vétsi ztratou. Navic astronauti budou startovat jen v tom
pfipadé, ze automaty zafidi vSechny potfebné operace, jednd se piedev§im o vyrobu
paliva na zpatecni cestu a ovéfeni funkcnosti vSech dopravenych zatizeni.

I ptes vSechny technické vymozenosti a jisténi vSech dulezitych systému s sebou
tato vyprava ponese znacnd rizika. Na ruské stanici MIR se zjistilo, ze pifi dlouhych
pobytech ve stavu beztize dochazi ke zménam v lidském organismu (vyplavovani vapniku z
kosti, ochabovani svaltl). Proto se pro snizeni zdravotniho rizika uvazuje o umelé gravitaci
na palubé vesmirné lodi. Toho se dosahne rotaci pravdépodobné pouze obytné casti lodi.
stresu z neznama, odlouceni od lidi (pfedevS§im od rodiny) a z dilezitosti mise. Také
budou védét, ze v pfipad¢ havarie jim nikdo nemlize pomoci. Spojeni se Zemi nebude
mozné pifimo, ale s dlouhymi prodlevami - to muze také znacné piispét k pocitu
samoty. Lod’ bude vystavena ndhlym erupcim slunecni radiace a posddka se bude muset
uchylit do malého bezpecného stinén¢ho ukrytu, kde bude muset setrvat tieba i nékolik
dni.
vyporadat, zbyva vyfesit jesté mnoho dalSich, zdd se vSak, ze pfed rokem 2050 lidé
pristanou na povrchu Marsu a opét tak navzdy zméni d¢jiny lidstva. Bude to stejné
pamatny okamzik, jako kdyz Neil Armstrong vstoupil na mési¢ni povrch a prohlasil:“It’s
one small step for man, but a giant leap for mankind.”

Zdroje: A.C. Clarke: Sné¢hy Olympu

Internet — www.nasa.gov
Televizni dokumenty
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Foucaultovo kyvadlo
Premysl Gandera, Jan Gruber

Tento text se zabyva Foucaultovym kyvadlem. Vysvétluje co to Foucaultovo kyvadlo je,
k ¢emu slouZi a jak ho lze zkonstruovat.

Dale si zde mtzete precCist stru¢ny vytah nasi navstévy ing. Caletky z matematicko-
fyzikalni fakulty. Je zde také uvedena strucnd historie pokusii o konstrukei Foucaultova
kyvadla na FJFI a popis naseho vlastniho pokusu.

Co je to Foucaultovo kyvadlo

Foucaultovo kyvadlo je jisty typ kyvadla. Konstrukéné se vsak nijak vyrazné¢ nelisi od
kyvadla obecného, v podstaté se da fici, ze jakékoli dobie zkonstruované kyvadlo jistych
parametrt se na rotujicim télese chova jako kyvadlo Foucaultovo. Foucaultovo kyvadlo
musi mit predevsim malé tlumeni (tj. vydrzi kyvat dlouho) a vysokou odolnost vici Sumu
(vzdusné proudy, chvéni, atd.) Byva proto ¢asto realizovano jako dlouhé a s tézkym
zavésem. Zavazi je symetrické aby se predeslo nepravidelnostem pfi obtékani vzduchem.
Lano byva tenké a nemélo by se kroutit, natahovat, pruzit, atd.

Rovina kyvu Foucaultova kyvadla se pomalu staci v diisledku rotace Zemé. Jde tedy o to,
omezit dostatecn¢ rusivé sily, které by s timto pomalym stac¢enim interferuji.

A k ¢emu slouZzi
Jevu staceni roviny Foucaultova kyvadla se vyuziva pravé pro demonstraci toho, Ze se
naSe Zemé otaci. V disledku této rotace plisobi na kazdé pohybujici se téleso tzv.
Coriolisova sila. Jev staceni kyvadla lze vysvétlit takeé tak, ze kyvadlo ve skute¢nosti
rovinu kyvu zachovava, ale Zemé¢ se pod nim otaci. Foucaultovo kyvadlo tedy zachovava
rovinu kyvu vzhledem ke stalicim (a s piijatelnou piesnosti lze fici, Ze vzhledem ke
Slunci).

Staceni je pomalé, prostym okem v podstaté nepozorovatelné. Jednou z variant demonstrace
je mit k dispozici kvalitni Foucaultovo kyvadlo, to rozkyvat a nechat kyvat dlouho (tieba
nékolik hodin). Staceni roviny kyvu je pak zietelné. Na polech €ini toto staceni 360° za

24 hodin (coz odpovida 15° za hodinu).

V jinych zemépisnych §itkach je pomalejsi a ¢ini (360 * sin 0)° za den. Kde o je
zemepisna Sitka. V Praze je to pfiblizné 11,5° za hodinu, coz je téméf 1° za pét minut.

Na rovniku k jevu nedochazi. Na severni polokouli se rovina kyvu staci po sméru
hodinovych rucicek (pozorovano z mista zavésu), na jizni polokouli je tomu obracené.
Dalsi moznosti demonstrace je rozkyvat kyvadlo smérem na Slunce a to bude s dostatecnou
piesnosti tento smér zachovavat. I zde je nutné kvalitni kyvadlo a delsi ¢as pro zfetelny
efekt.

Pro demonstraci v kratSim Case, popt. s mén¢ kvalitnim kyvadlem je nutné presnéji

meéfit stdceni roviny kyvu. Toho lze docilit naptiklad rozkyvanim kyvadla v rovin€ dané
pfedem narysovanou ptimkou na podlaze. Odchylka je pak snaze pozorovatelna. Vhodné
pro tuto situaci je pokud je zdvazi zakonceno hrotem, ktery je blizko podlaze.



Konstrukce Foucaultova kyvadla

Je vice moznosti, jak realizovat Foucaultovo kyvadlo. Jednou z nich je (jak jiz uvedeno
vyse) kyvadlo s dlouhym, pevnym lankem a tézkym zévazim. Originalni Foucaultovo
kyvadlo bylo zavéSeno na fetéze, méfilo 67 metru a mélo hmotnost 40 kg. Styl zavésSeni
nesmi branit staceni roviny kyvu (nebo ji naopak podporovat). Neptipustné je napiiklad
zavéSeni do V. NejvhodnéjSim tvarem zavazi je koule pro svou symetrii. Pii
nesymetrickych tvarech dochazi k nerovnomérnému obtékani vzduchu, jehoz dasledkem je
vzdy néjaka rusiva sila.

Existuje také moZnost sestrojit Foucaultovo kyvadlo netlumené. Tim odpadaji naroky na
délku a hmotnost. Ztraty energie 1ze kompenzovat tieba pomoci elektromagnetu, ktery je
umistén v nulové poloze pod kyvadlem a zapne se vzdy na chvili, kdyZ se kyvadlo nachazi
v krajni poloze. Napdjeni elektromagnetu je pak realizovano pies vodivy drat, na kterém
kyvadlo visi, a kovovy krouzek obepinajici drat a majici takovy primeér, aby se jej drat
dotkl v krajni poloze kyvadla.

Optimalni by samoziejme bylo realizovat Foucaultovo kyvadlo ve vzduchoprazdnu.

Historie pokusu na FJFI

Pro demonstrac¢ni ucely neni samoziejmé nutné konstruovat kyvadlo s maximalni

moznou presnosti. Takovy postup by zabral pfili§ mnoho casu. I kdyZ je samoziejme
mozné zkonstruovat kyvadlo z jehoz pomoci lze urovat zemépisnou §itku z piesnosti
vEtsi nez jeden stupen. Veskeré pokusy o realizaci Foucaultova kyvadla na FJFI byly

s kyvadlem tlumenym (tj. bez elektromagnetu) a vSechny se odehraly v budové na Biehové
ulici v poslucharné ¢. 103.

O demonstraci Foucaultova kyvadla na FJFI se pokouseli jiz D. Panek, J. Muzik a L.
Klecka. A to v ramci fyzikalniho seminare zima 98. Demonstrace se nezdafila, jelikoz
kyvadlo se pfilis rychle utlumovalo. Pravdépodobnym ditvodem byl zptsob uchyceni
lanka na strop€ poslucharny.

Dalsi pokus probehl 18.11. 1999 rovnéz v ramci fyzikalniho seminare (zima 99).
Experimentétory byli Tomas Fidler, Ladislav Kozisek a Pavel Tvaroh. Pouzili cardantv
zaves. RovnéZ tento pokus byl netspésny, jelikoz kyvadlo zacalo po Case opisovat
elipsy. Pravdépodobnym diivodem byla nedostatecna stabilizace kyvadla pted spusténim.

NavStéva ing. Caletky

InZenyr Caletka je ¢lovek, ktery ma bohaté zkuSenosti s realizaci a demonstraci

Foucaultova kyvadla na matematicko-fyzikalni fakulté. Organizator a garant fyzikalniho
seminare ing. Svoboda nas odkazal na pani doktorku Havrankova, ktera nam domluvila
schiizku z doc. Havrankem. Par dni nato jsme se vydali do prosklené budovy kateder v Trdji.
Doc. Havranek sidli az v 6. Patie a jiz on ndm poskytl cenné informace. Pak nas zavedl za
ing. Caletkou. A ing. Caletka nakonec az ke skute¢nému, fungujicimu Foucaultovu kyvadlu.
Ziskali jsme tak mnoho inspirace a dozvédéli se mnoho uzitecného.

Pan inzenyr Caletka nejprve zaznamenaval staCeni roviny kyvu pomoci zacouzené

desticky, do které kreslil hrot kyvadla. Jeho novéjsi feSeni spociva v tom, Ze se do

provrtané koule umisti laserové ukazovatko, které sviti v ose kyvadla. Pomoci jeho stopy
(svétylka) 1ze pak zaznamenat i drobné bo¢ni kmity a torzni kmity. Oboji je nutné co nejvice
utlumit. A pfedevsim lze z cesty laserové stopy velice dobie vidét staeni roviny kyvu.



Pod kyvadlem je totiz umisténa stupnice s rozbihajicimi se ¢arami po 1°. Na 40 cm jde o
odchylku 7 mm. Stupnici je ovSem tfeba pred spusténim kyvadla vycentrovat tak, aby jeji
pocatek lezel v misté, kam dopadé svétylko s laserového ukazovatka a jeji hlavni osa
lezela v roviné kyvu.

Kyvadlo zde ma hmotnost pouhych 3,8 kg a je z mosazi. Zavés je ocelovy drat dlouhy 10
metrd o praméru 0,6 mm. Jeho uchyceni u stropu poslucharny je realizovano malym
sveéraCkem. Na druhém konci je zavéSeno zavazi (jiz zminéna navrtana koule) a to
pomoci hacku. Pod hackem se nachazi ¢tverhranna trubicka pro laser. Tato je pak
navaiena na zavazi. Samotné zavazi ma kolem sebe obru¢, na které je pohyblivy hacek.
Vlastni vypousténi kyvadla ing. Caletky vypadalo nasledovné. Po pfijatelném ustaleni
torznich kmitl (rotace zavazi) se v této poloze zaklesl ha¢ek do smycky z niti, kterou se
kyvadlo vytahlo cca 50 cm z rovnovazné polohy. Samoziejmé tak, aby se to délo v ose
uréené stupnici. Druhy konec niti se uchytl na kiizovou svorku na laboratornim stojanu
(patfién¢ zatizeném). A to tak, aby tato nit svirala pravy thel s dratem zavésu. Nyni
prisla chvile na utlumeni bo¢nich kmitl. To realizoval ing. Caletka ptiloZenim kousku
kiidy (umisténé na ploSince, ktera byla uchycena na jiném laboratornim stojanu). Ktida
efektivné absorbovala energii bo¢nich kmitii. Pfepalenim niti se pak kyvadlo uvedlo do
pohybu. Prekvapilo nas, jak pfesné¢ odpovida staceni roviny kyvu vypoctenym hodnotdm.
Béhem 10 minut doslo ke stoceni o dva stupné a kousek, zatimco by to mélo byt dva
stupné bez kousku. (velikost tohoto ,,kousku* ¢inila zhruba desetinu stupnég). Pan inZenyr
Caletka se nam pochlubil, ze dosahl i presnosti na tii desetinna mista. Vid¢li jsme také na
vlastni o¢i, kolika vécmi a nesymetriemi je kyvadlo ovliviiovano.

