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Physicists like to think that all you have to do is say, these are the conditions, now what happens next.

Richard Phillips Feynman
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Uvodem (na zivér tohoto béhu)

Ve skolnim roce 1997/1998 (takze probih4 jiz 6. rocnik) vznikl na katedre fyziky novy povinné volitelny
predmét Fyzikalni seminar. Jeho tvar se postupné vyvijel a v soucasné dobé je mozné ho charakterizovat
nasledovné:

Predevsim je to vylet (v rekrea¢nim stylu) za hranice zdkladni prednasky v némz jde o:

seznameni se stylem védecké komunikace

demonstraci experiment, na které neni v zakladni prednasce cas

pohled na stav soucasné fyziky, posledni objevy z ruznych fyzikalnich casopisu
prozkoumani historickych souvislosti nékterych zasadnich védeckych objevu
pohled na nékteré jevy v podani pocitacovych modelt

co prinasi fyzice internet?

seznameni s aplikacemi probirané latky na ruznych védeckych pracovistich

+ mozna néjaka prekvapeni

feSeni nékterych zajimavych piikladu

Tohle vsechno vnbsp;aktivni a nikoli pasivni formeé

Formélné se snazime tento seminai vést jako védeckou konferenci se vsemi nalezitostmi, které k tomu
patii. Proceedings jsme vydali poprvé v zimnim semestru 1998 a nyni jsem rad, ze tradice se stéle (i kdyz
obrovskym usilim) udrzuje.

Oproti minulym letum jsem vSak v pomalu stojatych vodach FS zaznamenal jeden opravdu obrovsky
impuls, o ktery se zaslouzil student Jii{ Voltr. Bylo to poprvé, kdy jsem se KOMPLETNE nemusel starat
o produkci tohoto predmétu. O to vice je mi lito, Ze se tato slibnd spoluprace z vyssich duvodu musela
ukonéit. Dovolim si zde PODEKOVAT za pomoc. Zaroven tim vyzyvam studenty, kteff by méli na tomto
pfedmétu zdjem spolupracovat, at se prihldsi.

Podékovani patii vSem zicastnénym (predevsim vsak prispévujicim) studentum.

March 6, 2003 Vojtéch Svoboda



Cykloida

Z. Cejka™ , O. Simek
Fakulta Jaderna a Fyzikalné InZzenyrska CVUT, Biehova 7, 115 19
Praha 1
"1 zdendacejka@seznam.cz, > simekond@centrum.cz

Abstrakt:

Cykloida jako geom. ktivka, jeji historie. Kde vSude se objevuje jak v
ptirod¢ tak v technice. Trocha matematiky - jak spocitat délku a povrch pod
jednim obloukem. Co to je brachystochrona a jaky ma vztah k cykloididlnimu
kyvadlu + experimentalni ovéfeni periody cykl. kyvadla.

1 Uvod, co je to cykloioda a jak vznika

Cykloida je geometricka ktivka patfici do tfidy tzv. kotalic — ty vznikaji kotalenim hybné
polodie po pevné polodii, resp. body na hybné polodii opisuji kotalici pii kotaleni. V ptipadé
cykloidy je to kotaleni kruznice po pevné piimce a body na jejim obvodu opisuji prostou
cykloidu, body uvniti kruznice by opisovaly zkracenou cykloidu a myslené body vné tzv.
prodlouzenou cykloidu (viz obr. 1, 2, 3). Lze snadno odvodit rovnice prosté cykloidy:
x=r1r(a-sina);y=r(l-cosa),kder je polomér kotalené kruznice a a je tthel odvaleni.

obr. 1 - prosté cykloida

OIS,

obr. 2 - zkracena cykloida

obr. 3 - prodlouzena cykloida



2 Historie cykloidy

O cykloidu se pravdépodobné zajimali uz ve starovékém Recku, ale prvni zminky pochazeji z
14. a 15. stoleti od filosofi a matematiki MikuldSe Kusanského a Charlese de Bouvelles.
Opravdu fascinovan byl cykloidou Galileo Galilei, ktery o ni napsal prvni spis v r. 1599, kde ji
téz pojmenoval. V 17. stoleti vzbudila z4jem celé fady matematikii a fyzikti (Newton, Pascal,
Wren, Mersenne) pro své pozoruhodné vlastnosti. ,,Védci“ si v té dob¢ s oblibou zadavali
ruzné soutéze a ukoly a praveé ona rivalita ptispéla k rozvoji pfirodnich ved.

3 Matematické vlastnosti cykloidy

V 17. stoleti se rozvijel diferencialni a integralni pocet a znacnou mérou k tomu pfispéla i
jednoho oblouku — 8r (!!! nezavisi na 1t !!!) a Blaise Pascal povrch pod jednim obloukem — ten
je roven trojnasobku povrchu kotéleného kruhu, tedy 31”. K témto vysledkiim Ize dojit n&kdy
pomérné slozitou integraci, ale existuje i podle mne elegantngjsi zpisob, ke kterému je
zapottebi ,jen* znalost pocitani limit posloupnosti (tedy MAA1 :-). Nechame nejprve kotalet
rovnostranny trojuhelnik, pak ¢tverec ... pravidelny n — thelnik. Poc¢itame délky jednotlivych
obloukd (resp. obsahy pod oblouky) a uréime délku (obsah) pro n — o (nazornéji na
prezentaci umisténé na strankach FYZSEMu).

4 Vyskyt cykloidy v prirodé a v technice

Cykloida se v pfirod¢ a technice objevuje na necekanych mistech a v rtiznych zajimavych
souvislostech. Uvedu piiklady : viny na vodé¢ maji tvar cykloidy, s oblibou se vyuzivaji
cykloididlni ozubena kola v prevodovkach, cykloida snese nejvetsi zatizeni (odhadoval jiz
Galilei), coz ma vyuziti v mostnich a tunelovych konstrukcich (nové tunely prazského metra,
tunel Mrazovka), dale pak cykloidialni vyiez na carvingovych lyzich. Cykloida je téz feSenim
znamé ulohy o brachystochroné (zadal v roce 1696 Johann Bernoulli). Zadani tlohy zni asi
takto: ,M¢&me body A a B v homogennim tihovém poli. Body nelezi na svislé piimce.
Naleznéte kiivku, po niz se dostane hmotna castice z bodu A do bodu B za nejkrats$i mozny
&as.“ Reseni této tilohy vedlo ke vzniku a rozvoji tzv. variaéniho poétu (viz obr. 4, 5).

0
Flat board

T =354 sec

Wertical
fall gy ¥

A BIMS5- Firenze

Circular arc
T=327 sec

obr. 4 nahote - model brychystochrony

100

0 X 100
Herizontal displacereant )



obr. 5 vpravo - ilustrace variacniho poctu :-)

5 Cykloidialni kyvadlo

Cykloida je téz feSenim problému tzv. izochronniho kyvadla. Normalni matematické kyvadlo
totiz pii vétsi pocatecni vychylce prodluzuje svou periodu — neni tedy izochronni. Problém
vytesil holandsky fyzik a matematik Christian Huygens, sestrojil cykloidialni kyvadlo — omezil
zaves kyvadla tak, aby se zdvazi pohybovalo po cykloid¢ (k omezeni vykyvu se musi sestrojit
tzv. evoluty cykloidy — jsou to opét !lcykloidy!!, viz obr. 6). Takové kyvadlo je opravdu
izochronni a pokud se nad problémem zamyslime hloub¢ji, zjistime urcité pozoruhodné vztahy
mezi ulohou o brachystochroné¢ a pravé cykloididlnim kyvadlem (zanechavam ctenaii jako
podnét k zamysleni).
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Ukazuje se, ze na prvni pohled zbytecna hticka geometrie — cykloida mlize najit uplatnéni pti
feSeni fyzikalnich problémt a najde vyuziti i v technické praxi. Na zaveér uvadim, ze zde
uvedené udaje byly provéteny jak numericky tak experimentaln€ na sestrojeném cykloidialnim

kyvadle, které je k dispozici na fakulté. Pro piehlednost a lepsi porozuméni doporucuji
stahnout na webu FYZSEMu prezentaci.
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6] http://www.2dcurves.com
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Jak prednaset o fyzice

M. Rames*, M. Pina**, J. PanaCek™***
FJFI CVUT , Biehové 7, 115 19 Praha 1
m.rames@worldonline.cz*, martin.pina@seznam.cz**,
panda3@post.cz***

Abstrakt:

Referat zahrne zakladni témata o tom, jak se na prednasku, nejen o fyzice , pfipravit,
jak by bylo dobré ptipravené odptednaset, ¢eho je tieba se vyvarovat a jaké postupy jsou
vhodné pro uspésné predani informaci. Dale budou zminéna néktera specifika pfednaseni o
fyzice.

1 Pro¢ prednaseni

Clovek je tvor spoledensky a jeho nepiehlédnutelnym rysem nezbytnym k pieZiti je
komunikace. Ta nabyva mnoha riiznych forem a informace zprostiedkovavané diky ni jsou
rizného obsahu. My se v tomto clanku zabyvame konkrétni formou komunikace —
pfednaskou, ale zaroven konkrétnim obsahem preddvanych informaci — fyzikalnimi
informacemi.

2 Priprava prednasky

Clovék je tvor spoleensky a jeho nepiehlédnutelnym rysem nezbytnym k pieziti je
komunikace. Ta nabyva mnoha riiznych forem a informace zprostiedkovavané diky ni jsou
rizného obsahu. My se v tomto c¢lanku zabyvame konkrétni formou komunikace —
pfednaskou, ale zaroven konkrétnim obsahem pieddvanych informaci — fyzikdlnimi
informacemi.

Realizace prednasky se déli na dvé faze - ptipravu a vlastni prednes. Jsou Ctyfi moznosti,
jak ptfednasku pfipravit a prednést: 1. prednaSku si peclivé pfipravime, celou ji napiSeme a
nakonec ji precteme; 2. celou prednasku napiSeme a po opakovaném pieéteni ji uz zname
natolik, abychom ji mohli pfednést za obCasného nahlizeni do textu; 3. napiSeme si
podrobnou osnovu, piipadné zacatek a konec prednasky a prednasku predneseme spatra podle
poznamek; 4. ptfednasku predneseme bez poznamek nebo jen na zakladé poznamek narychlo
nacrtnutych. Pfi posuzovani vhodnosti téchto variant miizeme vyloucit metodu prvni, protoze
prednaska, ktera je cela pre¢tend, zcela ochromi pozornost poslucha&ti. Ctvrtd moznost je také
nevhodna, protoZze pokud nejde o zkuseného prednasejiciho, ktery latku dokonale ovlada, pak
takova prednaska muize postradat logickou stavbu a zaplisobi malo. Spravné je pouziti druhé



nebo tfeti metody — druhou pouzije napiiklad zacatecnik, ktery miize ¢asem prejit k metode
tieti.