Nas pokus

Dva dny po navstéveé pana inzenyra Caletky jsme v ramci fyzikalniho seminéie zima 2000
ucinili vlastni pokus o realizaci Foucaultova kyvadla. Pfemek sehnal parasutistické oplétané
lanko o priifezu 0,6 mm a nosnosti 50 kg. InZenyr Svoboda poskytl zavazi, svéracek,
laserové ukazovatko, stojan, provazek a také svou obétavost pti balancovani po stiese
poslucharny 103 a stabilnim uchyceni lanka do svéracku. Taktéz nas zavedl do dilny, kde
nam pan Némec pomohl s navrtanim zavazi a instalaci ichytového ocka.

Piiprava na realizaci probihala pon€kud narychlo. Laserové ukazovatko se ndm nepodatilo
uspokojive pripevnit (neuspokojiveé se to podarilo pomoci zvykacky ochotné

poskytnuté Leopoldem Cudzikem). Obru¢ jsme zprvu nahradili gumou, ale poté jsme kolem
zavazi udelali smycku ze samotného provazku. K uchyceni provazku jsme na druhé strané
pouzili v&€$ak zaklin€ny mezi sedacky. Dlouho jsme ¢ekali na nulovou polohu torznich
kmitti a pak konecné pomoci provazku zavazi vytahli spravnym smérem. Stabilizace
bocnich kmitt se povedla.

Bylo 2. listopadu 2000, 16:35.

Nastal okamzik vypusténi. Premek piepalil provazek vlastnim zapalovacem a ja jsem
zacal na zemi opatrné kiidou kreslit priméty kyvadla. To abychom méli predstavu o
pocatecni roviné kyvu. Bylo to, pravda, ponékud improvizované a zna¢n¢ nepiesné
feSeni. Pokus o narysovani spojnice téchto praméta jsem radéji neriskoval, nechtél jsem
interferovat s kyvadlem. Kyvadlo se kyvalo. Sice se trochu tlumilo, ale pro nase ucely to
bylo pfijatelné. Pfedevsim nezacalo opisovat elipsy, nezacalo se kroutit, tocit, atp.
Rovina kyvu se vici znackam na zemi stacela tak, jak méla. Po deseti minutach to jiz
bylo jasné patrné. Po dvaceti jesté vice. Museli jsme tlumit potlesk, aby vzdusné proudy
neovlivnily kyvadlo. Pfed zastavenim kyvadla jsem se pokusil znovu odhadnout mista
pramétu kyvadla na zem. Kyvadlo jsme s Pfemkem zastavili spole¢né. Po 35 minutach.



Spotital jsem pak odchylku ze znadek na zemi. Cinila zhruba 9°. A méla &init néco mélo
ptes 6°. Byl to tedy historicky prvni uspésny pokus na FJFL

A co dal?
Nas pokus byl proveden narychlo, takze se mozna pokusime o dalsi pokusy. O pokusy

presnéjsi, delsi a propracovanéjsi. O jejich vysledcich vas zde pfipadné budeme
informovat.
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Hookuv zakon

Petr Sujan

V tomto ¢lanku se budeme vénovat studiu elastickych vlastnosti
latek pevného skupenstvi. Aby nase uvahy nebyly z matematického
hlediska pfili§ slozité, omezime se na malé deformace a bude-
me predpokladat linearni zavislost slozek deformace na slozkach
napéti a naopak. Prislusna teorie se nazyva klasicka anebo téz

linearni teorii pruznosti.

Vztah mezi slozkami napéti a slozkami deformace zjistujeme
experimentalné. Zakon o imérnosti mezi napétim a deformaci
poprvé vyslovil v roce 1676 Robert Hooke; o néco pozdéji a ne-
zavisle na Hookovi dospél ke stejné zavislosti Mariotte.

Nyni si v§imneme blize experimentalnich vysledkii. Budeme
uvazovat jednoduchy ptipad, Ze jde o namahani pevné latky ta-
hem. I kdyZ nejen vlastni prabéh, ale i charakter tahového diagra-
mu je pro rizné latky velmi rozdilny, je vhodné zavést jisté pojmy,

se kterymi se pfi fyzikdlnim studiu mechanickych vlastnosti latek
1 v technické praxi Casto setkavame.

Uvazujme ty¢ ze zkoumané latky, konstantniho kruhového nebo
obdélnikového pricného priiezu o plose ¢, namahanou v tahu
proménnou silou Z; ptitom piedpokladame, Ze sila Z je rovnomér-
n¢ rozlozena po celém piicném praiezu tyce. Na nezatizené tyci
je znackami vyznacena métend délka / tyCe. Psobeni sily Z vyvo-
14 prodlouZzeni tyce a zmenSeni jejiho pticného priufezu ( zejména
pii velkych deformacich ). Jestlize se plisobenim sily Z zvétsi délka
ty¢e o [, je relativni prodlouzeni e ( tj. deformace ve sméru délky
tyCe ) definovano vztahem

e=1/1

Grafické znazornéni zavislosti napéti = Z/ g na e nazyvame dia-

gramem zkousky v tahu ( diagram - e anebo tahovy diagram ).

Prvni ¢ast tahového diagramu od poc¢atku O do bodu A4 je primko-
va, takZze napéti v této ¢asti kiivky je pfimo imérné relativnimu
prodlouzeni. Napéti odpovidajici bodu 4 ( v némz kon¢i ptimkova
¢ast kiivky ) nazyvame mezi umeérnosti pro dany material. Je zfejmée,
ze Hookuv zakon plati jenom v useku OA4 kiivky, tj. do meze tmér-
nosti. ZvétSujeme-li napéti za mez tmérnosti, odchyluje se kiivka
od pfimkového pribéhu, takze relativni prodlouzeni roste rychleji,
nez by mélo podle Hookova zédkona. V bodé B nastava velké pro-
dlouzeni pii konstantnim napéti ( nékdy i pfi jistém snizeni napéti
dojde jesté k relativnimu prodlouzeni ). Tento jev nazyvame kluzem
( n€kdy teCenim ) a napéti prislusné bodu B mezi kluzu v tahu
( mezi prutaznosti ). K dal§imu zvétSeni relativniho prodlouzeni
muze dojit jen pii zveétSeni napéti nad mez kluzu, cemuz odpovida
vzestupna cast kiivky ( za bodem B ) az do bodu C, nejvyssimu bo-
du kiivky. Toto chovani nazyvame zpevnénim materialu a napéti
ptislusné bodu C mezi pevnosti. V posledni ¢asti kiivky ( CD )



napéti v ty¢i klesa, namahany vzorek se v jednom misté zasSkrcuje

(jeho pticny priifez se v tomto misté rychle zmensuje ), takZe sku-
tecné napéti dale stoupa ( viz ¢arkovana kiivka ), i kdyz v ostatnich
¢astech tyce klesa. V zlizeném mist¢ se ty¢ nakonec pietrhne. Zjis-
téni tohoto slabého mista, ma velky technicky vyznam a vétSinou
souvisi s mikroskopickymi nehomogenitami materialu.

Diilezité je téZ chovani materialu pii odlehceni, tj. prestane-li pl-
sobit sila Z. Jestlize prodlouzeni vyvolané silou Z upIn€ vymizi, pak
mluvime o deformaci elastické. Nékdy téz mluvime o elastickém
stavu materialu. Nejveétsi napéti, pii kterém jsou deformace jesté
elastické, nazyvame mezi pruznosti. Ta lezi zpravidla vySe nez mez
umeérnosti, ale u nékterych druhi oceli s mezi umérnosti splyva.
Odlehcime-li ty¢, ktera byla namahana napétim veétSim, nez je mez
pruznosti, ¢ast prodlouzeni vymizi a zbyvajici ¢ast prodlouzeni je
povahy trvalé. Tuto ¢ast deformace nazyvame plastickou a ptislus-
nému stavu materialu fikame plasticky. Tvarné materialy viibec
nemaji elastické vlastnosti a chovaji se, jak i jejich pojmenovani
naznacuje, plasticky.

U skutecnych pevnych latek je kazda, tfeba i mala deformace ¢és-
tecné plastickou, takze po odstranéni, tfeba i malého napéti v tyci
zistava urcité trvalé prodlouzeni tyce.

Pro napéti mensi nez mez umérnosti plati Hooktv zakon piimé
umérnosti mezi napétim  a relativnim prodlouZenim e, tj.

=Fe

kde E je konstanta zvanad Youngiv modul pruznosti ( modul pruz-
nosti vtahu ). Tento experimentalné zjistény zakon plati ve special-
nim jednorozmérném piipad¢, v némz pro jednoduchost predpokla-
dame, ze se dany material deformuje jen v tom sméru, ve kterém
pusobi napéti.

Pfipomenme jesté, ze pro technickou praxi maji zasadni vyznam
ptipady, kdy ptisobenim velkych napéti vznikaji plastické deforma-
ce, dochazi k poruseni kontinuity, soudrznosti télesa a k lomu.
Témito problémy se zabyva teorie plasticity, teorie dislokaci a lo-
mova mechanika.

Literatura :

Kwvasnica a kol. : Mechanika

Miroslav Brdicka, Ladislav Samek, Bruno Sopko : Mechanika kontinua

Ivan Stoll : Mechanika
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POHLEDY NA KULTURU FYZIKY A TECHNIKY
Lukas Sticha

Literatura: V¢&k stary a novy (1987)
Zivot (1987)
Pohledy do minulosti elektrotechniky (1999)
Encyklopedické listy

Nasledujici listy nejsou referatem o Zadném zajimavém fyzikalnim jevu ani jeho vyzkumu — jsou jen
pokusem o jakousi ,,fyzikalni rekreaci na konci (a zacatku) tisicileti.

Nobelova cena pro klasickou fyziku

Historie Nobelovy ceny neni nikterak dlouhd; udéluje se teprve od roku 1901 (uz mnohem dfive vSak
vznikla jind ocenéni pro védce, napi. Rumfordova medaile). Diky tomu najdeme mezi laureaty Nobelovy
ceny védce zabyvajici se moderni, fekl bych obrazné ,,nehmatatelnou” fyzikou — teorii céstic a
elektromagnetického pole, kvantovou fyzikou atd. Ale uz velmi dlouho piedtim, nez se Nobelovka
zacala udé€lovat, ucinili mnozi védci a technici objevy, za néz by tuto cenu jisté ziskali. A byly to
pravé objevy inspirované klasickou fyzikou, jez umoznily cestu dal§imu zkoumani a objevim, které této
klasické fyzice pozdéji odnaly jeji univerzalni platnost. Nebot’ platnost je relativni.
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Pripominka ,,starého dobrého“ parniho stroje

Pielom 17. a 18. stol. :
predchidce parniho stroje, tzv
,,0hnovy stroj k erpani vody*
zkonstruovany Anglicanem
Thomasem Saverym (1650 — 1715)
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Poznatky tehdy nové galileovské
mechaniky zacaly brzy pronikat i do
fyziologie. Tak vznika v 17. stol.
iatrofyzika. Jednim z hlavnich
predstavitelii byl Ital Giovanni
Alfonso Borelli (1608 - 1676), autor
dila o

pohybu zZivocichii, ktery

vysvétloval  na zdkladeé pak a jinych
jednoduchvch stroju

Vyroky védcu
Neptedpokladejte, ze jsem byval hluboky myslitel nebo piedcasné zraly clovék. Byl jsem vzdy
¢lovekem s velmi zivou fantazii, schopny véfit v Pohadky tisice a jedné noci jako v Encyklopedii.

Michael Faraday

Kdyz Faraday poprvé zvetejnil sviij pozoruhodny objev, ze zménou magnetického toku vznika
elektromotoricka sila , polozili mu otazku: ,,Na co je to dobré? Jaky uzitek by to mohlo mit?* Faraday
tehdy odpovédel: ,,Jaky uzitek je z pravé narozeného ditéte?*
A nyni se zamyslete nad tim, k jakym ohromné praktickym aplikacim vedl jeho objev. Moderni
elektrotechnika ma svij pocatek ve Faradayovych objevech. Neuzitecné novorozené vyrostlo v zdzrak a

zpusobilo zménu svéta, jakou si hrdy otec ani nemohl predstavit.

Richard P. Feynman

Cesty, jimiz lidsky rozum dospél k pravde, jsou hodné vétsiho obdivu nez dosazeny cil.

Johannes Kepler
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Moje nejvetst usili o pokrok ve véde, které jsem vytrvale vynakladal 55 let, je charakterizovano jedinym
slovem — neuspéch. O elektrické a magnetické sile, o vztahu mezi éterem, elektrinou a hmotou nebo o
chemické afinite nevim nic vic, nez jsem védel a snazil se ucit své studenty prirodni filozofie pred 50
lety v prvnim semestru své profesury ...

William Thomson, lord Kelvin of Largs
(pti 50-tém vyroci své profesury)
Nejvyssim soudcem kazdé fyzikalni teorie je pokus

Lev Davidovi¢ Landau

Nejvybrangjsi a nejoriginalnéjsi duchoveé, muzi jako Kepler, Newton, Leibnitz a Faraday, byli inspirovani
virou v realitu vnéjsiho svéta a ve vladu vyssiho smyslu v ném a za nim.

Max Planck (Philosophie der Physik)

Jedinym cilem védy je Cest lidského ducha a z tohoto pohledu maji problémy teorie Cisel stejnou cenu
jako otazky systému svéta.

Carl Gustav Jacob Jacobi (némecky matematik)

Humor ve fyzice

a o fyzice

_UVADIME PORAD g™ _ il TN UFFI MALEM JSEM SE DivALS -
FYZIKA A MY" Sy =t 5
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classes - lasses - asses

O W.Thomsonovi

Profesor Thomson chtel
Jednoho dne zrusit prednasku,
tak napsal na tabuli vzkaz
studentum: ,,Professor
Thomson will not meet his
classes today** (Profesor
Thomson nebude dnes
prednaset). Jeden ze studentii
smazal pismeno c ve slové
classes, takze vzkaz potom
Fikal, Ze profesor Thomson se
dnes nesetkad se svymi
milenkami. Nasledujiciho dne,
kdyz prisel Thomson do
poslucharny, precetl si

, upraveny “ vzkaz, smazal prvni

pismeno ve slové lasses a
odesel. Napis nyni sdéloval, Ze
se profesor Thomson dnes
nesetkd se svymi osly (asses).

James Clerk Maxwell: Rozpravy

renam o fyzikalni védé

o4

Misto - Malé alkovna s tmavymi zaclonami,
v mistnosti je jediny pracovnik
Namét - Thomsontiv zrcatkovy galvanomeér

Svétlo lampy dopada na z¢ernalé zdi holé,
uzkymi Stérbinami tryska jeho tipyt,
paprsek se dlouze zachveél v kartonové skale dole,
slab¢ tlumeny je jeho kmit.
Proud dava stop¢ svétla svit,
Proud dava stopé¢ svétla Zivot, chvéni, klid
Hle, jak zéhadny, jak prosty je a jemny,
A jak poklidnou tiin nahle zc¢efi
ten klouzajici svit! V ném ukryt vlakna stin je temny,
jenz ptesné stupné Skaly mefi.
Magnet ma rytmus, tanc¢i zpét a nazpét zase,
Magnet ma rytmus. Nejdrazsi, co tob¢ zda se?
Ach lasko, klames m¢ i sebe,
Kdyz chybné¢ odecitas jemné skaly dé€leni.
Tvé oci jsou Ti dany, aby zrcadlily nebe
a nikoliv pro piesna méfeni.
Svételny paprsek zakmitne, kdyz kontakt spina,
kontakt je rozpojen, magnet se tlumi, paprsek uhasina.



CO NOVEHO U NOBELA?

Marie Svobodova, Jelena Sidorenkova

Alfred Bernhard Nobel (1833-1896)
Svédsky vynalezce, chemik, pres 350 patentti (1866 dynamit), uspésny podnikatel, psal
basné a dramata, pfedek — O.Rudbeck technicky genius 17.stoleti.

Testament 1895 (vytizeni se protahlo do 1900 — neochota dédict a instituci)
=  Nobelova nadace 1900 (schvalil §védsky kral).
=  z pozistalosti — fond (iroky — na 5(6) dili)

Nobelovy ceny — od 1901:

- fyzika (Svédska akademie véd)

- chemie ( I )

- fyziologie a medicina (Karolinsky institut Stockholm)

- literatura (Akademie Stockholm)

- mir (vybor voleny norskym parlamentem)

od 1968 ekonomie (Svédska akademie véd)

NC se udéluji ve Stockholmu a Oslu 10.12. (+Nobel).
NC = zlatd medaile, diplom, finan¢ni ¢astka (zavisi na vysledcich hospodafeni fondu
(jednou cenou lze ocenit 2 prace, teamy max. 3-Clenné)

Nobelova cena za fyziku

Vyznamni laureati:
— Roentgen, Lorentz, manzelé Curieovi, J.J.Thomson, Becquerel, Planck, Bohr, Einstein, de
Broglie, Schroedinger, Fermi, Feynman...

Zajimavosti:
- Einstein: NC za fotoelektricky jev, protoze si nechtéli trhnout ostudu, kdyby objev
vztahu E=mc? byla blbost (do té doby neovéien).
- Ernst Ruska (NC 1986 za fundamentalni praci v elektronové optice (elektronovy
mikroskop) ¢ekal na ocenéni vice nez 50 let. Dockal se a dva roky nato zemftel.

Zebiitek stati podle udélenych cen:
Nejvice — USA: 73, Anglie a Némecko: po 20, Francie: 11.

Nejméné — Indie, Irsko, Pakistan, Kanada: po 1.
Pozn.: Ceska republika nic!
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Nobelova cena za fyziku

1998
o Profesor Robert B. Laughlin, Stanford University, California, USA

o Profesor Horst L. Stormer, Columbia University, New York a Lucent Technologies'
Bell Labs, New Jersey, USA,

o Profesor Daniel C. Tsui, Princeton University, Princeton, New Jersey, USA.

Tito tfi vyzkumnici obdrzeli Nobelovu cenu za odhaleni, ze elektrony srazejici se
dohromady v silnych magnetickych polich mohou tvofit nové druhy "¢astic" s naboji, které
jsou zlomky elektronového naboje.

Citace:
"pro jejich objev nového tvaru kvantovanych ldtek s excitacemi se zlomkovymi ndaboji."

1999

o Profesor Gerardus 't Hooft, University of Utrecht, Utrecht, Nizozemi

cey

o Profesor Emeritus Martinus J. G. Veltman, University of Michigan, USA, zijici v
Bilthoven, Nizozemi.

Tito dva vyzkumnici obdrzeli Nobelovu cenu za polozeni fyzikalni teorie ¢astic na pevny
matematicky zaklad. Zvlasteé prokazali, jak teorie mize byt pouzivana pro piesna
pocitani fyzikalnich mnoZzstvi. Experimenty v katalyzatorovych laboratotich v Evrop¢ a
USA nedavno potvrdily mnoho vypoctenych vysledki.

Citace:
"za objasnéni kvantové struktury elektroslabych vzdajemnych piisobenich ve fyzice."

2000
o Zhores L. Alferov
A F. Ioffe Physico-Technical Institute, St. Petersburg, Rusko
o Herbert Kroemer
University of California at Santa Barbara, California, USA,
Citace:
"za vyvinuti heterostrukturalniho polovodice uzivaného ve vysokorychlostni elektronice a
optoelektronice”

o Jack S. Kilby
Texas Instruments, Dallas, Texas, USA
Citace:
"pro jeho podil na vynalezu integrovaného obvodu"



o Moderni informacni technologie

V dnesni lidské spolecnosti stale nartistd mnozstvi informaci,které se posilaji z nasich
pocitact optickymi vlnami internetu a z naSich mobilnich telefoni radiovlnami do satelitil
obihajici kolem nasi planety.

Dva jednoduché, ale zato zakladni pozadavky jsou kladeny na moderni informacni systém ,
ktery ma byt prakticky pouzitelny. A to: musi byt rychly natolik, Ze kvanta informaci se
musi pfenést za kratkou dobu a uzivatelské pfistroje k tomu urc¢ené musi byt velmi malych
rozméru, aby se vesly do kancelari, byti, kuffikt ¢i kapes.

Svym vynalezem letosni laureati NC za fyziku polozili staly zaklad pro moderni informacni
technologii. Zhores 1. Alferov a Herbert Kroemer vynalezli a vyvinuli pevny opto- a mikro-
elektronické komponenty zaloZené na vrstvé polovodi¢ové struktury, oznacené jako
heterostrukturalni polovodi¢. Pevné tranzistory postavené pouzitim heterostrukturalni
technologii jsou uzivany v napft. radiové druzici a zakladni stanici mobilnich telefond.
Laserova dioda ,postavena na stejné technologii vede tok informaci v internetovych kabelech.
Jsou jimi také opatfené CD pichravace, Cteci zatizeni a laserové hroty. Heterostrukturalni
technologii jsou zkonstruované diody emitujici svételné zateni pro uziti v automobilech:
brzdova svétla,v semaforech a jako dalsi vystrazna svétla. Elektrické hodinky mohou v
budoucnu byt nahrazeny témito diodami.

Jack S. Kilby je odménény za sviij podil na vynalezu a rozvoji integrovaného obvodu,
zvaném CHIP. Diky tomuto vynalezu se stala mikro-elektronika zékladem vSech modernich
technologii. Piikladem jsou vykonné pocitace a procesory, ktery shromazd'uji a
zpracovavaji data a fidi vSechno od pracek a automobilti az po vyzkumné vesmirné sondy

a lekarské diagnostické vybaveni jako pocitacové tomografy a snimace magnetické
rezonance.

Microchip také vedl k tomu, ze naSe lidské prostiedi je zaplaveno malymi elektronickymi
pristroji, jako napf. elektronickymi hodinkami, videohrami, mini-kalkulackami a osobnimi
pocitaci.

Futuristicka vize

Védeckych praci hodnych Nobelovy ceny je dnes nespocet. Nelze ocenit vSechny. Vyvoj
fyziky a technologii se odraZi v oceniovani praci z jednotlivych oblasti. Charakteristickym
rysem soucasného vyzkumu je teamova prace ve Spickove vybavenych laboratotich a
zaméfeni na progresivni obory (informacni technologie, biofyzika,...).

Jak se stat nositelem Nobelovy ceny?

Vystudovat perspektivni obor, vetfit se do Spickové laboratofe v zemi, kde je tento obor
podporovéan - napi. USA, Némecku nebo i Svycarsku, vénovat se cele préci, nejist, nespat,
nerandit a... ¢ekat.

Mozna se dockate i vy!!!
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Modelovani harmonickych kmiti ve Famulovi:
David Tlusty

1. Netlumené kmity

2. Tlumené kmity

1. Modelovani netlumenych kmiti pomoci Eulerovy metody:

V programu famulus jsem nejdiive vytvotil model:

Netlumené harmonické kmity : kulicka na pruziné

(Modelovani pohybu linedrniho harmonického oscilétoru)

- - - - - - - - - proménné, konstanty, procedury a funkce - -

m =1 !'... hmotnost kulicky
k =1 !'... tuhost pruziny
dt = 0.02 !... Casovy krok

- - ----- - - - - - - - pocCatec¢ni hodnoty - - - - - - - - -

-pomocné velicdiny

|

t =20

x =1 ... pocatec¢ni hodnota soutradnice

v =0 ... poCatec¢ni rychlost

- - - - - - - - - - - - - - - - - model - - - - - - - - - - - -
F = -k*x ! sila, jakou pruzina pusobi na kulicku

a = F/m ! vépocet zrychleni z 2.Newtonova zédkona

v = v + a*dt ! zména rychlosti za c¢as dt

x = x + v*dt ! zména soufadnice

t =t + dt

Kulicku vychylime z rovnovazné polohy, v tom okamziku na ni zacne
pusobit sila F, ktera ma zaporné znaménko kvili tomu, ze plisobi proti
sméru pohybu. V sekci model je nekonecny cyklus, ktery zacne probihat. Pii
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prvnim prichodu nacte pocatecni hodnoty a poté uz pii zvétSovani t o dt

!bude pracovat s pozménénymi hodnotami. Cel§ algorimus je vlastné Eulerova
!metoda pro numerickou analyzu harmonického kmitavého pohybu. Pokud budeme
Ifesit diferencialni rovnici a = -(k/m)*x dostaneme pro harmonicky kmitavy
!pohyb zndms$§ vztah x = A*sin(omega*t+Fi) na zakladt které¢ho dokdzeme
Inakreslit graf. Ale pokud necham spustit program v$pogtu podle vsEe

luvedeného modelu, zjistim, Ze graf je totozny se sinusoidou! Je to vlastné
Inumerické ovéteni spravnosti feseni x = A*sin(omega*t+F) rovnice a=-(k/m)*x.

Grafy zavislosti polohy a rychlosti na ¢ase

1. 0O
O. =
T ol
:,:-:: |
I B3
_1_|:|__

T T T A Y O I

1 — 1 15

L
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Vidime, Ze prubéhy rychlosti a poloh jsou vii¢i sob¢ posunuty o Pi/2, coz také odpovida,
pokud zderivujeme vySe uvedenou rovnici x=A*sin(omega*t+Fi).