Dulezity problém je diikladnost pfipravy. Zavisi to ¢asto na prilezitosti, pfi niz ma byt
prednaska uskutecnéna, a také na jeji zavaznosti. Hovofime-li napf. mezi svymi znamymi ¢i
spolupracovniky, neni ptiprava obvykle potfeba, na rozdil od konferenci ¢i diskusi.

Kvalita prednasky zavisi na mnoha faktorech. Pfednasejici musi mit hlavné co fici, tedy
néco diilezitého nebo nového. Tim padem je tieba, aby dobie ovladat namét prednasky, aby si
k nému obstaral co nejvice materidlu a ten pak vhodné uspotradal. Podstatné je také to, aby
ziskal kontakt s posluchaci a ptednesl projev na piiméfené trovni. Neucini-li tak, pak bud’
posluchace podceni a vyklada jim pak naprosté samoziejmosti, ¢imz se mohou citit urazeni
nebo se zacit nudit, a naopak muze publikum pfecenit a vykladat o problému p#ili§ odborné a
nesrozumitelné. Dale zavisi na vybéru slov, gestikulaci, mimice, tempu feci, na dojmu, ktery
vyvola u posluchacti, na ovladani dechu a hlasu apod. Je vhodné ptipravovat se na prednasku
s dostateCnym casovym piedstihem. Pii vlastnim pfednesu pak budeme muset vénovat
pozornost jen nékolika malo vécem.

vvvvvv

Clenéni musi byt jasné a piehledné. Nase argumenty musi byt sefazeny od nejslabsich k
nejsilngjSim. Stavba predndsky musi byt srozumitelnd vSem posluchacim. V ramci jediné
prednasky je nutné probrat jediny namét — je-li jich vice, pozornost posluchacli se tim
rozttisti. Veskera tvrzeni dokladame zajimavymi piiklady, pfirovnanimi, zkuSenostmi z praxe,
konkrétnimi udaji.

Zvlastni pozornost vénujeme piipravé zacatku a konce projevu. PrednasSejici ma dbat na
to, ze prvni dojem rozhoduje; jde o ¢asovy tsek o délce asi pét minut. Posluchaci by méli byt
behem nich presvédceni o tom, Ze jejich zajmy a zajmy prednasejiciho jsou spolecné a ze jim
tecnikliv projev piinese prospéch. Proto je tfeba hned na zacatku fici, co mame s posluchaci
spole¢ného a o tom, co na prednasce uslySi. Konci pfednasky bychom méli vénovat asi pét
minut a v nich shrnout hlavni zavéry a myslenky pfednasky.

3 Rétorika v praxi

Vzhled patii bezesporu k prvnim vécem, které posluchace oslovi, at’ chce, ¢i nechce.
Proto je dobré uvazit o jakou prilezitost se jedna a dle toho se pak vhodné obléci. Neni tedy
proziravé vzit si na predavani Nobelovy ceny napfiklad potrhané tricko, které jsme nedavno
pouzivali pfi malovani bytu. Stejné tak se mulze zdat pifehnané vzit si na prednasku do
fyzikalniho seminate cerny frak.

Dalsi véc, kterou poslucha¢ zaznamena jiz pii pfichodu prednasejiciho je jeho nalada.
Pokud si chce prednasejici ziskat pozornost, musi si pro to vytvofit dobré podminky.
Nezapomenout si s sebou vzit za pult ismév patii rovnéz mezi dobré zasady.

Protoze asi 50% zpracovanych vjemu pochézi ze zrakového Ustroji, je nejen nutné dobie
vypadat a usmivat se, ale i spravné stat a nedivat se do poznamek. Mnoho lidi ma problémy s
trémou, v jejimz disledku plisobi neptirozenég, a proto nepfesvedCive (oba extrémy chovani,
strnulost i prilisna aktivita, na vérohodnosti sdélované informace neptidaji.



Co poslucha¢ nezachyti zrakem, musi pochytit jinymi smysly, mezi nimiZ s naprostou
prevahou dominuje sluch. Navstévnik je schopen si zapamatovat 50-70% informaci, které vidi
a slysi zaroven. Pro dosazeni téchto hodnot by se prednasejici mél drzet nasledujicich rad.

e Synchronizovat audio a video "vystup" své prednasky.

e Nemumlat a mluvit srozumiteln¢ i po strance obsahové. (Nasledujici definice
optimismu je nazorny piiklad, jak se to NEma dé€lat. Optimismus je subjektivné naivni
smér, jez popira vSe potencialn¢ negativni, ¢imz dislokuje cely komplex pry¢ mimo
definované meze objektivniho realismu.)

e Hlas mit dostatecné silny a nemluvit monotonné.

e Prednaset pro posluchace zpracovatelnym tempem a v zadném piipad¢é neporusovat
tuto zasadu ke konci, ve snaze dohnat zameskany cas.

Ptednaska je v prvé tfade pro posluchace. Proto musi prednaSejici respektovat chovani
publika, které ma sva specifika, musi byt pripraven naptfiklad na nékteré jevy psychologie
davu (jednotlivci se snaze nechaji ovlivnit naladou druhych, to se tyka smichu i nerudnosti),
je nutné, aby publikum pribézné sledoval a aby umél reagovat na jeho podnéty. Re¢nik by
také mél védéet, ze pozornost posluchact kulminuje na zacatku a ke konci prednasky, proto
prednasejici pouzivaji riizné metody na ziskani pozornosti. Na nadarmo se fika: "Je tézké
metody:

e Osloveni publika a rétorické otazky, intonace a pauzy, které mohou pomoci i od
pfipadné trémy.
Pouziti praktickych ptikladd, pro coz je slavny napiiklad pan Feynman.
Citace.
Anekdota (jen pozor na vhodnost piilezitosti).
Motivace. Ta je dilezitd hlavné na zacatku. Mize se tieba fict néco Sokujiciho nebo
zminit, co dokazal n¢jaky fyzik.

4 Specifika prednaseni fyziky

V této chvili by bylo dobré zminit dalsi rady, jeZ jsou specifické pro prednaseni fyziky.
Pro publikum je ptijemné, kdyz fec¢nik zachazi spotfe se vzorci, nebot’ velice casto posluchac
neni schopen vstiebat jejich obsah v daném case. Na druhé strané by prednasejici mél davat
pozor na piesné sdéleni informace, protoze fyzici jako posluchac¢i mohou byt citlivéjsi na
jinak jen malé nepfesnosti ¢i zkresleni ve vykladu. Dalsi dilezita véc, na kterou je tfeba dat
pozor (a to uz pfi ptiprave) je fakt, ze u odborné prednasky je casto nutné promitat nékresy a
grafy. M¢lo by se dbat na dobrou citelnost téchto materialii i ze zadnich fad poslucharny,
nebo salu. Tohoto predkladaného materidlu by opét nemélo byt ptilis, obvykle se povazuje za
rozumné promitnout publiku jednu blanu, ¢i jeden slide za cca 2-3 minuty.

5 Zavér je dulezity

Zaver je dulezity pro zopakovani, nebot’, jak uz bylo zminéno, ke konci se opét zveda
kiivka pozornosti posluchacli, ¢ehoz by zkuSeny feénik mél vyuzit. Nesmime také
zapomenout na fakt, ze souhrn pomaha utfidit dojem z cel¢ prednasky i studentim, ktefi
davali pozor po celou dobu. Zanedbanym zavérem lze pokazit dojem z celého jinak tfeba
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dobfe pripraveného snazeni feCnika, proto je nanejvySe proziravé zaveér nepodceiiovat a
vénovat mu jeho cas.

Tento prispévek snad ulehci Ctenafi predani informace pii prednesu a pomiize mu
nezapomenout, ze pfiprava na prednasku je minimalné stejné¢ dualezitd jako prednaska
samotnd, stejné¢ jako mu pomiZze osvojit si zakladni rétorické dovednosti, aby u publika
neztratil pozornost.

Podékovani

Autofi pifispévku by na tomto misté radi podekovali panu ing. Vojtéchu Svobodovi CSc. za
materialni i psychickou podporu.

Reference:

[1] TOMAN, J.: Organizace a technika dusevni prdace, Svoboda, 1970
[2] SESTAK, Z.: Jak psdt a predndset o védé, Academia, 1999
[3] Asociace debatnich klubti Ceské republiky: http://www.debating.net/adk/
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Lasery — kvantové generatory svétla

M. Svoboda *, L. Bednarik **

Fakulta Jaderna a Fyzikalné Inzenyrskda CVUT
Biehova 7, 11519 Prahal
*nocniptace@centrum.cz, **Lbs@centrum.sk

Abstrakt:

Cim se 1i3i svétlo laseru od svétla naptiklad Zarovky? Laserti je velké mnozstvi a kazdy
nécim vynika a je vhodny k urcitému pouziti. Lasery lze rozdélit podle riznych kritérii.
Ptiklady nékterych lasert. Rubinovy laser, neodymovy laser, helium-neonovy laser,
polovodicovy laser s dvojitou heterostrukturou. Praktické uziti laserti.

1 Uvod

Kdyby Vam nékdo polozil otdzku jaké znate nejjasnéj$i a nejintenzivnéjsi svétlo,
odpovédéli byste mu ziejmé, ze svétlo z laseri, a samoziejmé byste se nemylili. Laser
produkuje uzounky paprsek barevného svétla, ktery je tak intenzivni, Ze dokaze propalit dirku
v oceli, a zaroven tak uzky, Ze ho mizeme presné zacilit na malé zrcadlo na povrchu M¢sice.

2 Objasnéni zakladnich principtu laseru

Samotné slovo LASER pochazi zpocatecnich pismen anglického nazvu ,Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation®, coZ by se dalo pfelozit jako ,,zesileni
svétla pomoci vynucené emise zafeni.” Z ¢ehoz vyplyva, Ze laser je zafizeni, které pfeménuje
dodéavanou energii na laserové svétlo. Princip laseru ptedpovédél jiz vroce 1916 Albert
Einstein, ale k realizaci samotného zafizeni doSlo poprvé az vroce 1960, kdy fyzika a
technologie dosahly potfebného stupné vyvoje.

Rozdil mezi oby¢ejnym svétlem a svétlem laseru

Svétlo laseru se od obycejného svétla 1isi tim, Ze je monochromatické, koherentni a ma
malou divergenci. Pfi praci s laserem je urcujici charakteristikou jeho vykon. Jeho zvySovani
se dé&je hlavné zkracovanim laserového pulsu, aby se dosahlo co nejvétsi ¢asové koncentrace
energie, tj. co nejveétsi hustotu zafivého toku. Dnes se impulsy zkracuji az na nékolik
nanosekund a vykony téchto laserii odpovidaji vykonim elektraren. Hovofime o tzv.
gigantickych nebo obfich pulsech.