2. Modelovani tlumenych kmitu:

Zde budeme uvazovat o sile, ktera ndm tlumi kmitani, tj. snizuje amplitudu a je logicky zavisla na
rychlosti kmitani.

Tlumené harmonické, kmity

(Odporova sila linedrné zavislad na rychlosti,
koeficient tlumeni zadavan z klavesnice)

- - - - - - - - - proménné, konstanty, procedury a funkce - - - -

dt = 0.02 !... Casovy krok

- - - - - - - - - - - - - - ©pocCéte&ni hodnoty - - - - - - - - -
m= 1

k 1

b =10.3 I ... koeficient tlumeni
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! -pomocné, veliciny

t =20
x =1 ... pocadtec¢ni hodnota soutradnice
v =0 ... pocatec¢ni rychlost

! -- nac¢teni hodnot z kl&vesnice

WRITELN "Zadejte koeficient Umérnosti odporové sily v zavislosti
na rychlosti

(v N/m*s)"

READ b:5:2

WRITELN "b =",b:5:2

I
|
o
*
b
I
o
*
<

V podstaté vie je stejné jako v predchozi kapitole. Jediny rozdil je F= - k*x — b*v. ReSeni

linedrni diferencialni rovnice zde nebudu uvadet, jenom feknu, ze z feseni vyplyva, ze

amplituda kmitani se bude sniZovat podle exponencialni funkce e %" kde dek je veli¢ina
dekrement utlumu. Je to konstanta, ktera stejn¢ jako b udava miru tlumeni. Mezi b a dek plati vztah
b =dek/2*m

Pro urcitou hodnotu dek jiz oscilator po vychyleni ani nepiekmitne na druhou stranu. Takovéto
Hodnoté¢ dek se fika kriticky utlum. Pro vétsi dek je situace stejna a nazyvame to velky atlum.

Pro hodnoty mensi nez kriticky atlum je po urcitou dobu vykonavan harmonicky kmitavy pohyb.

Ukazeme si grafy zavislosti polohy na Case
1. pro maly utlum: dek =1
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Summary:

Ukézal jsem pomoci jednoduché¢ho modelovaciho programu chovéni tlumenych a netlumenych
harmonickych kmiti pomoci jednoduché numerické metody. Touto metodou je mozno ovétovat
spravnost feseni pohybové rovnice pro tlumeny i netlumeny kmit, jejiz feSeni rozhodné€ neni

snadna zaleZitost.
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Doppleriiv efekt

Pavel Stejskal 2000

Nasledujici strany by vam mély strué¢né popsat jednu z moznosti, jak overit
Dopplertv jev i to, ze vinova délka zvukové viny ztstava konstantni pii jakékoliv jeji
rychlosti.

Dopplertv efekt vysvétluje, pro¢ se méni frekvence vinéni pfimo amerné
rychlosti vinéni. Je jedno, zda se jedna o vinéni elektromagnetické, ¢i o vinéni

mechanické. Dopplertv jev na zvukovych vlnach je dan vztahem: f, = f|1- v , kde:
c

fo - je vlastni frekvence kmitani

f — je naméfend frekvence

v — je rychlost, jakou se pohybuje
zdroj vysilani

¢ — je rychlost Sifeni zvuku

Jsou zde vsak dvé dulezité odlisnosti. Jak vyplyva z teorie relativity, svétlo se $ifi
ve vSech vztaznych soustavach stejnou rychlosti. Z toho plyne, Ze rychlost zistava
konstantni. Musi se tedy ménit vlnova délka a frekvence.

& g

Téleso se pohybuje rychlosti svétla a vyzaruje svételné zareni. Jak je patrné, méni se
vinova délka. Ve sméru pohybu jsou viny zhustény a v opacném sméru jsou vidsi.

U zvukovych vIn se méni rychlost Sifeni zvuku (pficita se/odecita se k ni i
rychlost pohybu). Konstantni je tedy vinova délka.

@ @@@
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K vlastnimu méfeni jsme pouzili vzduchovou drahu (pro minimalizaci smykového
treni) na niz se voln¢ pohyboval drzak s reproduktorem. Ten vydaval sinusovy signal o
frekvenci 5000 Hz.. Rychlost soustavy (drzak, reproduktor) jsme méfili optickou branou.
Na konci vzduchové drahy byl mikrofon, ktery snimal zvuk vydavany reproduktorem. Signal
byl zpracovavan na pocitaci.

Princip méfeni byl v tom, ze jsme uvedli do pohybu reproduktor, ktery vydaval
signal. Jeho rychlost jsme méfili optickou branou a vyslednou frekvenci snimali
mikrofonem. Provedli jsme asi sedm méfeni a vysledky zpracovali. Zaznamenavali jsme
rozdil frekvenci a rychlost pohybu soustavy (rozdil konecné rychlosti zvuku a klidové
rychlosti zvuku). Tuto zavislost jsme vynesli do grafu. Grafem byla pfimka, jejiz smérnice
byla vinovd délka zvuku o frekvenci 5000 Hz. Potom jsme zpétné¢ vypocitali rychlost
pohybu, ta se téméf shodovala. Ovétili jsme tedy, ze vinova délka zlstava zachovana a
vztah pro Dopplertv jev plati.

Neptesnost meéfeni lze minimalizovat zvySenim piesnosti piistroje na méfeni
frekvence zvuku vychazejictho z reproduktoru a méfenim zvuku o vysSich kmitoctech
(ultrazvuk). Skéla rychlosti byla dostatujici, dosahli jsme rychlosti vétsi nez 2 m/s.
Zvétsovani rychlosti se nedoporucuje, mohou se vyskytnout problémy s brzdénim
soustavy. Soustava by se musela zpevnit, aby vydrZela takovy naraz.

Pro ziskadni frekvenéniho rozdilu odpovidajiciho nejmenSimu harmonickému
intervalu (malé tercii), bychom museli soustavé udélit rychlost kolem 70 m/s, coz je takika
nemozné. Abychom dostali interval oktavy, soustava by se musela pohybovat rychlosti
zvuku.

Nase méfeni a vSechny uvahy po ném vychazeji z toho, ze jsme uvazovali
priblizovani zdroje. Pro vzdalovani plati skoro to samé, az na frekvencni rozdily. Pii
vzdalovani zdroje rychlosti zvuku a vy3§i, by k nam nedoletél zadny signal. Uvahy o tom,
co bychom naméfili, kdyby se zdroj vzdaloval rychlosti nepatrné mensi, nez je rychlost
zvuku, zde neuvadim.



MAGNETICKA LEVITACE A MEISSNERUV
EFEKT

Hedvika Toncrova

Prakticky vkazdém technickém systému mulzeme nalézt pohybujici se prvky,
vykonavajici posuvny, rotacni nebo obecny pohyb. Vzijemny pohyb téchto prvka je
obvykle spojen s tfenim v misté ulozeni, coz zplsobuje nezddouci jevy (zvySeni teploty,
opotfebeni apod.). Myslenka levitace ma pivod ve snaze o odstranéni téchto jevil a
nasledném zvySeni vykonu. V nasledujicim piispévku jsem se pokusila rozebrat, kam zatim
snahy v tomto perspektivnim oboru dospély.

Vroce 1842 S.Earnshaw formuloval tvrzeni [1], podle né¢hoz neni mozné docilit stabilni
levitace libovolnou kombinaci pevnych magneti a
el. nabojl. Jak znamo, existuje nékolik cest, jak ,,obejit“ predpoklady, které¢ vedly k vyse
uvedenému tvrzeni . Odhlédneme-li od kvantovych efektli v mikroskopickych méfitcich
jsou to:
1)Vyuziti zpétné vazby: detekovani polohy a nasledné ptizptisobeni

parametrii mag. pole:

- aktivni magneticka loziska,
- Maglev

2)Oscilujici pole: oscilujici magnetické pole zpiisobi indukovani

stiidavého proudu ve vodici [2].
3)Diamagnetismus: vyuzivaji se vlastnosti diamagnetické vlastnosti

nékterych latek. Napt. levitace supravodici (viz.dale),

levitace zivych organismu.
4)Rotace: pii respektovani n€kterych omezeni na geometrii

objektu, magnetu a rychlost rotace miize otacejici se

objekt levitovat nad permanentnim magnetem tzv.

levitron [3,4,7].
5)Diamagneticka stabilizace: permanentni magnet levituje

v magnetickém poli jiného magnetu je stabilizovan

pomoci diamagnetické latky (bismut, grafit apod.)

SUPRAVODIVOST
Podle zptisobu vedeni elektrického proudu lze rozd¢lit latky do nékolika skupin:
(@ izolanty
polovodice
vodice (prevazné kovy)
supravodice

IE) ey fE i

Supravodi¢ je charakterizovan dvéma vlastnostmi: 1) ma nulovy elektricky odpor (. je
idedlnim vodi¢em). A 2) Vykazuje tzv. Meissneriv efekt: dva predni svétovi védci
Walther Meissner a R.Ochsenfeld v roce 1933 zjistili, ze supravodi¢ vytlauje zcela
magnetické pole mimo svlij objem (tj. je idedlnim diamagnetikem). Konkrétné¢ k tomu
dochazi proto, ze vnéj$i magnetické pole indukuje na povrchu supravodivé proudy, které
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vytvofi magnetické pole stejné velikosti jako vngjsi pole, ale opaéného znaménka. Tomu
odpovida hodnota magnetické susceptibility ¢ = -1. Magnetickd indukce uvnitf supravodice
je rovna nule. Dostate¢né silné magnetické pole vSak rozrusi supravodivy stav a prevede
supravodi¢ do normalniho stavu. Intenzita tohoto pole zavisi na teplot¢ podle vztahu
Hem(T) =Hem(0) . [ 1 - (T/Tc)2 ] kde Hem (0) je kritické pole pfi teplote 0 K.

LEVITACE

Vyse popsané materialy jsou tzv. supravodice I. druhu. Tyto materialy nedovoluji
proniknuti magnetického pole do supravodice az do hodnoty Hcm(T). Pak magnetické pole
pronikne do supravodiCe a supravodivost se zrusi. Jinak se chovaji supravodice II. druhu. U
téchto supravodi¢li pocinaje intenzitou Hcl pronikd castecné magnetické pole do
supravodi¢e (nevykazuji tedy uplny Meissneriv efekt). Se zvySovanim intenzity H
magnetizace M klesa, az pii hodnoté Hc2 (tzv. horni kritické pole) supravodivost zanika.
Ve skutecnosti pii H > Hc2 se supravodivost udrzi v tenké povrchové vrstvé a zanikne
pti tzv. tfetim kritickém poli He3 = 1,69 Hc2. Dochéazi pak k tomu, Ze magnet umistény
nad supravodi¢em je nejen odpuzovan, ale zaroven udrzovan ve stabilni poloze v urcité
vzdalenosti od supravodice. Takto muze byt magnet udrzovan 1 zavéSen pod
supravodi¢em. Levitujici magnet se muze toCit bez tfeni, zpomalovany pouze odporem
vzduchu. Ve vakuu by se toc¢il nekone¢né dlouho.

O tom jestli téleso bude levitovat v magnetickém
poli B rozhoduje rovnovaha mezi silou tthovou Fg a silou magnetickou Fy; :

1

Fu= o7 VB
Fe—my=Vg
Fn = Fe
1 2
T VB® -V g

Permeabilita vakua: py - 4 1()_7 N A~

Magneticka indukce: B=ug u H
Gravitacni zrychleni: g=9,8 ms™

Magneticka susceptibilita c : bezrozmérnd materialova
konstanta imérnosti mezi magnetizaci M a intenzitou
mag. pole H. Diamagnetickym latkdm odpovidaji
hodnoty 107, 1atkam paramagnetickym 10~ ,pro supravodide
je hodnota rovna —1.



AKTIVNI MAGNETICKA LOZISKA

Princip aktivniho magnetického loziska (AMB)je ziejmy z obrazku. Rotor je drzen
v pozadované poloze silou elektromagnetu,

senzor snima jeho aktualni polohu. Regulator [:‘fi'kmnf‘ zesilovad

reaguje na odchylku polohy a 2
prostfednictvim vykonnych zesilovacu

méni proud v civce elektromagnetu. I}X\J magnst

Vyhody AMB jsou zhruba tyto: Eulétor .
Rotor je ulozen bez mechanického kontaktu 2 rotor

s loziskem, coz  umoznuje  dosahovat
vysokych obvodovych rychlosti s minimalnimi Q senzar
ztratami. S tim souvisi 1 vysokd Zivotnost

loziska diky nepfitomnosti mechanického

opotiebeni.

Diky neexistenci mechanického kontaktu neni tieba do loziska dodavat mazivo, a je mozné
je pouzit napf. pro zafizeni pracujici ve sterilnim prostfedi, pieCerpavani agresivnich
latek, aplikace ve vakuu apod.

V literatufe [5] jsou uvedeny nékteré dal$i moznosti fizeni napéti, magnetického toku a
jejich vyhody a nevyhody.

ZAVER

V ptispévku byly struné zminény moznosti levitace zivych i nezivych objektil.
Prevazné jsem se zaméfila na postupy vyuzivajici vlastnosti elektromagneti (viz.
Aktivni mag. loziska) a dale vlastnosti supravodict. Supravodictim, a hlavné
Meissnerovu efektu jsem se vénovala nejpodrobnéji, protoze je povazuji za
nejefektivnéjsi a v praxi nejlépe vyuzitelné.

Podle mého nézoru ma levitace Siroké moznosti vyuziti — napiiklad v aplikované
mechanice (viz vyse) .Dal$im nadéjnym projektem se zdaji byt tzv. Maglevy, levitrony
(viz.vyse)...

Zavérem bych chtéla je§té poznamenat, Ze i v CR probiha vyzkum zabyvajici se levitaci
— napt. na Katedfe konstruovani strojit na Zapadoceské univerzité v Plzni bylo
vybudovano experimentalni pracovisté s AMB. Toto pracovisté neni ojedin€lé a doufam,
7e i CR vyznamné zasahne do celosvétové snahy, tykajici se zdokonaleni téchto
technologii.
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Urcovani vzdalenosti kosmickych objekta
Petr Zavodsky, Radoslav Peter

Pro srozuménou:

Planeta: T¢leso udrzované pohromad¢ gravitaci, jeZ obiha po stabilni trajektorii kolem
hvézdy. Planeta nikdy neméla a nema podstatné zdroje energie.

Hvézda: Objekt s vlastnim zdrojem energie, soubor asi 107 az 10°° atomd udrzovanych
pospolu gravitaci.

Galaxie: gravitaéné vazana soustava 10 az 10" hvézd a mezihvézdného plynu a prachu.
Galaxii, v niz se nachazime, piSeme s velkym G, zatimco obdobné cizi soustavz s malym g.
Rozlisujeme také Galaxii a Mlécnou drahu: Mlécna draha je pas na hvézdné obloze, kde je
plosna hustota hvézd mnohem vétsi nez v jinych oblastech hvézdné oblohy, takze hvézdy
slyvaji pfi pohledu pouhyma oc¢ima v jediny "mlhavy zavoj".

Piima méreni:

Blizké okoli Zemé - Slunecni soustava

- pozemni triangulace - ze dvou mist na Zemi souc€asné métime smeéry, v nichz se
objektz nachazi. Z rozdilt smért - tedy paralaxy - miizeme pfi znalosti délky
zékladny vypocitat vzdalenost objektu.

- radiolokace - z doby mezi vyslanim a pfijmem radiového impulsu mtizeme pii
znalosti rychlosti Sifeni svétla (zafeni) zjistit pomérné presné vzdalenost
objektu, od néhoz se radiové zareni odrazilo.

Za zakladni jednotku vzdalenosti ve Slunecni soustave l1ze s vyhodou pouzit stfedni
vzdalenost Zemé od Slunce - piesnéji astronomickou jednotku (AU - z anglického
astronomical unit).

1 AU=1,4959787 x 10 m
hodnota pro zapamatovani: 1 AU = 150 miliont km

Blizké hvézdy

- méfenim paralaxy - za zékladnu zvolime polomér pfiblizné kruhové trajektorie
Zeme kolem Slunce. Paralaxy i téch nejblizsich hvézd jsou, vzhledem k
obrovskym vzdalenostem, neobycejn¢ malé. Napt. paralaxa po Slunci nejblizsi
hvézdy - Proxima Centauri, ¢ini jen 0,75". Proto se také podafilo zjistit paralaxu
né&jaké hvézdy az v roce 1838 (po dlouhém obdobi netispé$nych pokusi).

- Prvni Gspésnd méfeni paralaxy:
- Fridrich W. Bessel (1838) - 61 Cygni
- Fridrich G.W. Struve (1838) - o Lyrae
- Thomas Henderson (1839) - o Centauri
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Zakladni délkovou jednotkou v astronomii je parsek. Definujeme jej jako vzdalenost, ze které je
vidét usecka o délce 1 AU (postavena kolmo k zornému paprsku) pod tthlem 1". Jinak fec¢eno:
paralaxa objektu vzdaleného 1 pc je rovna 1".

Ptevodni vztah mezi jednotkami parsek a metr:

1 pc=206265 AU =3,1x10 m

Mnohdy je i parsek malou jednotkou, proto se v astronomii setkavame i s nasobnymi jedotkami:
kiloparsek (kpc), megaparsek (Mpc), gigaparsek (Gpc).

Mezi paralaxou vyjadienou v uhlovych vtetinach a vzdalenosti r vyjadfenou v parsecich plati
prevodni vztah:

n=1r

Casto se setkame s délkovou jednotkou svételny rok. Svételny rok je vzdalenost, kterou svétlo
Sifici se ve vakuu urazi za jeden rok. Bézné pouzivanou zkratkou pro svételny rok je ly (z
anglického light year). Pfevodni vztahy mezi parsekem a svételnym rokem:

11y=0,307 pc

hodnota pro zapamatovani: 1 ly = 1/3 pc

1pc=3261ly

hodnota pro zapamatovani: 1 pc = 10'® m

Nepiima méreni:

Pfima méfeni vzdalenosti jsou mozna jen u blizkych hvézd. U vzdalengjsich objektd jsme
odkazani na uvazlivé odhady vzdalenosti. Vychodisko: jasnost (piesnéji osvétleni zpisobené
hvézdami) jako mira vzdalenosti. Jsou-li hvézdy déle, jevi se ndm méné¢ jasné nez ty, které
jsou blize k nam.
Dva mozné zdroje chyb:
a) mlcky predpokladame, Ze vSechny hvézdy jsou stejné. Piestoze toto pro vSechny
hvézdy neplati, ¢asto se tento predpoklad pouziva pro urité skupiny hvézd.
b) existuje zeslabovani (extinkce) svétla hvézd - v nékterych smérech velmi
intenzivni. Pfiklad: pozorovatel v noci na okraji mésta za dobré viditelnosti x v mlze
/' 1ze x nelze urcit smér, kde lezi stted mésta. Analogie: M1é¢na draha tvofi
viceméné souvisly pruh a obepina nas ze vSech smért - bud’to jsme ve stiedu
ploché Galaaxie, nebo existuje zeslabovani v mezihvézdném prostoru tak velké, ze
nejsme schopni rozpoznat, ve kterém sméru je nakupeno nejvice hvézd (= stred
Galaxie). O zeslabovani svétla mj. svédc¢i "diry" v Mlécné draze)

Svét Galaxii:

Ja natolik rozlehly, Ze zde viibec neptichazi v uvahu piimé méfeni paralaxy. Pro odhad
vzdalenosti 1ze predpokladat, Ze vSechny galaxie jsou stejné. Potom tthlovy rozmér ¢i jasnost
galaxie mize byt mirou vzdalenosti. Avsak stejné jako u hvézd, ani u galaxii tento
piedpoklad neni zcela na miste.

Nastésti roku 1929 zjistil Edwin Hubble (vyslovuj edvin habl), Ze mezi vzdalenosti » a
rzchlosti vzdalovani v objekti plati linearni vztah:



v =H*r

kd H je tzv. Hubblova konstanta (odhad 50-100 km/s/Mpc). Tento vztah se dnes oznacuje jako
Hubbliiv vztah. Plati vSak jen v galaktickych a vétSich méfitkach. Je to priklad zcela
nepozemského urcovani vzdalenosti.

(Bylo pouzito nésledujicich zdroj:
materialay pro kurz astronomi probihajici na Hv. a pl. MikulaSe Kopernika v Brné¢, RiSe hvézd
1/1993 - Doc.Dr. Zden¢k Pokorny)
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Bumerang

Ondrej Novak

Jednou z fascinujicich zahad, se kterou se miizeme setkat, je to tajemstvi bumerangu, pro¢

se vraci zpét. V tomto tajemstvi je ukryto nékolik zajimavych fyzikalnich zakonti z mechaniky.

Co je bumerang?

Bumerang je zndmy ptredevSim jako zbran australskych domorodct. Da se fici, Ze to jsou

Sikovné spojena kridla do tvaru V nebo do vrtule o tfech ¢i Ctyfech listech.

Obr. 1 Tvary bumerangt

Historie

Nejstarsi nalezy jsou z Jizni Australie piiblizné 10 000 let staré. Podobné nastroje byly
nalezeny v Egypté, Jizni Americe dokonce i v Evropé v Polsku . V téchto dobach byl
vyuzivan predev$im pro lov. Pro lov se pouzivaly bumerangy, které se nevracely, az s

postupem casu se vyvinuly bumerangy, které se vracely. Téch se dnes vyuziva pro rekreaci a

hry.



Technika hodu

Hod se provadi v téméf svislém sméru. Zaoblena strana musi sméfovat k hlavé. Hodime
ho pted sebe pod thlem v rozmezi 0° - 30°. Pfitom se mu snaZzime ud¢lit co nejvétsi rotaci.
Podati-li se nakombinovat jednotlivé aspekty hodu se silou a smérem vétru, poleti bumerang
priblizné po kruhové draze a vrati se knam. DalSim aspektem ovSem je, jestli mame
bumerang, ktery je schopen se k nam vratit. Je tfeba mit bumerang spravné orientace rukou.
Bumerangy jsou tedy pro pravaky a pro levaky. Chytani muze byt nékdy docela problematické.
Teorie pravi, ze by se mél chytat sklapnutim rukou. Samoziejmé je tieba byt velmi
obezfetny.

Mensi rozpéti ramen bumerangu zpuasobi jeho rychlejsi rotaci a krats$i drahu letu a opacné.

Fyzikalni principy
Pii letu se uplatnuje n€kolik zajimavych fyzikalnich zakonl. Hydrodynamicky paradox,
stabilita rotace, gyroskopicky efekt (precesni pohyb). Dale se uplatiiuje setrva¢nost, moment

sily, Newtonovy pohybové zakony.

Hydrodynamicky paradox

Obr. 2 Rychlost vzduchu kolem jednotlivych

kiidel
Vs R A de
-~ | f—
hig lift force Tmiusa Z Bernoulliovy rovnice vyplyva, Ze pii
!
V- zvétseni rychlosti proudici tekutiny se zmenSuje
litfle ift force 1e1f
U/ - jeji tlak.
- B , , .
V-aw Rameno bumerangu ma obdobny profil jako
2ide-0mn Fiewr edge-on view wr r .
e s showing lift forces kridlo letadla. Vzduch proudici nad vrchni

zaoblenou stranou proudi rychleji, nez pod
rovnou spodni stranou. Tlak nad kiidlem je tedy mens$i nez pod kiidlem a tim vznika
vztlakova sila. V piipadé na misté rotujiciho bumerangu (pro pravaky) by sila pisobila
doleva. Protoze se k rotatnimu pohybu pfi hodu ptidava jesté rychlost vpted, je rychlost
vzduchu okolo jednotlivych ramen riznd. A tedy na horni rameno pulsobi vétsi sila nez na
spodni. Ted byste mohli dojit k nazoru, Ze plsobenim tohoto momentu sily se bumerang

prevrati. O tom, pro¢ tomu tak neni, bude zminka pozdéji.
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Stabilita rotace

Stabilita rotace je nam nejvice zndma u rotujicich setrvacnikd. To, Ze setrvacniky si
zachovavaji stabilni osu rotace, vyplyva z prvniho Newtonova zakona. Jednotlivé body se
nemohou pohybovat dale po pfimce a tak se snazi alespon zachovat rovinu rotace. Mira
stability rotace je dana velikosti momentu setrvacnosti kolem urcité osy. Bumerang ma nejveétsi
moment setrvacnosti pravé kolem osy rotace. Proto se nijak nevrti, nezvrhava. Tuto stabilitu

muzete pozorovat také u disku a u frisbee.
Gyroskopicky efekt

Actual acrodynamic
force

(Greater) v Obr. 3 Gyroskopicky efekt

Pro¢ se k nam bumerang

Gyroscopic vrati priblizné po kruhové
- af
" rotation , . ,
Force felt a ‘- =t | draze? Na bumerang pisobi
quarter turn | L., i i
later p— t} zminény moment sily. Diky

nému a diky  rotaci
bumerangu zacne bumerang

vykonavat precesni pohyb.