Zpiisob vytvoreni laserového aktivniho prostredi

Zpisob, jakym bude po ptivodu budici energie do urcitého objemu latky dosazeno stavu s
inverzni populaci, zavisi na usporadani energetickych hladin piislusnych kvantovych soustav
1 na dalSich fyzikéalnich vlastnostech téchto soustav. Podle toho miZeme latky rozdélit na
latky s tiihladinovou nebo s ¢tythladinovou soustavou kvantovych pfechodu.
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Latky s trihladinovou soustavou kvantovych prechodi

V téchto latkdch musi byt zakazan ptimy ptreskok elektronti z hladiny s energii W, na
hladinu s energii Wy. Jinak by fotony budici energie samy zplsobovaly navrat elektronti na
zakladni hladinu. Ztraty energie a doby trvani ptechodu elektront z hladiny W, na hladinu W,
musi byt malé oproti pfechodiim z hladiny W, na piivodni W,

Kvantové soustavy jsou jednotlivé v nahodilych okamzicich excitovany na trovein W
nekoherentnim zatenim. Tento stav rychle opoustéji, avSak na hladinach s energii W, ,,na
sebe pockaji“. Po pfichodu stimulujiciho fotonu se pak soustavy koordinované zbavi
nahromadéné energie a vyzaii impuls koherentniho zareni.

Aby popsané déje mohly v dostatecném poctu kvantovych soustav soucasné probihat,
musi mit budici zafeni dostate¢nou, alespont prahovou intenzitu (musi byt pfivadén alespon
prahovy budici vykon). Tento vykon je v ptipadé tfihladinové soustavy kvantovych piechodii
znacny, nebot’ se velmi mnoho kvantovych soustav nachazi v zékladni energetické urovni, a
proto musi byt velmi mnoho elektronti vyzvednuto na vyssi energetickou uroven, neZ nastane
inverze (buzeni se provadi proti siln€ obsazené hladin¢).

WViFs——— Wi W
2 2
>
Ta N T v hig W
W Y Wo L ¥

Latky s ¢tyirhladinovou soustavou kvantovych piechodii

V tomto piipade se dosahuje stavu inverze podstatné¢ snadnéji. Rozdil spociva v tom, Ze
blizko zakladni energetické hladiny WO se nachazi dalsi hladina W3. V téchto latkdch musi
byt zakazany také piime prechody elektronti z hladiny W1 na W3 a z W2 na W0. Naopak z
hladiny W3 musi elektrony velmi rychle sestupovat nezaiivymi pieskoky na hladinu zakladni.
Odtud jsou opét vyzvedavany v disledku absorpce energie budiciho zdroje na hladinu W1
atd.

Rychlé uvolnovani hladiny W3 je nutné k tomu, aby v latce prevladl pocet kvantovych
soustav, jeZ jsou excitovany na uroven W2, nad poctem soustav neexcitovanych,
nachazejicich se na urovni W3. To odpovida stavu inverzni populace mezi hladinami W2 a
W3, mezi nimiz dochazi k emisi. Protoze pocet kvantovych soustav, které jsou v uréitém
okamziku na energetické urovni W3, je maly, pievladne nad timto poctem pocet excitovanych
soustav dosti snadno, a to jiz pfi pomérné¢ malém prahovém budicim vykonu. V tomto ptipad¢
se mluvi o buzeni proti malo obsazené hladin€. Prahovy budici vykon je v ctyfhladinovém
zpusobu oproti tithladinovému podstatné mensi.

Priklady nékterych typii laseri
Rubinovy laser

Skute¢né prvnim fungujicim laserem byl rubinovy laser, sestrojeny r. 1960 americkym
védcem Theodorem H. Maimanem. Aktivni prostfedi je zde tvofeno pevnolatkovym
krystalem syntetického rubinu Al,O3;, v némz jsou rovnomérné rozmistény trojmocné ionty
chromu Cr’* v koncentraci asi 0.05%. Osvitime-li krystal dostateéné intenzivnim impulsem
svétla napt. xenonovou vybojkou (doba trvani impulsu fadové desetin milisekund), dojde
k excitaci iontii chromu. V laserove aktivnim prostiedi probihd téZ spontanni emise fotoni ¢ili
funkci vstupnich fotond z xenonové vybojky miiZou zastavat ony fotony ze spontanni emise.
Pfi vhodném umisténi zrcadlovych ploch na stény krystalu, docilime n¢kolikandsobné emise.
Okamyzity vykon téchto laserti miize dosahovat pii vystupnich impulsech fadové 10° az 1072
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vykonti 10° Wattd. Tento typ laseru pracuje obvykle v reZimu impulsnim, pfi rezimu
kontinualnim je nutné laser ochlazovat.

Neodymovy laser

Na stejném principu funguje laser neodymovy, u néhoz je aktivni prostfedi zastoupeno
krystalem yttritho-hlinitého granatu s aktivnimi ionty neodymu Nd**. Oznacuje se zkratkou
Nd:YAG a pracuje v kontinualnim rezimu a vystupni zafeni ma vinovou délku odpovidajici
infracervené oblasti spektra.

Helium-neonovy laser

Mezi lasery jejichz aktivni prostiedi je skupenstvi plynného patfi laser helium-neonovy.
Byl ptfed nastupem polovodi¢ovych lasert nejrozsifenéjsi a aktivnim prostiedim je zde smés
5-10 diltt He na 1 dil Ne. Buzeni se provadi ptimo v trubici se smési doutnavym elektrickym
vybojem vysokého napéti. Excituje atomy He, které pfi vzajemnych srazkach predavaji
energii atomim Ne, ¢imZ vznikd inverze populace. Vzhledem k velkému mnozstvi
energetickych trovni mize generovat zafeni fady vinovych délek. Nejcastéji je nam vSem
znamy laser generujici ¢ervené svétlo odpovidajici vinové délce 633 nm.

CO; laser

Mezi plynové lasery patii laser s kysli¢énikem uhli¢itym, kde je aktivni prostfedi tvoieno
smési CO,, N, He v poméru 1:2:8. K stimulované emisi dochazi v molekulach CO,. Existuji
dva druhy téchto laserii. Prvni vyuzivajici buzeni elektrickym vybojem v trubici se smési a
druhy tzv. expanzni CO,. Je tvofen expanzni komorou, do které se vhani smés. Plyn
s excitovanym CO, proudi rychlosti nékolikrat pievySujici rychlost zvuku ve vzduchu
Stérbinovou tryskou do vakua. Diky rychlému snizovani tlaku dochézi k poklesu teploty.
Energetické hladiny s velkymi energiemi v molekulach CO, tak zlistavaji po urcitou dobu
zaplnény elektrony. Rika se tomu ,zamrzani“ vyssich energetickych hladin. Poté dojde
k intenzivnimu vyzafeni laserového svétla, které je schopné generovat infracervené zareni
vykonu az stovek kW. Nevyhodou je vSak velka spotfeba plynu.

Polovodicovy laser s dvojitou heterostrukturou

U polovodi¢ového typu laseru s dvojitou heterostrukturou je aktivni prostiedi tvotfeno
tzv. prechodem PN. Celni stény krystalu se na rozhrani arsenidu galia a vzduchu diky
vysokému indexu lomu chovaji jako zrcadla. Zesileni zafeni v krystalu GaAs je velké, proto
tato pomérné slaba zpétnd optickd vazba postacuje k vytvoreni podminek pro generovani
svétla. Uginnost téchto lasert je velmi vysoka a jsou schopny pracovat kontinualné i pfi
pokojovych teplotach.

Praktické uziti laseru

Laser se za dobu Ctyficeti let od svého vzniku uplatnil v celé fad¢ oborti. Dnes se vyuziva
jako Cteci pfistroj, méfici pfistroj, v medicin€, astronomii, geodesii, spektroskopii,
v holografii, ve vojenské technice, v dalkovém fizeni a v mnoha dalSich.

Carovy kéd

Jako Cteci zafizeni se vyuziva zejména v obchodnich domech, kde slouzi k piecteni tzv.
¢arového kodu. Jedna se o skupiny rovnobéznych car, jenz reprezentuji né¢jaké ¢islo. Laserové
¢idlo prevadi informace do signalti ve dvojkové soustaveé a ty odesila do pocitace. Ten pak po
zpracovani ziskanych dat zjisti, o jaky vyrobek se jedna.
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Cteni a zapis CD, DVD

V zatizenich pracujicich s kompaktnimi disky a dnes i s disky DVD se laser vyuziva jak
pro Cteni tak i pro zapis. Laserovy paprsek s nizkym napétim snima mikroskopické jamky a
mezery, které pak pievadi na jednotky a nuly, tedy do digitadlniho kodu. Pii zapisu je to
obracené. Kodované signaly se predavaji do laseru jako elektrické impulsy a laserovy paprsek
je vysila v podobé svételnych zableskti, které na povlaku disku vytvafeji odpovidajici
seskupeni jamek a mezer.

Laserova chirurgie

Dnes je mozné pomoci laserovych paprskii "nekrvavou" operaci odstranit rtzné
patologické utvary a opravovat tkané bez fezani, s menSi bolesti a bezpecnéji. Laserova
chirurgie je zalozena na principu vedeni svétla optickym vladknem. Laserovy paprsek je sam
formou svétla s velkym mnozstvim energie. Tuto energii absorbuje tkan, kterou je tieba
odstranit, tedy zahiiva se. Davkovanim tepelné energie muze 1ékat nezadouci bunky spalit
(doslova vypatrit). Dale se laserovych paprskil pouziva k zahiivani tkani do té miry, aby se
svarily, napt. k zastaveni krvaceni.

Holografie

Dalsi vyuziti nasli lasery naptiklad k vytvofeni trojrozmérny obrazu piredmétu — tzv.
hologramu. Hologramy vznikaji rozdélenim laserového svazku na dva. Jeden svazek tzv.
referencni smétuje piimo na fotograficky film, druhy dopada nejprve na hologramovy
pfedmét a tim si porusi usporadanou strukturu svételnych vin. Film zachyti zptsob, kterym je
naneseny predmétovy svazek rozhdzi neporuseny referencni svazek a vytvoii tak
trojrozmérny obraz predmétu.

3 Shrnuti

Pouziti laseru se stale vice prosazuje téméi ve vSech oblastech lidské Cinnosti. Laser se v
dnesni dobé stava béznym nastrojem, a to jak v medicin€, ve vypocetni technice, armade¢,
technologii, tak v zabavném primyslu, pro zpestfeni a zatraktivnéni riiznych spolecenskych
akci, jako napf. v podob¢ laserovych show. Lze jednoznac¢né konstatovat, ze bez vyuziti
laseru by soucasné trovné techniky nebylo mozno dosdhnout a dale pokracovat v jejim
vyvoji. Laser se proto stava nepostradatelnou soucasti nasSeho moderniho Zivota.

Reference:

[1] STOLL, L.: Laser a optoelektronika, PANORAMA, Praha, 1989
[2] ENGST, P.: Aplikace laserii, SNTL, Praha, 1989
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Vesmir a lidé

V. Hudak
ashua@centrum. Ccz
Fakulta Jaderna a Fyzikaln¢ InZenyrska CVUT, Biehova 7, 115 19
Praha 1

1 Uvodem

NiZe najdete par zajimavosti z oblasti astronomie, néco malo o jeji staroveke historii,
prvnich pokusech se do vesmiru dostat, ¢eské hvézdame Ondiejov a o planetkach stiedni
velikosti (napf. planetka 2002).

2 Prvopocatky astronomie

Vibec prvni poznatky, které bychom mohli povazovat za astronomické, mizeme
nalézt u starych kulturnich narodi. V Africe to byli Egyptané, v Americe Mayové, v Asii
Sumerové, Babylotiané a Cifané. P¥iginou byl zemddglsky zpusob Zivota, ktery obratil
pozornost lidi na jevy, jenz se v piirodé pravidelné opakovaly. Také vyvstala potieba
ptresnéjsiho kalendare.

Ve starém Egypté se jiz ve 3. tisicileti pi.n.l. zacaly pouzivat k méfeni Casu slunecni
hodiny. Hlavnim tkolem astronomie byla ptiprava kalendate, dalsi ulohu sehrala pfi navigaci.
Pomoci hvézd se navigovali nomadi obyvajici horni Egypt. Astronomicka orientace se
dodrzovala pti stavbé dulezitych objektl, napt. pyramid.

V roce 2461 pt.nl Cifiané poprvé zazmamenali konjunkci planet, byli schopni
predpovédst zatméni Slunce i Mésice. V té dob& také ¢insky védec Cu-Kong uréil s
obdivuhodnou piesnosti sklon ekliptiky k rovniku. V Cin& byl téZ sestaven prvni hvézdny
katalog, obsahujici 809 hvézd.

Nesporné prvni moderni astrologové byli v Mezopotamii, kde byla v 8. stoleti pf.n.L
zavedena pravidelna astronomicka monitorovaci sluzba, ktera se udrzela az do poloviny 3.
stol.pf.n.l. Nejstarsi spolehlivé datované pozorovani Uplného zatméni slunce se uskutecnilo
15. 6. 763 pi.n.l. Babylonsti astronomové byli ve svych méfenich velmi pfesni. Jednim z
jejich uspéchu bylo urCeni periodicity zatméni Slunce a Mésice. V 7. stoleti pi.n.l. sestavili
nejstar$i znamou ucebnici astronomie - Mul Apin, obsahujici seznam dvojic hvézd, ze kterych
jedna zapada v dobé vychodu té druhé.

I kdyz ptispévek k rozvoji astronomie vSech vySe zminénych narodd je
nezanedbatelny, teprve Rekové piivedli astronomii na vy$si troveil. Jiz totiz neglo jen o
pozorovani a zaznamenavani nebeskych jevi, ale také o jejich systematicky vyklad.

Anaximandros jako prvni formuloval geocentrickou ptedstavu. Podle ni je Zemé
centralnim telesem celého vesmiru. Pythagoras, nejspiSe jako prvni, vyslovil mySlenku, ze
Zemé je koule nachazejici se uprostfed vesmiru.

Rozvoj astronomie v Recku, ale pozd&ji i v celé Evropé vyznamng ovlivnily myslenky
Aristotela. Podle néj se Zemé v jevila jako nehybny bod, centrum celé soustavy, okolo které
obihaly na kruhovych drahach na koncentrickych sférach Slunce, Mésic a pét tehdy znamych
planet (Merkur, Venuse, Mars, Jupiter, Saturn). Nejvzdalenéjsi od Zemé byla sféra nehybnych
hvézd. Pohyb Zemé kategoricky vylucCoval, nebot’ pak by musel byt pozorovan protismérny
pohyb hvézd, coZ se nestalo. Aristotelovy myslenky ovlivnily astronomii témeéf na dveé
tisicileti.
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Uz tehdy se ale objevil nazor na heliocentrické uspofadani nasi slune¢ni soustavy -
Arisarchos ze Samu pti pokusu urcit vzdalenost Slunce a Mésice od Zemé zjistil, Ze slunce je
mnohondsobné vetsi nezli Zemé, z toho usoudil na obéh Zemé kolem slunce, nepozorovani
protismérného pohybu hvézd vysvétlil jejich obrovskou vzdalenosti.

Klaudius Ptolemaios - skloubil dohromady vSechny poznatky své doby. Ptfijal Zemi
jako stfedu vesmiru a pfedstavu o pohybu planet po epicyklech. Na téchto zakladech a na
zakladech svych pozorovani sestavil tabulky pohybu planet, které umoZziiovaly vypocitat
polohu planety na obloze v libovolném ¢ase. Ptolemaiova geocentricka soustava pietrvala az
do 16. stoleti.

Po zaniku alexandrijského védeckého strediska v roce 391 n.l. zdejsi védci emigrovali
do Syrie a Iranu. Centrum astronomie se zatalo pozvolna presouvat do arabského svéta.
Evropu ¢ekal temny stfedovek.

V této dobé byl kladen diiraz na viru a ne na rozumové zdavodnéni faktu - ty byly
dané a neménné. Ke zméné dosSlo az s prvnimi zamotskymi objevy. V tomto obdobi se
objevilo mnoho dnes znamych astrologt, prikopniki moderni astrologie - jako byli Galileo,
Kopernik, Brahe, Bruno, Kepler, ktefi oZivili ueni starého Recka a posunuli ho zase o kousek
dal.

3 Cesty do vesmiru

Je moZné, 7e nebyt soupefeni mezi tehdejSim Sovétskym svazem a USA moZna
bychom stale jen na hvézdy hledéli skrze nasi atmosféru, nevidéli odvracenou stranu meésice,
fotografie zemé. ...

Sputnik 1, Exploer 1

Prvnim télesem, které kdy bylo vyslano €lovékem do vesmiru, byla sovétska umela
druZice, kterd nesla oznaceni Sputnik 1. Stalo se tak v noci 4. fijna 1957 na kosmodromu
Bajkonuru v Tjurtamu.

Oficialni oznaeni Sputniku bylo Druzice 1957 Alfa 2. Tato sféricka druzice méla
hmotnost 83,6 kilogramu, jeji prumér byl 58 centimetrt, zivotnost 92 dni. Nadobro se
odmlcela 4.ledna 1958. Lidé po celém svété si mohli vyslechnout jeji radiové pipani, které
neustale na své cesté vysilala.

Tvar Sputniku byl nésledujici. Jednalo se o hlinikovou kouli, ze které vyCuhovaly Ctyfi
sklapéci antény, vysilajici pipavy signal na povrch planety. Jeho vyslani mélo pét hlavnich
cilu. 1) VyzkouSet moznosti, jak dopravit umélé satelity na obé’nou drahu Zemé. 2)
Prozkoumat horni vrstvy atmosféry. 3) Vyzkouset radiové a vizualni prostfedky pro pienos
signalu. 4) Prezentovat vyspélost Sovétského svazu a 5) Pinést dalsi data pro stavbu novych
sateliti.

Start sondy pfinesl mnoho ptevratného do svéta na konci 50. let. Prvenstvi pfi
vypuSténi druZzice znamenalo pro Sovéty nejen obrovsky technicky, ale pfevazné
propagandisticky uspéch. A tak se stalo, Ze se naplno rozhotely zdvody v dobyvani kosmu.

Ameri¢ané odpovédéli pomémeé brzo v unoru piistiho roku, vypuSténim sondy
Explorer 1.Stalo se tak na pfelomu 30. ledna a 1. inora roku 1958. Oproti Sputnikiim mél
Explorer 1 eliptickou ob&znou drahu okolo planety.

Jednalo se o vojensky satelit, jelikoz v té dobé jesté neexistovala civilni agentura
NASA (National Aeronautics and Space Administration), ktera byla zfizena az po startu
satelitu Explorer 1.
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Prvni ¢lovék ve vesmiru

12. dubna 1961, 9 hodin a 6 minut, byl Gagarin vystielen po balistickeé kfivce do
kosmického prostoru. Jeho 108 minut trvajici pobyt ve vesmiru dokazal to, 7e Clovék je
schopen ptezit ve stavu beztize. Na konci cesty byla raketa opét mikro-gravitaci stazena na
zemsky povrch, kde bezpetné (pomoci padakl) pfistala v sovétské provinci Saratov. Béhem
své cesty do vesmiru obéhl Gagarin na palubé Vostoku 1 jedenkrat Zemi. Gagarin nemél
moznost let nijak fidit, jelikoZ raketa byla fizena pocitaCem, ktery dostaval radiove signaly z
pozemského fidiciho stiediska. Rizeni bylo zaméeno, ale v piipad® nouze mé&l Gagarin
moznost pouZzit bezpe€nostni kli¢ a pfevzit manudlni fizeni. Tento start vstoupil do historie
jako prvni start rakety s lidskou posadkou, ¢imz se konecné splnil pradavny sen ¢loveka a to
cestovat do vesmiru.

Prvni ¢lovék na mésici - Neil A. Amstrong

Prvni cClovék na Mésici byl civilista, ackoli zbytek posadky tvofili
prislusnici amerického namoinictva. Prvnim Clovékem ktery se prosel po mési¢nim povrchu
byl Neil Amstrong — a to 20 ¢ervna 1968. Tato vyprava také pfinesla prvni vzorky mési¢nich
hornin, celkem na mésici pristalo Sest posadek lodi Apollo. Zkoumani vzorkl pfinesenych na
zem prokazalo neexistenci jak vody a tak ani Zivota na mésici.

4 Ondrejov

Astronomicky ustav Akademie véd Ceské republiky je jednou z nejstarich védeckych
instituci v Ceskych zemich. Je totiz pfimym pokracovatelem klementinské hvézdarny,
zalozené pfi jezuitské koleji "Klementinum" na Starém mésté prazském ve specielnd
postavené astronomickée véZi, jejiz stavba byla dokoncena v r. 1722, Klementinska hvézdarna
méla nejen rozhodujici vyznam pro dalsi rozvoj astronomie u nas, ale byla 1 kolébkou vSech
naSich novodobych exaktnich veéd. Napfiklad nepfetrzita tada klementinskych
meteorologickych pozorovani, pokryvajici dnes vice nez cela dvé stoleti, patii k zakladnim
svétovym fadam a je v tomto rozsahu ojedinélym celkem, reprezentativnim pro celou stfedni
Evropu.