Actual aeredynamic Ten je pficinou kruhové
force _
{Lesser) - trajektorie.

Bumerang rotuje kolem jedné osy. Vztlakova sila se ho "snazi" otocit okolo osy, ktera je
kolma k ose rotace. Ale bumerang se zacne otaCet okolo tieti osy, kolmé k obéma
predchozim. Laicky se da fici, ze sila ptisobi opozdéné o ¢tvrt kruhu.

Zavér

Prestoze jsem popsal zakony, uplatitujici se pii letu bumerangu, stile vSak zistdva

n¢kolik méné vysvétlenych jevd, které mizeme pozorovat poté, kdy ho vypustime do

vzduchu. Napt. proc¢ se z ptivodniho témért svislého sméru polozi do vodorovného.



Rekordy
801 po sob¢ jsoucich hodt bez upusténi.
Doba ve vzduchu 2 min 59,94 s.

Metthiev Weber chytil za pét minut 73 bumerangt, které si sam hodil.

Prameny

Stoll, Ivan: Svét o¢ima fyziky

100+1 21/2000 str. 29

Internetové adresy
http://pass.maths.org.uk/issue7/features/boomerangs/index.html
http://muttley.ucdavis.edu/Book/Sports/instructor/boomerang-01.html
http://www.coloradoboomerangs.com/why.html
http://www.bumerang.de/

http://jnboomerangs.com/
http://www.btinternet.com/~fulton/main.htm
http://www.newscientist.com/

http://www.gel-boomerang.com/

http://www.angelfire.com/nc/conally/
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Cajové listky

Jan Novotny!
L Ceské Vysoké Uceni Technické, Fakulta Jadernd a Fyzikalné Inzenyrskd, Biehova 7, 115 19 Praha 1

Abstrakt: Prace se zabyva pohybem cajovych listeckii v Salku ¢aje. Pohyb viskozni kapaliny
na hranicnich plochach je modelovan pomoci teorie Ekmanovy vrstvy. Model pro dvé nekonecné
rotujici planparalelni desky je zobecnén pro valcovou nadobu obsahujici dno. Jsou diskutovany
vedlejsi efekty ovliviiujici tvar hladiny a proudéni uvnitf, napr. Taylor-Proudmannova teorie.

Uvod
Prace je rozdélena do t¥i ¢asti, zabyvajici se riznymi fyzikalnimi modely.

I. Prvni ¢ast teoreticky vysvétluje proudéni mezi dvéma nekonecnymi rotujicimi disky pri
jejich zrychlovani a zpomalovani.
II. Druha ¢ast popisuje specialni pfipad, kdy mame nadobu zpola naplnénou vodou, a specidlni
aplikaci vySe zminéné teorie pro tento pripad.
III. Posledni ¢ast se zabyva nadobou, kterd je iplné naplnéna vodou, a rovnéz je pouzita teorie
pro tento pripad.

Méjme dvé paralelni nekonecné desky, mezi kterymi je kapalina. Cely systém rotuje urcitou rych-
losti jako pevné téleso (vCetné! kapaliny). Nahle rychlost rotace vzroste o uréitou hodnotu. Cely
systém se bude opét chtit dostat do stavu, kdy rotuje jako pevné téleso. Dojde k preusporadani
kapaliny. Tomuto jevu se ¥ikd spin-up. Problém Fegili napf. Greenspan a Howard (1963).

Prvopoc¢ateéni zména rychlosti zptsobi vznik smykové vrstvy (tzv. Rayleighovy) u kaZdého disku.
Tato vrstva zpisobi jakési zhusténi kvili viskozité.

Béhem nékolika otocek kapaliny vznika kvazistabilni Ekmanova vrstva z virové difuze. Ekmanova
vrstva je charakterizovana vné sméfrujicim radidlnim odtokem, zapfi¢inénym odstfedivymi silami.
Tento odtok je kompenzovan malym pritokem zevnitt. Kvili vyskytu druhého disku tento vertikalni
tok do hrani¢ni vrstvy muZze byt udrZovan pouze malym piitokem, ktery je radidlni a sméfuje
dovnit¥. Jinymi slovy, kvili zachovani hmoty je sbihani kapaliny do Ekmanovy vrstvy kompenzovano
radidlnim proudénim do centra (obr. 1)

¢

IR (1) Ekmanova vrstva,
LTy = 2 (2) dosttedivy radidlni p¥itok, novy moment rotace,
— _}57 ?J i k(; ‘: 58 (3) odtok zptisobeny ,nasdvanim“ Ekmanovy vrstvy,
‘ (4) vnit¥ni nep¥ilnavy tok, stary moment rotace,
Ql) (5) stény viskézniho proudéni, pomaluje se zmensuje

obr. 1 oblast nepfilnavosti proudi

virovd difuze:
Virova difuze je zpisobena rozdilnymi thlovymi rychlostmi v kapaliné. Nejvétsi je
u stén. To znamen4, Ze i gradient rychlosti proudici kapaliny je u stén nejvySssi a Siteni
rostouci thlové rychlosti jde od stén a pti uréitych podminkach dojde k vytvareni vird.
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Jedné se o mnozZstvi energie prendSené mezi sousednimi vrstvami pomoci viri. Je to
podobny jev, jaky nastava pii pfenosu tepla ve vafici kapaliné od horkého dna.

Dalo by se ¥ici, Ze vnitini tok je témé¥ neprilnavy, neni ovlivnén brzdénim o disky. Uhlovy moment
hybnosti prstence tekutiny, pohybujiciho se dovnit¥, aby nahradil tekutinu vstupujici do Ekmanovy
vrstvy, se zachovava a vnitfek pomalu prijima vétsi thlovou rychlost. Ekmanova vrstva pusobi
jako odtokovy kandal pro tekutinu s malym momentem hybnosti tekouci z centra, tato tekutina
je nahrazena tekutinou s vétsim momentem rotace, tekouci z mist o vétsim poloméru. Jakmile
podminky v centru dosdhnou hodnot prislusnych koneénému stavu, EFkmanova vrstve zanika.

P1i pocateénim impulsu zvétSeni rychlosti vznikly setrvac¢nosti oscilace s dvojnasobnou frekvenci
thlové rychlosti tekutiny v nadobé, ale s velmi malou amplitudou. Tato oscilace by se dala pii-
podobnit ke zvuku. Je to Sifeni mechanické energie v nddobé pravé prostiednictvim kmitid. Tyto
oscilace brzy zanikaji ptisobenim viskozity kapaliny. Kromé toho uz zanika i vySe zminény nepfi-
Inavy tok, nebot viskézni hraniéni vrstvy pronikly difuznim postupem do centra. Tedy pfechodny
pobyt tekutiny se sklada ze t¥i fazi:

(1) vznik viskéznich hrani¢nich vrstev,
(2) spin-up a pfenos hmoty,
(3) doznivani a zanik pfedchozich efektii.

Nyni jesté zbyva Fici, jak tomu bude p¥i zpomalovani rotace. Uvahou se da piijit na to, e budou
probihat déje opaéné k predeslému (obr. 2). Pfi ndhlém zmenseni rychlosti rotace okam?zité vznikne
Rayleighova smykovad vrstva a nasledné kvazistabilni Ekmanova vrstva. Ta bude nyni slouzit jako
pritokovy kandl, nebot tekutina z centra bude odstfedivymi silami odvadéna radidlné ven. To bude
kompenzovano pravé pritokem zbrzdéné tekutiny prostiednictvim Ekmanovy vrstvy. Bude dochézet
k vyméné kapaliny s vétSim momentem hybmnosti s kapalinou s mensim momentem hybnosti, az
dojde k iplnému pferozdéleni a kapalina bude opét rotovat jako pevné téleso s novou, mensi thlovou
rychlosti.

AR SSAS A S (1) Ekmanova hraniéni vrstva,
- 'Dzﬁig’ . (2) odstfedivy odtok kapaliny se starym momentem
—OOOICCE — 3 hybnosti,
S e = (3) pfitok Ekmanovou vrstvou nové kapaliny s novym
QID momentem hybnosti,
obr. 2 (4) postup zpomalovéani kapaliny

Méjme osové symetrickou nadobu naptil naplnénou vodou. Je v klidu. Nyni ji rozto¢me. M4
thlovou rychlost w (obr. 3). Opét dojde k pfeuspofadavani kapaliny uvnitf. Ekmanova vrstva
vznika jen u dolni stény (dna) nadoby. Zpocatku zde vznikd proudéni, jak je patrno na obr. 3.
Je zde rovnéz vyobrazeno téleso leh¢i nez kapalina. To sklouzne po hladiné k ose rotace (rovnéz
je strhnuto proudy). Déle je zde téleso t8Z8i nez kapalina. To je odstfedivou silou a odstfedivymi
proudy hnano od osy. Stejné husta télesa jako kapalina jsou unaSena proudy uvnitf.

N 8
i A \4_’///3\ | (1) Ekmanog)a vrstva,
o ) (2) O(Vi,tokove, proudy,
U1 )@ "9 (3) pfitokové proudy,

P (4) téleso lehéi nez kapalina,

obr. 3 (5) téleso téz8i nez kapalina
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Nyni ke tvaru hladiny: Obecné musi pro tvar hladinovych ploch platit:

Kydzx+ Kydy+ K,dz =0, (2)
kde K je vektor intenzity hmotovych sil®
K, = w?x — odstfedivé zrychleni,
K, = —g — tihové zrychleni, plisobi v zdporném sméru.
Zintegrujeme-li rovnici (2), dostaneme:
y= é (“’723:2 - C) <— parabola v obecném tvaru, (3)

C — integracni konstanta,
w — tuhlova rychlost rotujici kapaliny.
Nyni nas jesté mize zajimat tlak v ndadobé v zavislosti na poloze mista. Podobné odvodime:

(4)2 9
p=el|5 —gy +C}. (4)

Zpomalovani rotace je uvedeno na obr. 4. T€leso leh¢i nez kapalina zpocatku zistava u osy, nebot
je v ,doliku“ potencialni tihové energie (jeho ,grafem® je tvar hladiny). Tvar hladiny se pomalu
meéni z Gzké paraboly na parabolu Sirokou, ktera po urcitém c¢ase neni témér rozeznatelna od roviny,
protoZe w jde k nule (viz rovnici (3)). Kapalina je brzdéna odspodu od osy otaceni.

~ -

FEkmanova vrstva,

pritokové proudy,

odtokové proudy a jejich brzdéni u stény,
téleso lehéi nez kapalina,

5=

1 275 8

AN AN N SN SN N
— — — —

5) téleso tézsi nez kapalina,
obr. 4 6) postup brzdéni
Experimenty
Caj

Zavéry jsou podobné tém, ke kterym dospél Swvatori (2000). Pfi roztoceni se ¢aj hromadi od
stFedu ke sténam (obr. 6a), pfi brzdéni sméfuje ke stfedu (obr. 6b). VySe zminény postup brzdéni
vysvétluje i to, Ze u dna vznika pomalu se zvétsujici kruh c¢aje, ktery se nepohybuje a na ktery se
postupné nabaluji dalsi vrstvy (obr. 6¢).

Méla-li nddoba nerovné dno (obr. 6d), pak proudy musi piekonat préavé tento potencidlovy tihovy
skopeCek“ (jehoz grafem je tvar dna), aby se listetky mohly hromadit u stfedu.

1

obr. 6a obr. 6b obr. 6¢ obr. 6d
Olej
Na hladinu jsem vylil oranzovy lampenol. Vytvoril na hladiné barevné vicko 1—;:[
(obr. 7b). Hladina méla rovnéZz tvar paraboly, ale zdeformované ¢asti pii sténéch
byly niz§i = jejich Sife zavisela na viskozité latky, jez je na hladiné. obr. 7b

1 Jedn4 se o vektor sily, ktera ptisobi na téleso, déleny hmotnosti t&lesa, viz. Hladky (1982)
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Zkoumani tvaru hladiny
P¥i michani byl patrny vznik centralniho souosého viru (obr. 7a). Ten po chvili
zmizel. Hladina méla tvar paraboly pri sténich rovnéz mirné zdeformované —
viz Svatoni (2000). Prakticky se mi v8ak nepodafilo pozorovat nepohyblivé ele-
menty u stén, pokazdé se trochu pohybovaly. Teoreticky je tam ovSem rovnéz
predpokladam.

obr. 7Ta
Cukr
Kdyz jsem dal do stejné pokusné sklenice cukr, pak byly zavéry
stejné. Cukr je t8Z8i nez ¢ajové listky, a proto tolik ,nebéhal“ po téliska Cas zastaveni
dné, ale spotadané se posouval ke stiedu (nebo od né&j, v zavislosti | gajové listky 100s
na roztaceni nebo zpomalovani). RovnéZ brzdéni (obr. 6¢) bylo kr krupice 85
rychlejsi nez u cajovych listki. Méril jsem cas zastaveni rotace o ) P
v zavislosti na obsazenych télesech vevniti sklenice, vzdy byla do pisek 12s

sklenice nasypana 1 vrchovatéa 1zicka materidlu. Vysledny ¢as byl primeérovan ze 2 mérenych hodnot.
Ptiblizna frekvence rotace f = 3 Hz.