Po zruSeni jezuitského tadu pfesla klementinskd hvézdarna pod statni spravu a po
vzniku Ceskoslovenské republiky z ni byla vytvotena Statni hvézdarna.

Velky vyznam pro dalsi rozvoj astronomie v ¢eskych zemich mél pak vznik hvézdarny
u meésteCka Ondrejov. Roku 1898 zde zakoupil J.J.Fri¢, tovarnik z Prahy, pozemek pro
védecké ucely a na ném vybudoval soukromou hvézdarnu, kterou v roce 1928 vénoval
Ceskoslovenskému statu pro potieby University Karlovy. Od pocatku vSak byla vyuzivana a
spravovana Statni hvézdarnou a tak pii vzniku Ceskoslovenské akademie véd doslo k
GipInému splynuti t&chto dvou ustavi ak 1.1.1954 vznikl Astronomicky tstav Ceskoslovenské
akademie véd.

Planetka 2002

Dne 17. Cervna byla objevena mala, asi stometrova planetka, ktera o tfi dny dfive jen
tésné minula Zemi - prolétla nezpozorovana zhruba v jedné tfetiné vzdalenosti mezi Zemi a
Meésicem. Jde o zatim nejvétsi téleso zaznamenané ve vzdalenosti mensi nez obihda Meésic.
Planetky jsou totiz dostatené jasné jen pii tésnych piiblizenich, ktera pro dané téleso
nastavaji Casto pravé jen jednou za n€kolik desitek let. Ambice zaméfené na objevovani
blizko zemnich planetek sahaji dnes k télesim vét§im nez je zhruba 1 km, ktera se pohybuji
na obloze pomaleji a mnohem del§i dobu maji jasnost dostate¢nou k tomu, aby byly
pozorovatelné dalekohledy men§imi nez je 1 metr. Cilem je urcit pfesnou drahu téles pokud
mozno desitky let pfed moznou srazkou se Zemi, ne tedy pii dopadovém pfibliZeni, aby bylo
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mozné jejich drahu v€as zménit, neni tedy selhanim, kdyZz nové objevena planetka od Zemé
uz odléta. Dfive nebo pozdéji bude takto objevena vétSina planetek. Od kilometrovych téles
nam hrozi o néco vétsi nebezpecdi, prestoze pravdépodobnost srazky je mnohem mensi (jedna
udalost fadové za statisice let), ale pokud by k ni doslo, nasledky by se projevily celosvétove i
ve zméné klimatu a zasahly by tak podstatnou cast nasi civilizace. Planetka velka "jen" sto
metrt dopadne na Zemi jednou za ne€kolik set let, zptisobi velké Skody, ale lokalniho rozsahu,
napfiiklad jako v Sibifi v roce 1908.

Pravdépodobnost, 7e zahynete v dusledku srazky planetky se Zemi je srovnatelna s
pravdépodobnosti, 7e se stanete obéti letecké katastrofy. Je to diivod k znepokojeni? Tézko
fict. V souCasné dobé je ziejmé luxus snazit se toto piirozené nebezpeci rychle sniZit, vic
lidskych Zivotl by bylo mozné zachranit v jinych smeérech, i kdyz samoziejmé zkoumani
planetek v okoli Zemé je obor zajimavy 1 bez téchto pragmatickych souvislosti. Jako utécha
nam snad miize poslouzit védomi, 7e zname s nejvétsi pravdépodobnosti uz viechny planetky,
které by dokazaly vyhubit lidstvo podobné jako dinosaury pied 65 miliony let, a je objevena
vice nez polovina planetek, které by zpusobily rozsahlé zmény klimatu a narusily, ¢i zruSili
nasi civilizaci. Neznamou zustavaji méné pravdépodobné srazky s dlouhoperiodickymi
kometami a men§imi planetkami.

Drtiva vétSina planetek jako je 2002 MN prolétne kolem Zemé bez povSimnuti.
Odbornici odhaduji, ze kazdych nékolik mésici nebo dokonce tydnt nas takto t&sné mine
planetka velka jako fotbalové hiisté. Zatim bohuZel neni v moZnostech pozorovatelii s vétsi
uspésnosti objevovat takovato télesa, protoze finan¢ni prostfedky jsou omezené. Na
intenzivngj$i objevovani malych planetek si tedy budeme muset jesté pockat. A pfitom si
muzeme drzet palce, aby se ne€ktera z téch tecek pohybujicich se po obloze, které povazujeme
za druZice, nezacala podezfele zjastiovat, az by pferostla v obrovsky bolid...

References:
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Uvod do nanotechnologie

R. Kopftiva
Fakulta Jaderna a Fyzikaln& Inzenyrska CVUT, Biehova 7, 115 19
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Abstrakt
Prace se zaobira problematikou nanotechnologie, od jejiho vzniku az po
dnesni vyvoj i pfedpovédi do budoucna. Pfedstavuje nové materialy, zde hlavné
fullereny, a zminuje téz moznost zneuziti plus prvni reakce védcl a jejich
doporuceni.

1 Proc¢ se vlastné zabyvat nanotechnologii

— néCim, co mnoho dneSnich lidi tadi stale jeSté¢ do literatury Sci-fi nebo do daleké
budoucnosti? Odpovéd” mize byt prekvapivd — nanotechnologie totiz nejen, Ze klepe na
vratka, ona uz si prorazila i cestu do realného svéta a existuje jiz mnoho vysledk z praxe...

2 Sama vize nanotechnologie

je velmi stard. Nastinil ji Richard Feynman v padesatych letech minulého stoleti. V této
snaze a hlavn¢ v propagaci nanotechnologie ho pak nasledoval jest¢ Eric Drexler. Oba vSak
byli pokladani Sirokou védeckou vetejnosti za blazny, ono se vSak neni ¢emu divit, vzdyt' v té
dobé jest¢ neexistovaly ani pocitace v dnesni podobé. A pravé ty sehraly velkou roli
v pfijimani nazori o mikrosvété a pozdé€ji o nanosvété, pocitacové mikroprocesory byly
prvnim kriickem do budoucnosti.

A kdo jiny nez tviirci osobniho pocitace, lidé z IBM, by mohl udélat prvni tspésny pokus,
7e? Tomuto tymu se v roce 1990 podaftilo zapsat pomoci 35 samostatnymi atomy xenonovymi
atomy logo IBM. Samoziejme to byla stale nevyuzitelnd legracka. Velikym zlomem pak byl
vynalez SPM (Scanning Probe Microscope), zafizeni umoznujici pozorovat, ale i menit, a to
pomérné presné, polohu atomi. Bylo vytvofeno jiz mnoho nanomechanismii — osicky deset
tisickrat ten¢i nez lidsky vlas, neviditelnda molekulova loZiska s ultranizkym tfenim,
nanovlacek, jezdici po jedné koleji, nebo prvni nanotranzistory vyuzivajici vyhodnych
vlastnosti fullerenti. Cimz se ale dostavame k dalsimu prevelice dileZitému objevu.

VSsichni zajisté zname dveé formy cistého uhliku — tuhu (grafit) a diamant. V roce 1996 se
skupiné tii védct podatilo objevit dalsi — fulleren - seskupeni 60 atomt uhliku do vzoru
fotbalového mice. Tato skupina také obdrzela Nobelovu cenu za chemii — jmenovité to jsou
Robert Curl, Richard Smalley, Harold Kroto. A v ¢em je tato forma tam vyjimecna? Poskytuje
nam nejpevnéjsi material (pevnéj$i nez ocel) na Zemi a zaroven je také neuvéfitelné lehky.
Vsichni si pak umime ptedstavit nekone¢né mnoho vyuziti — od konstrukci auta po stavbu
mostll. To ovSem neni vSechno! Nejvétsi uplatnéni, diky jejich vlastnosti byt za urcitych
podminek polovodic¢i, najdou pfi tvorbé superrychlych pocitacii. Prvni tranzistor, v kterém se
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podafilo zaménit vyuzit fullereny namisto kiemiku jiz spatfil svétlo svéta — a opét v IBM
v roce 2001.

Byl také vynalezen prvni samoopravny material (Zacatkem lofiského roku vyzkumny tym
profesora Scotta Whitea z University of Illions vyvinul prvni material na bazi polymeru, ktery
se dokaze automaticky sam opravit(viz [6]).

Vyuziti se také ocekava v mediciné a mnoha dalSich oborech — vypis by vlastn¢ pokracoval
pres vSechna odvétvi vyroby...

3 Zacaly se také objevovat prvni varovné hlasy

a to piimo od védct, od kterych nanotechnologie vzesla, i dalSich vice nez kvalifikovanych
védcl. Drexler upozoriiuje na bezmérné moznosti umél¢ inteligence stroji, kterd by se ndm
mohla stat osudnou — bude nés viibec budoucnost potfebovat?, piezijeme vlastni technologii?
Profesor Kevin Warwick, piedni odbornik na robotiku a umélou inteligenci, se domniva, ze
lidska rasa, jak ji zname, hraje velmi pravdépodobné posledni déjstvi, nebot’ nadvladu
postupné pieberou hyperinteligetni stroje. “Zastavit stroje, které se daly na pochod, nebude
mozné,” dodava Warwick. “Uméla inteligence je bez hranic, stroje ji mohou jednoduse
zvetsovat, az bude tak velkd, Ze lidska inteligence se bude zdat ve srovmdni s ni
zanedbatelna.” Velky ohlas zptsobil zejména varovny clanek nazvany “Why The Future
Doesn’t Need Us?” od Billa Joye, spolutviirce programovaciho jazyka Java a $éfa védeckého
tymu spole¢nosti Sun Microsystem, jenz v ¢asopise Wired polozil svétu otazku, zda clovék
vitbec bude schopen piezit své technologie (viz [7]), z reakci na clanek stoji za povSimnuti
rozséhla studie o novych technologiich “Why the future needs Bill Joy” (viz [8]). K varovnym
hlastim se v neddvnych dnech pfipojil i svétoznamy astrofyzik Stephen Hawking, autor teorie
kvantového vypatovani ¢ernych dér, ktery nedavno upoutal pozornost médii prohlaSenim, ze
jedind Sance, ktera cloveéku v soutézi s rychle se rozvijejicimi technologiemi zbude, se skryva
za rozsahlymi Gpravami lidského genomu (viz [9]). Nemluvé o vojenském zneuziti. ..

4 A nyni néco o predpokladané budoucnosti
nanotechnologie —

2003 — piekrocena hranice 50 nm

— prvni klon ¢loveéka

2004 — prvni komer¢né vyrabény nanotechnologicky produkt

2008 — vyvoj hybridniho nanopocitace

2010 — polozeny zéaklady nanovyroby

2011 — prvni molekuldrni nanosystém s vlastni inteligenci (assembler)
2015 — OSN schvaluje celosveétovy Protokol, zabranujici zneuziti nanotechnologie
2020 — nastup nanopocitacii, nanomediciny a ekonanotechnologie
—um¢la inteligence dosahuje urovné lidské

2030 — kvantové pocitace

2040 — pocitace splyvaji s programem
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5 Shrnuti aneb nanotechnologie zajist¢é ma svou
budoucnost jistou!

Pravé nanotechnologie by dokazala vyfesit vétSinu naSich dnesnich problémi — tfeba krizi
fosilnich paliv (mohly by byt vytvotfeny), nemoci (likvidace pomoci nanobotl piimo v téle),
drahé kosmické lety (levné, rychle se stavici raketoplany...). Proto si myslim, ze jeji éra jiz
brzy ptijde a bude revoluci nejen ve védé.

Podékovani

Réd bych podekoval vSem védctm, ktefi se timto zajisté i technologicky slozitym oborem
zaobiraji a pfeju jim mnoho uspéchi i do dalsich let, protoze jejich uspéchy budou i naSimi
pokroky...
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Zivot a dilo Sira Isaaca Newtona

Z. A. Svécar
Fakulta Jaderna a Fyzikaln€ Inzenyrska,
Biehova 7, 115 19 Praha 1
svecar(@seznam.cz

Abstrakt
Tato kompilacni prace popisuje zakladni udalosti Newtonova Zivota.
Zvlastni daraz klade na Newtonlv profesni rust, zminuje jeho podstatné
povahové rysy a vystihuje jeho hlavni pfinos matematice i fyzice.

1 Détstvi

Narodil se ve statku Woolsthorpe v lincolnském hrabstvi, podle tehdejSiho kalendafe na
Stédry den (tedy 25. 12.) roku 1642, dle sou¢asného 4. ledna roku 1643. Svého otce nikdy
nepoznal, zemfel tii mésice pied Isaacovym narozenim. Matka Hannah Ayscoughova se po
dvou letech provdala za Barnabase Smitha, knéze z nedaleké vesnice. Maly Isaac, jediné dit¢
z prvniho manzelstvi, ziistal ve Woolsthorpe v péci babicky - Margery Ayscoughové.

Narodil se pred¢asné. Odmalicka byl slaby a neduzivy, vécné stonal a uzaviral se do
sebe. V podstaté byl vychovavan jako sirotek, nemél pfiliz Stastné détstvi. O svém dédeckovi,
Jamesi Ayscoughovi, se Newton v dal$im zivoté nikdy nezminoval. James mu v zavéti nic
nezanechal, a v deseti letech si Newton uvédomil, Ze mezi nimi nebyl zadny citovy vztah.
Neni pochyb o tom, Ze se Isaac choval velmi zahotkle ke své matce a nevlastnimu otci. Pii
sepisovani svych hiich uvedl: Threatening my father and mother Smith to burn them and the
house over them [Vyhrozovéni rodi¢iim, Ze je i s domem zapalim].

Ve vesnické Skole ve Skillingtonu se naucil Cist a psat, ziskal patrn€ i1 zéklady
aritmetiky. Byl primérmy. Po smrti svého nevlastniho otce v roce 1653 Zil Newton v rozsifené
rodiné skladajici se z matky, babicky, nevlastniho bratra a dvou nevlastnich sester. Kratce
poté za¢al navitévovat King’s school v Granthamu. Byl primérny. Skolni zdznamy jej
popisuji jako idle [neCinného, zahal¢ivého, liného] and inattentive [nedbalého]. 1 kdyz byla
Skola pouhych pét mil od domova, bydlel Isaac v podndjmu u rodiny lékdrnika Clarka
v Granthamu. Clark — jako kazdy lékarnik t¢ doby — byl tak trochu i chemikem. Tamé&;jsi
knihovna tomu odpovidala a odpovidala zjevné i fantazii mladého Newtona. Brousil zrcadla a
cocky, zajimal se o chemii a rad kreslil. Isaactiv denik se plnil prekvapivé systematickymi a
obsahlymi poznamkami. Vzhledem k jeho Skolnim vysledkiim nikoho pftiliz nemrzelo, kdyz
se po Ctyfech letech musel vratit. Matka znovu ovdovéla a na statku potiebovala pomoc.

Jako Sestnactilet¢tho zndme Newtona malo. Jen jedno Ize povazovat za nezvratné:
matciny podnikatelské plany neztroskotavaly na jeho neschopnosti, nybrz na jeho nezajmu.
Stryc William Ayscough piesvédcCil Isaacovu matku, aby dala syna pfipravit na vstup na
universitu, a tak mu bylo umoznéno dostudovat Skolu v Granthamu v roce 1660. Tentokrat
bydlel v prondjmu u feditele skoly, pana Stokese. Isaac zaptisobil na své okoli tak, ze byl
shledan schopnym dalsich akademickych studii.

Dalsi zaznam nalézame v Isaacové seznamu hiichii (vySe uvedeném): ... setting my
heart on money, learning, and pleasure ... z ¢ehoz vyplyva, Zze Newton musel mit vaSen pro
uceni se. Nevime, co se Newton ucil pii pfipravé na universitu, ale ucitel Stokes témer jisté
poskytl Isaacovi soukromou ptipravu a dobré zaklady. Neexistuje zadny zdznam o tom, ze by
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se Newton ucil matematiku, ale nemizeme vyloucit, Ze jej Stokes zasvétil do taju
Euklidovych Zakladu (ty Stokes ovladal). Proti tomu stoji zaznam, Ze Newton necetl Zaklady
pted rokem 1663.

2 Studium

Na cambridzskou fakultu Trinity College se Newton zapsal 5. ¢ervna 1661. Byl starSi nez
vétSina tamnich studentd. Navzdory faktu, ze jeho matka byla zdmozZna, byl pfijat jako
»sizar. Byl to student, ktery obdrZel stipendium na vydaje za studium vyménou za
posluhovani ostatnim studentim. Je vSak spojovan s ,lepsimi“ studenty, coz vysvétlujeme
tim, Zze nesnaSel Humphreyho Babingtona, vzdaleného ptibuzného, ktery byl mecendsem
fakulty. Puvodni cil Newtonova studia byl pravnicky titul. Vyucovani bylo zameéfeno
pfedevsim na aristotelovskou filosofii.

Newton studoval filosofii Decarta, Gassendiho, Hobbese a zejména Boyla. Zaujal jej
mechanika Galileiho astronomie, rovnéz studoval Keplerovu Optiku. Ten své nazory zachytil
v knize Quaestiones Quaedam Philosophicae (Nékteré filosofické otazky). Své poznamky
nadepsal latinskym vyrokem znamenajicim: ,,Platon je mij pritel, Aristoteles je muj pfitel, ale
mym nejlepSim ptitelem je pravda.*

Newtonliv zdjem o matematiku zacal pravdépodobné na podzim roku 1663, kdy si
koupil knihu pojednavajici o astrologii na trhu v Cambridge. Zjistil, Ze nerozumi matematice
v knize obsazené. Pokousel se Cist knihu o trigonometrii, ale shledal, Ze nema dostatek
znalosti o geometrii. Rozhodl se proto ¢ist Barowovo vydani Euklidovych Zaklada. Nekolik
prvnich poznatkl byly pro Isaaca tak jednoduché, ze studium témét vzdal, ale pak... changed
his mind when he read that parallelograms upon the same base and between the same
parallels are equal. Poté studoval Oughtrediv spis Clavis Mathematica a Decartesovu La
Géométrie. Viétovu novou algebru a analytickou geometrii studival z Franz van Schootenova
vydani sebranych spist Viéta publikovynych roku 1646. Dalsi vyznamnéjsi praci, kterou
Newton studoval, byla pravé vydand prace van Schootena Geometria a Renato Des Cartes,
ktera vysla ve dvou svazcich v letech 1659 — 61. Kniha obsahuje vyznamné dodatky tii van
Schootenovych zakd: Jana de Witta, Johana Huddeho a Hendricka van Heuraeta. Dale
Newton studoval Wallisovu algebru a zda se, ze jeho prvni matematickd prace vzesla ze
studie tohoto textu. Studoval Wallisovu metodu pro nalezeni ¢tverce jako odpovidajici plochy
hyperboly, ktera vyuziva indivisibles [nerozdélitelné, ned€litelné]. Newton si délal pozndmky
z Wallisova pojednani teorie fad a také vymyslel sviij vlastni zpiisob matematického zapisu.
Navzdory nékterym diikaztim, Ze jeho Skolni vysledky nejsou obzvlast’ dobré, dostal Newton
stipendium 28. dubna 1664.

3 Jablko

V kvétnu 1665 dosahl hodnosti bakalafe (Bachelor of Arts). Kratce poté byla universita
uzaviena, nebot’ v Anglii fadil mor. A tak se Newton vratil v 1ét¢ 1665 do lincolnshireského
hrabstvi. Po dva roky samostatn¢ badal. Tyto dva roky jsou nejplodnéjsim obdobim jeho
zivota. Vénuje se astronomii, konstruuje dalekohledy, zabyva se optikou. Pii pokusech se
sklenénymi hranoly zjistil, Ze barva je vlastnosti svételnych paprskil a bilé svétlo je sloZeno ze
skaly barev. Na podzim roku 1666, pii praci na zahrad¢, vidi padat jablko a za¢ina uvazovat o
gravitaci. Historka o tom, Ze byl inspirovan jablkem, jeZ mu ud¢lalo bouli na hlave, je témér
jist€ smyslena. Newton pouze tekl, Ze mySlenka o pfitazlivosti jej napadla v ,rozjimavé
naladé a ze byl ,,inspirovan padem jablka®“. Uchvatily jej problémy sily a pohybu a pfitom si
uvédomil, ze dosavadni matematika ke zvladnuti téchto otdzek nestaci. Pro potieby své
fyzikalni teorie tedy vytvofil teorii fluxii. Dnes tento matematicky obor nazyvame integralni a
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diferencialni pocet. K nému dospél nezavisle jinou cestou téZ némecky matematik a filosof G.
W. Leibnitz v roce 1675.

Védci se v této dobé o svych objevech zminovali v dopisech. Hrozilo v§ak nebezpeci, ze
si n¢kdo pfisvoji cizi vysledky. Proto Casto vyjadfovali svlij objev kratkou vétou, ve které
popiehazovali pismena. Tento anagram pak rozeslali svym kolegim. Kdyz pfiSel cas,
prozradili jeho feSeni. KdyZ Leibnitz publikoval své vysledky, Newton tajil svoji metodu
prede vSemi. Leibnitz dokonce Newtonovi napsal, ale ten mu odpovédél: 6 a cc d ae 13e ff 7i
31 9a 40 4q 1T 4s 9t 12v x. Pro ty, ktefi se chtéji pokusit tento anagram rozlustit, upouzoriuji,
ze je v latiné (Obsah anagramu je pfiblizn€ nasledujici: ze vztahu mezi fluentami najit vztah
mezi fluxiemi a naopak). Newtonovy De Methodis Serierum et Fluxionum byly napsany
vroce 1671, ale s publikovanim nemél uspéch. Tato prace byla vytisténa az po piekladu do
angliCtiny v roce 1736.