Pudr

P1i tomto experimentu jsem hladinu posypal pudrem. Ten vytvoril slupku, témér nepohyblivou.
Zdeformovany pas byl jesté §irsi, Pod touto slupkou byl patrny pohyb tekutiny, kterd se pohybovala
rychleji nez slupka. Zde se da teoreticky predpokladat vznik dalsi EFkmanovy vrstvy.

Pohyb tekutiny ve sklenici plné vody (obr. 10). Zde bychom mohli
pouZzit vysvétleni z I. asti. Tekutina strzena Ekmanovou vrstvou se - I A
,odrazi“ od vertikdlnich stén. Zde (a v Ekmanové vrstvé) nabyva RN ?
novy moment hybnosti a nasledné je nasavana do centra, kde nahra- — s
zuje tekutinu se starym momentem hybnosti. " Q rf_: R
- Gl ol 2

Experimenty obr. 10

P¥i roztaceni sklenice se ¢aj hromadil u stén vné. Divody jsou podle teorie vySe uvedené ziejmé.
Pii zpomalovani se ¢aj hromadil ve stfedu. Bylo-li dno vypouklé, proudy s ¢ajem musely prekonavat
tihovy potencidlovy ,kopecek“, coZ se projevilo na jeho tvaru .
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Heterogenity, 2. termodynamicky zakon a Maxwelltiv démon
Martin Soukenka

V piipadé, Ze neni k dispozici energeticky zdroj, jehoZ pfitomnost je nutnou podminkou pro
funkci v podstaté vSech fyzikalnich pfistroji, je nezbytné ptitomnost energetického zdroje
né¢jakym zptisobem obejit. Pfitomnost energetického zdroje pfitom znamena nejen fungujici
elektrarnu, nebo skladi$té baterii, ale napt. tekouci feku, na které je mozné vybudovat

vétrnou elektrarnu, a podobné. V ptipadé, Ze neni k dispozici zadna tekouci voda, nefouka
vitr, nebe je neustale zatazené (a tak neni mozno vyuzit slune¢nich kolektort), teplota vody

v fece, zemé 1 vzduchu je vSude tplné stejnd, nikde neni nic hotlavého, zda se, ze moznost
vyuziti energetického je nulova, nebot” energeticky zdroj neni prosté k dispozici.

Energeticky zdroj neni ovSem baterie ¢i sluneni zafeni, ale muze to byt jakakoli nestejnost

¢i riiznost (dutina, zvySena koncentrace néceho, vyssi teplota v né¢jakém miste apod.), cizim
slovem heterogenita. Tekouci feka (tedy zdroj energie) vznika diky nestejné vysce hladiny vody,
vitr je vyvoldvan nestejnou teplotou atmosféry v riznych mistech. Dutiny s niz§im obsahem
vzduchu jsou rovnéz heterogenity, z nichz lze ziskéavat energii, a to naprosto jednoduchym
zpusobem. Do krystalu udélame ozvor, do né€jz umistime miniaturni turbinu. Vzduch proudici
do dutiny zvenku pak bude turbinku roztacet a produkovat tak jistou energii. Kde se tato energie
bere? Vzduch, ktery samovolné proudi do dutiny, roztaci kolo turbinky, a tim se pon¢kud
ochlazuje. Ziskana energie je tedy vlastné na ukor tepelné energie okoli.

Pokud je k dispozici takovych dutinek obrovské mnozstvi, 1ze v principu vyrobit vyznamné
mnozstvi energie. Podstatné je, ze vzduch zaplni dutinu samovoln¢. V§imnéme si, Ze kliCova
pritomnost heterogenity samotné — je Gplné jedno, zda bude vzduch v duting fidsi, nebo hustsi
nez vzduch v okoli (to by pak pohanél turbinku vzduch finouci se z dutiny ven). Dale si
vS§imnéme, ze piitomnost ,.energetického zdroje* nijak nesouvisi s né¢jakym mnozstvim
energie — ¢im vice prazdnych dutinek bude k dispozici, tim vice energie lze ziskat, ale v
»absolutnim mnozstvi® je k dispozici vlastné méné energie (prazdna dutinka ma mensi energii
nez dutinka zaplnéna vzduchem).

Nejvetsi heterogenitou je horké Slunce a chladna Zemé. Tepelna energie Slunce by nam byla
k ni¢emu, pokud bychom zili pfimo na ném. (nutno dodat, ze jde o ponékud zjednodusené
tvrzeni, protoze i na Slunci jsou obrovske tepelné heterogenity). Tato heterogenita produkuje
dalsi heterogenity, jako je nestejna hladina vody, energie uschovana ve slozitych biochemickych
strukturach vzniklach diky slune¢nimu zafeni apod.

Vyroba energie je umoznéna tim, Ze se vzduch samovoln¢ hrne dovnit. V dasledku toho se
vSak tento prostor vyplni vzduchem a dutina — heterogenita — zanika. To je zcela zasadni a
obecné platna pravda: heterogenity maji tendenci samovolné zanikat (diky této tendenci se
zene vzduch do prazdné dutiny), coz je na jednu stranu vyhodné (pokud této tendence spravné
vyuzijeme a ziskdme energii), na druhou stranu tak o heterogenity ( a tedy energetické zdroje)
stale pfichazime. Heterogenity totiZ nemohou (bez vlivu jinych heterogenit) samovolné
vznikat. Tato skutecnost je neustdle potvrzovana kazdodenni zkusenosti — nikdy nebyla
pozorovana sebemensi vyjimka. Tato skutecnost se formuluje v rdmci termodynamiky a nazyva
se druhy termodynamicky zakon. Nejlépe si jej Ize predstavit jako zakon, ktery zakazuje
samovolné vznikani jakékoli heterogenity bez plisobeni n¢jaké jiné heterogenity. Naptiklad je
zakazano, aby teplo samovolné ptechazelo z chladngjSiho télesa na téleso teplejsi.



Druhy termodynamicky zakon je klicovy zakon termodynamiky a viibec celé makroskopické
fyziky. Zasadnim problémem vsak z{stava jeho pochopeni na mikroskopické urovni. Na
mikroskopické trovni, to znamena na tirovni molekul ¢i atomd, jsou totiZ pouze a jenom
hetrogenity — mezi atomy a molekulami je prazdno, tj. jakési mikroskopickée ,,dutiny*. Tyto

heterogenity vSak samovolné nezanikaji — atomy se ,,neslévaji“ v néjaké homogenni kontinuum.

Nemohou tedy byt tyto heterogenity na mikroskopické tirovni vyuzity stejné jako popsana
dutina v krystalu?

Prestavme si naptiklad néjakou mikroskopickou turbinku, kterou umistime do prazdného
prostoru mezi molekulami. Tento prazdny prostor bude samovolné ,,zaplnén®, tj. do prostoru
turbinky ¢asem vlétne molekula a ptfeda ji ¢ast své kinetické (tj. tepelné) energie. Bude-li pak
takovych turbinek mnoho a budou-li pracovat dostate¢né dlouho, mohou ziskavat zajimavé
mnozstvi energie. Uvédomme si, Ze turbinky by tak ziskavaly energii pouze z teplného pohybu
molekul, coz je stejna situace, jako kdyby se samovoln¢ zacala ohtivat kava v $alku na stole
tim, Ze by ptebirala energii molekul okolniho vzduchu (takZe by se trochu ochladilo

v mistnosti). To je vSak v rozporu s druhym termodynamickym zakonem. Jinak feceno,
mikroskopické heterogenity (tj. ,,dutiny mezi molekulami ¢i atomy) nemohou byt vyuzity
stejnym zptsobem, jakym lze vyuzit makroskopické heterogenity (napt. dutiny v krystalu).
Pro¢ tomu tak je?

Uvaha o mikroturbinkdch mitize byt snadno zpochzbnéna, protoze takové zafizeni by muselo
byt samo mikroskopické (aby se mezi atomy veslo), a tak by se muselo chovat jako samotné
atomy. Dostalo by se do neusporadaného tepelného pohybu a nemohlo by nékam uspotaddane
predavat energii. Lze ovSem vynalézt rafinovangjsi zptisob vyuziti mikroskopickych
heterogenit. Kdyby existovalo cosi malého, coby bezpracné vkladanim piepazky zabranovalo
pohybu molekul jednim smérem, a tudiz by tak doslo k vy€erpani molekul vzduchu z jednou
jiz zaplnéné dutinky, heterogenity — ,,diry* mezi molekulami by tak opét ,,vznikly*. Tato
hypoteticka uvaha otevira vyznamnou otazku: Neni mozné skute¢né ,,vyrobit™
makroskopickou heterogenitu?

Odpovéd na tuto otazku se snazi fyzika nalézt vice nez 200 let. V riznych obdobich se soudi,
ze to skutecné lze, tj. bezpracné ,,vsunovat prepazky*, aby nasledné se zjistilo, ze to
bezpracn€ mozné neni. V novéjsi dobé se hledala odpovéd v souvislosti s vyvojem

pocitact pouzitim riznych teorii informace. Ukazélo se, Ze ani informace potfebna pro
spravné stanoveni sméru, kdy je tfeba pfepazku vsunout, neni zadarmo.Otevira se tak dalsi
filozoficka rovina fyziky, jejiz definitivni zodpovézeni by vyznamnou merou ptispélo

k pokroku fyziky a pfirodnich véd viibec.

Literatura:
1. Vesmir 79, kvéten 2000, ¢asopis
2. Fenmanovy ptrednasky z fyziky, Alfa 1986
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Seznameni s holografii
Marek Soudny a Ale§ Jakovec

Holografie je uplné prostorové zobrazovani predmétii. Holografie je zaloZena na
vlnové podstaté svétla. Za vznikem této fyzikalni discipliny stoji zejména Thomas Young a
pozdgji i Dennis Gabor.

V roce 1801 provedl Thomas Young nasledujici pokus: Do tmavé mistnosti vpustil
slunecni paprsek, kterému do cesty postavil tmavé stinitko, v némz byly dva malé otvory a
za n¢j bilé stinitko. Na tomto bilém stinitku se objevila svétla stopa slunecniho paprsku a
po obou stranach dva tmavé prouzky.

Dalsi pokus provedl Young s lihovym kahanem. A to tak, ze do plamene vlozil
nepatrné mnozstvi kuchynské soli, aby tak ziskal jasn¢ zluté svétlo. Na bilém stinitku pak
pozoroval sttidajici se svétlé a tmavé pruhy. Tim dokézal, Ze sloZenim dvou svételnych
paprski muize vzniknout i tma.

Young nazval popsany jev INTERFERENCE. Potom svétlo, které je schopné
interference oznacujeme jako koherentni svétlo. Koherentni paprsky maji také stejnou
pocatecni fazi kmit. Dva koherentni paprsky ziskal Young pravé pouzitim tmavého
stinitka s dvojici malych otvorli umisténych ve velmi malé vzdalenosti.

Objev holografie je piipisovan Dennisu Gaborovi a jeho pokusu z roku 1947. Pro
svij pokus vyuzil Gabor vlastnosti elektronového mikroskopu a dalSich optickych
prostiedkd. Navrhl neobvykly zpisob fotografovani:

Osvitil fotografovany predmét tak, aby doslo k interferenci od n€j odrazeného
paprsku s paprskem z opérného zdroje svétla. Na fotografické desce potom zobrazoval
mnozstvi svétlych a tmavych pruhti a skvrn. A kdyz posléze na tuto fotografickou desku
namifil svételny paprsek stejné vinové délky a pod stejnym thlem dopadu jako pii
z4dznamu hologramu, objevil se na fotografické desce dokonaly prostorovy obraz.