4 Uznavana osobnost

Kdyz byla v roce 1667 Cambridgeska universita po morové epidemii opét oteviena, uchazel
se Newton o misto védeckého pracovnika. V fijnu byl piijat jako pomocna védecka sila, ale
po dosaZeni titulu magistr (Master of Arts) byl v cCervenci 1668 pftijat jako profesor
matematiky. V Cervenci 1669 profesor Barrow poslal Newtonovu praci De Analysi svému
ptiteli Collinsi. Ten si dopisoval se vSemi hlavnimi matematiky své doby, a tak se Newton
proslavil. Jeho prvni prace jako profesora byla z oblasti optiky a poprvé prednasel v lednu
1670. Béhem dvou morovych let dospél k zavéru, ze bilé svétlo neni jedné podstaty. Vyslal
tenky kuzel svétla pies sklenény hranol a zjistil, Ze bilé svétlo je slozeno ze Skaly barev, a
tedy ze barva je vlastnosti svételnych paprskt. Na zaklad¢ téchto poznatki dosel k zavéru, ze
teleskopy, které pouzivaji Cocek, budou vzdy mit vadu. Z tohoto divodu navrhl a
zkonstruoval zrcadlovy dalekohled. V lednu 1672 byl zvolen c¢lenem Royal Society a
dalekohled ji vénoval. V tnoru publikuje v jejim ¢asopise Philosophical Transactions of the
Royal Society ,,Novou teorii svétla a barev. Tato prace byla vSeobecné kladn¢ pfijata, ale
Hooke a Huygens zavrhli Newtonovy dikazy, protoze sami zjistili, ze se svétlo sklada
z malych pohybujicich se cCastic, ne zviln. Ohlas, jaky se jeho praci dostal, nezlepsil
Newtoniiv postoj k zvefejnovani vysledki své prace. Newton se az patologicky obaval
kritiky. Jeho vztahy s Hookem se dale zhorSily poté, co jej Hooke obvinil z odcizeni
nekterych svych optickych vyzkumii. Ackoli se oba muzi usmifili, Newton zaneviel na Royal
Society, nebot’ Hooke byl v jejim vedeni. Newton vydal souhrmné vysledky své prace z optiky
az po smrti Hooka roku 1703. Jeho Optics, or a treatise of the reflexions, inflektions and
colours of light byla vydana vroce 1704. Pojednavala o teorii svétla a barev, o tzv.
Newtonovych kruzich a o lomu svétla.

5 Revoluce ve fyzice

Nejvétsim Newtonovym uspéchem je jeho prace vénujici se nebeské mechanice, ktera
vyvrcholila ve vSeobecnou teorii gravitace. JiZz vroce 1666 se vjeho deniku vyskytuji
poznamky o tfech pohybovych zakonech. Tehdy si uvédomil, Ze na Mé&sic zifejmé plisobi dvé
sily: jedna jej pritahuje k Zemi, druha je odstfediva — diky ni se M¢sic pohybuje po kruhové
draze kolem Zemé. V roce 1685 vysel jeho spis De Motu (O pohybu), kde ze zakona
odstredivé sily a tfetiho Keplerova zakona Newton odvodil zakon o pfitazlivosti. Ten tika, Ze
sila, kterou jsou dvé télesa k sob¢ pfitahovana, je rovna pifimo imérné jejich hmotnostem a
nepiino umérné jejich vzdalenosti. ... all matter attracts all other matter with a force
proportional to the product of their masses and inversely proportional to the square of the
distance between them.
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veédy: Philosophiae naturalis principia mathematica (Matematické principy piirodni
filosofie). Newton zde formuluje zakony mechaniky v podob¢ diferencialnich rovnic. Jsou to
tii zékladni zdkony pohybu (zdkon setrvacnosti, zdkon sily, zakon akce a reakce) a zdkon
vSeobecné gravitace. Objevil universalni gravitacni zakon, podle kterého padaji predméty na
Zemi, pohybuje se M¢sic kolem Zemé, planety kolem Slunce. V Principiich zavadi a definuje
zakladni pojmy, jako je hmota, zrychleni, ..., s nimiz ve fyzice dodnes pracujeme.

Newton vysvétlil celou fadu zdanlivé spolu nesouvisejicich jevl: vystfednou drahu
komet, ptiliv a odliv a jejich kolisani, sklon zemské osy, pohyby Mésice. Jakozto zaptisahly
protestant sepsal jeSté vroce 1687 memorandum proti vybudovani katolické koleje
v Cambridge. Po zméné politickych poméri vroce 1689 byl za universitu zvolen do
Parlamentu. Jako politik vSak nebyl pfiliz priibojny, nebot’ dle jisté historky v Parlamentu
promluvil jen jednou, a to tehdy, kdyz pozadal sluhu, aby zaviel okno. Po roce byl Parlament
rozpus$tén. Newton si zacal pfipadat nedocenén a stale Castéji propadal depresim. Po druhém
nervovém zhrouceni vroce 1693 se Newton rozhodl prestat s védeckym badanim. Diky
ptimluvé piitele Charlese Montagua byl 19. biezna 1696 jmenovan spravcem kralovské
mincovny s platem 500 az 600 liber (pétkrat vic, nez Cinil plat na université). Pfest€hoval se
do Londyna. Dopracovava a pfipravuje k tisku dosud nepublikované fyzikalni rukopisy,
zvetejnuje své vysledky ve zkoumani infinitezimalniho poctu.

6 Klidné stari

Roku 1699 se stava jednim ze sedmi zahrani¢nich ¢lent patizské Akademie. V témz roce
postoupil na misto mincmistra s platem 1500 liber. V roce 1701 na svoji funkci na université
rezignoval. V roce 1703 byl zvolen president of the Royal Society [predsedou Kralovské
spolecnosti] a byl volen kazdy rok znovu az do své smrti. V roce 1705 byl povySen do
Slechtického stavu kralovnou Annou. Stal se prvnim védcem, jemuz se této cti dostalo.
Kralovské spolecnosti predsedal naposledy 2. bfezna 1727, ackoliv byl jiz vazné¢ nemocen.
Nemoc se cestou z Kensingtonu do Londyna zhorsila a 20. biezna 1727 Newton zemfel. Byl
pohiben ve westminsterském opatstvi v Londyné¢.

Podékovani
Dékuji predevsim RNDr. Ing. Rostislavovi HalaSovi, ktery byl hybnou silou pfi vytvareni této
prace.

Prameny:

[1] http://www.newton.cam.ac.uk/newton.html

[2] http://www.pbs.org/wnet/hawking/cosmostar/html/cstars_newt.html

[3] http://www.maths.tcd.ie/pub/HistMath/People/Newton/RouseBall/RB Newton.html
[4] http://www.dfrc.nasa.gov/trc/saic/newton.html

[5] http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Newton.html

[6] http://www.babson.edu/Archives/#f

[7] http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/Mathematicians/Newton.html
[8] Hawking, S. W.: Stru¢na historie ¢asu, Mlada Fronta, Praha, 1991

[9] kol. autorti: Pfemozitelé Casu, Polygrafia, Praha, 1988

[10] Haskovec, V., Miiller O.: Galerie géniti, Albatros, Praha 1997

[11] kol. autorti: Encyklopedicka edice Listy, Mlada Fronta, Praha, 1997

[12] kol. autorti: Ottlv slovnik nauc¢ny, Otto, Praha, 1901
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Zvuk a jeho Sifeni

T. Skereti”, M. Urbanek, T. Tichy
Fakulta Jaderné a Fyzikaln€ Inzenyrska, Biehova 7, 115 19 Praha 1
*) t.skeren@sh.cvut.cz

Abstrakt:
Prace se zabyva akustikou a jejim vyuziti v architektufe. Kratce pfipominad vlastnosti
zvuku a jeho Sifeni. Tyto vlastnosti se vyuzivaji pfi feSeni akusti¢nosti sali. Cilem je ptiblizit
architektonické uspotradani prednaskovych a hudebnich salt.

1 Definice akustiky a mechanické vinéni

Akustika je obor zabyvajici se fyzikdlnimi déji, které jsou spojeny se vznikem zvukového
vinéni, jeho S$ifenim a vnimanim zvuku sluchem. Zvukem je kazdé mechanické vinéni v
latkovém prostredi, které je schopno vyvolat v lidském uchu sluchovy vjem.

Mechanické vinéni je d€j, pfi némz se kmitani $iti latkovym prostedim. Sifeni vin neni spojeno
s prenosem latky, avSak vInénim se prenasi energie.

Mechanické vinéni vznika v latkach vSech skupenstvi a jeho pficinou je existence vazebnych sil
mezi Casticemi (atomy, molekulami) prosttedi, kterym se vInéni $ifi. Kmitani jedné Castice se
vzdjemnou vazbou pienaSi na dal$i Castici. Soucasné¢ se na tuto Castici prendsi energie
kmitavého pohybu. Takovéto prostiedi se oznacuje jako pruzné prostiedi. Pienosem kmitani
mezi ¢asticemi pruzného prostiedi se vytvari vlna. Jestlize hmotny bod, ktery je zdrojem vInéni,
kmitd harmonicky, vznikd mechanicka vina sinusového pribéhu. Plati zde vztah: =v.T
kde A je vlnova délka, v rychlost postupného vinéni, 7 perioda kmitani. Vinova délka je
vzdalenost dvou nejblizsich bodu, které kmitaji se stejnou fazi.

2 Zakladni pojmy akustiky

Zdroj zvukového vInéni se strucné nazyva zdroj zvuku a hmotné prosttedi, v kterém se toto
vinéni $ifi, jeho vodi€. Vodi¢ zvuku, obyejné vzduch, zprostiedkuje spojeni mezi zdrojem
zvuku a jeho pFijimacem, kterym byva ucho nebo mikrofon.