Dnesni zakladni typy hologramii
Hologramy se d¢li podle zapsané informace na:

Dvourozmérny hologram, bézné oznaceni 2D hologram:
Tento typ hologramu se jevi jako dvourozmérny obrazek s plochami vybarvenymi ¢tyfmi
zakladnimi barvami a paletou jejich vzéjemnych pfechodii. Pfi zméné uhlu pohledu se
meni jeho barevnost, nebo lze pozorovat zménu grafického obrysu, nebo struktury.

Trojrozmérny hologram, béZné oznaceni 3D hologram:
Tento typ hologramu se nam jevi jako plné prostorovy. Pfitom nejde o oklamani zraku,
neboli fikei, ale svétlo vychazejici z hologramu je totozné s tim, které bychom pozorovali
pii pohledu na trojrozmérny objekt. Tento hologram je méné zafivy a k pozorovani plné
trojrozmérného vjemu je zapotiebi bodového nasviceni.



Meéreni vzdalenosti nebeskych téles
Jakub Hubner a Petr Kopriva

Jakmile byl zndm primér Zemé¢, mohli astronomové zacit pocitat vzdalenost
nebeskych téles véetné mésice pouzivali k tomu jednoduché metody trigonometrické
paralaxy.Divame li se na mésic ze dvou vzdalenych mist na zemském povrchu, jejichz
vzdalenost zname, vidime M¢sic proti riznému hvézdnému pozadi. Po zméfeni thlu mezi
hvézdami v pozadi jednoduchou trigonometrii lehce spoc¢itdme vzdalenost Mésice od
Zem¢. Pro méfeni vzdalenosti ostatnich blizkych planet bylo nejslibnéjsi metodou
zm¢fit dobu prechodu Venuse pies slunecni kotou¢ na dvou mistech na opacnych
koncich zemékoule. Vzdalenost mezi onémi dvéma misty se odrazi zacatek prechodu
Venuse v ponékud odlisném case a z téchto odlisSnych ¢asu mizeme vypocitat thel
zvany paralaxa a z ného vzdalenost k Venusi. Vzdalenost ostatnich planet pak l1ze spocitat
dosazenim hodnoty pro Venusi do keplerovych pohybovych rovnic pro pohyb planet. Dfive
se vydavali nakladné expedice na vypravy do jiznich mofii aby zde zméfily prechod
Venuse( k méfeni se pouzivalo pfistroje zvaného teodolit). Pro blizké objekty stacilo pro
vypocet jako zakladna primér Zemé, pro blizké hvézdy se pouziva jako zékladna velka
osa zemské drahy okolo Slunce. Donedavna byla mez paraliptické metody asi 100 svételnych
let, ale pfed n€kolika lety se tato mez zna¢né rozsifila, byla totiz vypusténa druzice
Hipparchos, ktera dokaze zméftit polohy hvézd presnéji nez dalekohledy na Zemi,
jejichz udaje jsou méné presné diky atmosférickému vinéni. Presnost této druzice je
0,002 obloukové vtetiny, tedy 30 000krat vétsi nez presnost dobrého lidského oka, coz
umoziuje metit objekty vzdalené i 1 000 svételnych let.

Modern¢jsi zpliisoby méfeni
Moderni technika laserové a radarové techniky umoziuje métit vzdalenosti
blizkych objektt z velmi vysokou ptesnosti. Vzdalenost Mésice 1ze métit pomoci laseru a
zrcadel nechanych na mésici pii vypravach Apolla na nékolik centimetrti. Radarové i
laserové impulsy se daji zaméfit na zkoumany objekt a protoze zname rychlost téchto
impulsi lehce spocitame s ¢asu od vypusténi po navrat odrazenych impulsti vzdalenost
sledovaného objektu ( rychlost impulsti je ptiblizné 300 000 km/s ).

Jednotky délky v astronomii

Astr. jednotka AU -stfedni vzdalenost Zemé-Slunce
Svételny rok Ly
Parsek pc -vzdalenost, z niz je vidét 1 AU pod thlem 1 vtefiny

1 AU = 149 597 870 km
11ly.=9,460 .10 km
1 pc=3,26ly.
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Vzdalenosti
nejblizSich hvézd

Hvézda

Vzdalenost od Slunce(l.y.)

Proxima Centauri 4,24
Alfa Centauri 4,3
Barnardova Hvizda 6
Wolf 359 7,7
Lalande 21185 8,1
Sirius 8,7
Luyten 726-8 8,7
Ross 154 9,6
Ross 248 10,3
Epsilon Eridani 10,8
Ross 128 11
Luyten 789-6 11
61 Cygni 11,1
Prokylon 11,3




Objevy planet
Jakub Hiibner a Petr Kopriva

Od sira Williama Herschela po soucasnost

1.Planety nas$i slunecni soustavy
- okolo roku 1600 — objev dalekohledu, nové moznosti astronomie.

1781-1.nova planeta
Timto objevem se proslavil anglicky astronom W. Herschel. Z mnoha navrhii na
pojmenovani (pt. ,,Herschel®), se nakonec prosadilo jméno Uran.

POZN. Prekvapujici matematicka hricka — Titius-Bodeiiv zakon
Pticteme-li k fadé Cisel 03 6 12 24 48 ... Cislo 4, a poté porovname se vzdalenostmi
planet od Slunce (v AU), zjistime zajimavou shodu:

Rada: 4 7 10 16 28 52 100 196 388 772
Vzdalenosti:0,390,72 1 1,52 - 52 9,54 19,18 30,06 39,75
Objev Uranu tak podnitil hledani ve vzdalenosti 2,8 AU, ve které bylo nalezeno pasmo
planetek.

1846-,, Triumf nebeské mechaniky*

Z nepravidelnosti pohybu Uranu byla urCena trajektorie nové planety. Tuto tlohu 3 téles
vytesili nezavisle na sobé U. Leverrier a J.Adams. Dle vypocti objevil planetu Neptun
astronom Galle.

1930-nova planeta(?)

U Neptunu byly zjistény téz nepravidelnosti ob&hu. Vypoctim se vénoval  P.
Lovell. Nékolik let po jeho smrti naSel v roce 1930 C. Tombough planetu. Pluto. Pozdéji se
ukazalo, Ze Pluto neodpovidd vypoctim (je pfili§ maly- mnoho odbornikii jej dnes
poklada za planetku), a proto byl jeho objev spise nahoda.

2.Planety mimo slune¢ni soustavu
Typy planet:
Terestrické - malé s velkou hustotou
Jovialni — velké, hmotné, mala hustota

wv v

Vv

rychlosti se urci z kolisani vinové délky zateni hvézdy.

Takto Ize prokazat pfitomnost pouze jovialnich planet, nebot’ hmotnost terestrickych je
zanedbatelna. Nekteré z téchto planet jsou velmi neobvyklé, jejich drahy jsou znacné
excentické, popt. obihaji velmi blizsko své hvézdy (pt. 51 Pegasi).

Mezi ,,normalni" patii napt. planety hvézdy Lalande 21185 s dobou ob¢hu 30(6) let,
hmotnosti 1,6(0,9)x hm. Jupiteru a vzdalenosti 10(2,5) AU od své hvézdy.

Objevy poslednich let

David Latham povolanim astrofyzik objevil potencialni planetu kolem hvézdy
HD114762 , zpravu o nalezu zaslal svym pratelim 1. Dubna roku 1988. Nejdtive to
povazovali za aprilovi Zertik a 1 po zjiSténi opaku mnoho odbornikti nemohlo uvéfit, ze
to co David Latham objevil je opravdu planeta , dokonce vétsi nez nas Jupiter. Pochybnosti
pretrvavali az do roku 1996.
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blizkosti hvézdy 51 Pegasus( pfiblizné velikost naSeho slunce). Nélez byl zvetejnén v
fijnu roku 1995 a zasluhu na ném nesli dva profesofi s Zenevské univerzity Didier Quelez
a Michael Mayor. Sviij objev podlozili 18 mésicnim méteni na spektrografu Elodie ve
Francouzské observatofi. Planeta ma ptiblizné€ polovi¢ni hmotnost naSeho Jupitera a od
svého slunce je vzdalena 0,05 AU , perioda ob&hu je 4,2293 dni a ptiblizna teplota na
povrchu je 1200 K.

Dalsi zpiisob hledani planet je zjiStovani zmény periodicity radiovych pulst
vysilanych pulsary. Timto zpisobem profesor astronomie Alexander Wolszczam objevil 1.
planetu mino nasi slunecni soustavu v roce 1991 a existenci potvrdil roku 1994. Sva méfeni
provadél na dosud nejvétsim radio teleskopu ,ktery se nachazi v Portoriku. Vyhodnotil
ptichozi signaly ,které pfichazeli od pulsaru s oznacenim PSR-B1257 +12 ktery se
nachézi ve souhvézdi panny asi 7 triliont km od zemé&. Méfenim zjistil ,Ze se u pulsaru
nenachdzi jen jedna planeta ,ale dokonce tfi, dvé o velikosti srovnatelnou s nasi zemi a
jedna o velikosti naseho mésice.



Rutherfordiiv rozptyl alfa ¢astic na zlaté folii
Vypracoval: Petr Muzicek a Jiri Kosla

Rutherford zacal predpoklady, podle nichz ¢astice alfa i jadro, s nimz integruje,
jsou natolik malé, Ze je Ize povazovat za bodové hmoty a naboje.Také,Zze mezi Casticemi

alfa a jadrem nepiisobi zadné jiné sily kromé odpudivé elektrostatické sily a také je jadro ve

srovnani s ¢astici alfa masivni,ze se béhem jejich interakce nepohybuje.Jelikoz je
elektrostaticka sila umérna 1//%kde r je okamzitd vzdalenost mezi Castici alfa a jadrem,
tvoti draha Castice alfa hyperbolu s jaddrem ve vnéjSim ohnisku. Zameérna vzdalenost b je
minimalni vzdalenost, na kterou by se Castice alfa pfiblizila k jadru, kdyby mezi nimi
neexistovaly zadné sily, a uhel rozptylu ¥ je thel mezi asymptotickym smérem piiletu
Sastice a asymptotickym smérem, v némz od1éta. Uhel rozptylu ¥ souvisy se zdmérnou
vzdalenosti b vztahem  cotg(1/219)=2neomv’b/Ze” (1ze té pro T=1/2mv*).Uéinny priiez
interakce, ktery zna¢ime o (o =7rb2),j e plocha, na kterou dopadaji ¢astice alfa,které jsou
rozptylené o thel ¥9.Nyni vezméme v uvahu folii o sile ¢, jez obsahuje n atomt

v jednotkovém objemu.Pocet ter¢ovych jader na jednotkovou plochu je nt a svazek ¢astic
alfa dopadajici na plochu A4 se tudiz stetava s ntA4 jadry.

f=ntAc/A => f= mnt(Ze’/4me)T)’ cotg(1/2).

Ve vyse uvedeném vypoctu se predpokladalo,ze folie je dostatecné tenkd, aby se
ucinné prifezy sousednich jader nepiekryvaly, a Ze celd odchylka Castice alfa je
vysledkem jediného stietnuti s jadrem.

Pti skutecném pokusu méfi detektor Castice alfa,rozptylené v tthlu od ¥ do 9+d¥.Zlomek
dopadajicich ¢astic alfa,jez jsou takto rozptyleny, se dostane diferencovanim podle 0.
Jestlize béhem pokusu narazi na folii celkem N; ¢astic alfa, bude pocet ¢astic
rozptylenych o thel ¥ v rozmezi d roven N,df.Ve skute¢nosti ,méfend veli¢ina je:

N(®) = NntZ’e’/(8ey)’r’ T’sin’(1/209),

coZ je Rutherforditv vzorec pro rozptyl.

87






	Letní semestr 2000
	Elektricke kreslo
	Jak odnaucit studenty pasivnimu pristupu k obecnym problemum
	James Clerk Maxwell
	Millikanuv experiment
	Studium rentgenoveho spektra Cu anody
	Vysokofrekvencni transformatory

	Zimní semestr 2000
	Teorie chaosu
	Cesta na Mars
	Foucaltovo kyvadlo
	Hookuv zakon
	Kulturni pohledy
	Co noveho u Nobela
	Modelovani harmonickych kmitu ve Famulovi
	Doppleruv efekt
	Magneticka levitace a Meissneruv efekt
	Urcovani vzdalenosti kosmickych objektu
	Bumerang
	Cajove listky
	Heterogenity, 2. termodynamicky zakon a Maxwelluv demon
	Seznameni s holografii
	Mereni vzdalenosti nebeskych teles
	Objevy planet
	Rutherforduv rozptyl alfa castic na zlate folii