Zdrojem zvuku mtize byt kazdé téleso v stojatém vInéni. Dulezit&jsi pro zvuk je ale to jestli je
téleso dobrym zvukovym zafiCem. Tato jeho vlastnost zavisi hlavné na jeho geometrickém
tvaru. Struna napnutd mezi dvéma pevnymi body neni dobrym zéfiCem zvuku, protoze pii
chvéni struny vznika ptetlak ve sméru jejiho pohybu a soucasné na opacné stran¢ podtlak. Tim
se nejblizsi okoli struny stava druhotnym zdrojem dvou vinéni, které se §iii na vSechny strany
prakticky s opacnou fazi. Tyto dvé vinéni se interferenci rusi a nastava zvukovy zkrat.
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Podminky vzniku zvuku piisobenim chvéni struny se podstatné zlepsi, pokud jeden z pevnych
koncl u¢inné délky struny je mechanicky spojen s tzv. ozvucnou deskou, ktera se takto
dostava do znacné tlumeného vynuceného chvéni. Tim, Ze jeji rozméry jsou pomerné velké
oddéluje dostatecné mista pretlaku a podtlaku. Ze stejného diivodu aby nenastal zvukovy zkrat
se reproduktory montuji do vyfezu masivni desky. V tomto pfipadé chvéni desky nenastava a
ani neni potfebné, protoze zdrojem zvukového vinéni je membrana reproduktoru a deska slouzi
jen k oddéleni zvukového zkratu. Jinym piipadem jsou napiiklad technologie bassreflex.

Ze zdroje se zvuk §ifi jen pruznym latkovym prosttedim libovolného skupenstvi. Nejcastéji je
to vzduch, v némz se zvuk §iti jako podélné postupné vinéni. Nejdilezitéjsi charakteristikou
prostiedi z hlediska §ifeni zvuku jeho rychlost. Ta ve vzduchu zavisi nejvice na jeho teploté.
Ve vzduchu o teplot¢ ¢ v Celsiovych stupnich ma zvuk rychlost v =331,82+0,6.t . V kapalinach
a pevnych latkach je rychlost zvuku vétsi nez ve vzduchu. Ptiblizné hodnoty rychlosti zvuku
pro nékteré latky jsou uvedeny v tabulce.

Litka | Rychlos
Vzduch 340

Voda 1500
Rtut’ 1400

Beton 1700
Led 3200
Ocel 5000
Sklo 5200

Intenzita zvuku je vykon na plognou jednotku. Lidsky sluch vnimé intenzitu od 107'° do 10
watt/m~. Intenzita je pro riizné frekvence jind a subjektivni. Hlasitost se odvozuje od intenzity

danym vzorcem h =log— . Kde i je intenzita tonu a i je prahova intenzita referen¢niho tonu

1y
1000Hz. Jednotka [B] se nazyva bel podle znamého fyzika ' klzuir
A.G.Bella. Hlasitost nelze vyjadiit jednotkami SI, protoze je —-I’—'-Er
ahr | T T i

subjektivni a ma pro nas logaritmicky pribéh.

140
Obrazek ukazuje oblast kde je lidské ucho schopno vnimat

zvuk. Je tedy ziejmé, Ze Clovek je schopen slySet jen zvuk 'm_
s frekvenci od 16 do 20000Hz a hlasitosti od 10 do 130dB. gyl
Kde 130dB je pro vétsinu frekvenci prahem bolesti, kdy

Iy

muze dojit k poSkozeni ptijimace.

0 100 1000 10000 Hz
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3 Pouziti v architekture

Jestlize zvukové vinéni dopada na piekdzku, nejcastéji sténu, Cast energie vnikd do materialu
stény, ve kterém se absorbuje a druha ¢ast se od stény odrazi. Pokud je zdroj zvuku ve
vzdalenosti alespoit 17 m od stény, potom je sluch schopny rozeznat odrazeny zvuk od
puvodniho, ¢imZ vznika ozvéna. Mezi obéma zvuky musy byt ¢asovy odstup alespon 0,1 s.

V dusledku toho, Ze pii dopadu zvukového vinéni na sténu ¢ast zvukové energie pronika do
druhého prostiedi a jen zbytek se vraci, intenzita odraZzeného vinéni i je vZdy mens$i nez
1,—

i

. . y o . , i , .
intenzita na sténu dopadajiciho vinéni #,. Podil a = se nazyva koeficient absorpce zvuku

pii odrazu a zavisi predev§im na materialu stény. Koeficienty absorpce nékterych pevnych
materiald pro zvuk s frekvenci 512 Hz popisuje tabulka.

Material Koeficient absorpce Material Koeficient absorpce
Mramor 0,010 Drevéna podlaha 0,10
Beton 0,015 Linoleum 0,12
Sklo 0,027 Obrazy 0,28
Omitnuta sténa 0,025 Koberce 0,29
Neomitnutd sténa 0,032 Plys 0,59
Sténa obloZena dievem 0,10 Celotex 0,064

Celkovou absorpci mistnosti ziskdme tak, ze velikost ploch jednotlivych stén vynasobime jejich
absorp¢nimi koeficienty a ziskané souciny secteme. Absorp¢ni koeficient ,,otevieného okna“ se
rovna 1 (od otevieného okna se zvukové vinéni neodrédzi), a proto se absorpce oteviené¢ho
okna rovna jeho plose. To znamend, Ze absorpci otevieného okna s plosnym obsahem 1 m” je
A =1 m’. Diky tomuto poznatku se jednotka celkové absorpce (rozmér m?) nazyva "oteviené
okno".

Pii pocitani celkové absorpce je tieba brat v ivahu i s absorpci tél osob, pfitomnych v
mistnosti a s ndbytkem. Tak napiiklad na 1 osobu pfipadd pramémé 0,42 m’® (otevienych
oken), na devénou zidli 0,01 m” a na dalounéné kieslo 0,09 az 0,28 m”.

Koncertni, divadelni a pfednaskové saly by mély byt upravené tak, aby mohl kazdy posluchac
zietelné poslouchat fecnika nebo hudbu. Mistnost, ktera vyhovuje témto podminkam, se
oznacuje, ze ma dobrou akustiku. Je zfejmé, ze ozvéna je pro prednaskové nebo koncertni saly
nepiipustnd, ale kratkotrvajici doznivani je naopak vyhodné. Zvuk se tim zesiluje a fec i
hudba ziskavaji na vyraznosti.

Dobré akusti¢nost salli je podminéna zejména témito podminkami:
1. Kvalita zvuku, tj. pomér intenzit zvukovych vinéni, ma byt zachovana.

2. Dovniti salu nemaji pronikat zadné zvuky zvenci.
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3. Zvuk ma byt vSude v séle dostatecné silny a podle moZnosti alespon piiblizné stejné
silny.

4. Jednotlivé zvuky lidské feci a kratce trvajici hudebni tony nesmi splyvat.

Prvni z téchto podminek byva obycejné splnéna automaticky, protoze koeficient absorpce
zvuku na prekazkach je jen velmi malo zavisly na jeho frekvenci.

Druha podminka je splnéna tehdy, pokud je postarano o vhodnou zvukovou izolaci mistnosti.
To muze byt uskutecnéno volbou vhodného materidlu stén, jejich obkladanim izolujicimi
vrstvami, dvojitymi oblouky, dvojitymi dvefmi, apod. Velmi nepiijemné jsou obCasné silngjsi
zvuky (netlumené motory, chlize po nekryté podlaze...).

Posledni dvé podminky pro akusti¢nost salti, jak byly uvedeny vyse, spolu uzce souviseji a do
jisté miry se navzajem odporuji. Totiz pokud ma byt zvuk vSude v séle i daleko od fecnika
(nebo orchestru) dostate¢né silny aniz by byl v blizkosti fecnika pfili§ silny, je nevyhnutelné,
aby se vyuzilo i odrazu zvuku. Nesmi se to ovSem stavat hodnékrat, protoZze by to vedlo k
rusivému doznivani. Proto je ucelné, kdyz je za fecnikem (orchestrem) odrézejici sténa
parabolického tvaru a pokud je strop dost vysoko nad obecenstvem a upraveny tak, aby
odrazel zvuk dold. Podlaha uz zvuk odraZzet nema, a proto je pokryta kobercemi a kiesla jsou
calounéna. Za dobu doznivani v sale se bere Cas, za ktery se hlasitost tohoto zvuku zmensi na
nulu. Experimentaln¢€ bylo zjisténo, Ze nejvyhodnéjsi doba doznivani pro prednaskové siné je
0,8 az 1,0 s a pro koncertni saly 1,0 az 1,5 s.

5 Shrnuti

Cilem kazdého architekta navrhujiciho prednaskovy, nebo hudebni sal je dosahnout stejné
intenzity zvuku ve vSech mistech. Dulezité je zvukové odizolovani mistnosti a kompenzace
rusivého doznivani. V blizkém okoli zdroje zvuku by mély byt stény pomérné dobie odrazlivé a
naopak v odlehlém konci salu podstatné vice pohltivé. Na odlehlém konci salu jsou nebezpecné
zejména zaoblené stény, které koncentruji zvuk do jediného mista a vedle sebe zanechavaji
zvukoprazdno. Podlahu a vSechny vystupky na sténach je dobré udélat pohltivé, naptiklad
pokryt kobercem.

Reference:

[1] KOL. AUTORU.: Biologie v kostce pro stiedni skoly I, FRAGMENT, 1997, 71-73
[2] STEINER, D.: Akustika, http://www.steiner.cz/david/akustika
[3] KOL. AUTORU.: Akustika, zvukovd technika, http://web.iol.cz/etos/Akustika.htm, ETOS
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Jak tvofit poster

Jifi Dvoracek, Evzen Ohanka
Fakulta Jaderna a fyzikaIng inzenyrska, Bifehova 7, Praha 2
Jiri.Dvoracek@email.cz

Abstrakt :
Kdy uz nemohu na konferenci prednaset, je Poster vyborna
prilezitost k prezentaci vysledkli mé prace.

1 Uvod

,HPoster je dulezitd forma prezentace védeckych poznatkd. ,,Posters™ jsou tvofeni
heslovitymi udaji a jsou prezentovany na ,jposter section®. V této praci se budeme zabyvat
spravnymi zplsoby tvorby posteru a jeho prezentace.

2 Poster

Co by mél poster obsahovat

Nez za¢neme tvofit poster, méli bychom si rozdélit témata, projednavana v piispévku,
podle jejich dilezitosti. Dale musime ptipravit grafickou dokumentaci. Fotky by méli byt
ptehledné a i po pfipadné kompresy by mélo byt mozno rozeznat jednotlivé Casti. Grafy by
meli byt dostatecne velké, aby tak neztratili na prehlednosti.

Samotny poster

Hlavicka posteru tvofi velmi vyznamnou cast posteru, proto by se nemeélo Setfit
k vaSemu postru ptijde zapamatuje si vase jméno a muze V4s tfeba ptizvat k spolupraci. Na
prvnim tadku hlavicky se nachazi téma posteru, pod nim jména autorl a organizace, ze
kterych pochazeji.

Vlastni stat’ posteru by mela obsahovat struény uvod, ve kterém sezndmime, ¢im se
budeme dale zabyvat. Poté ptijde vlastni védecké pojednani, které by melo byt psano pokud
mozno heslovité nebo v kratkych vétach. Do této ¢asti také zaclenime grafickou dokumentaci.
Jak uz bylo napsano, poster by mél byt psan heslovité a struéné, protoze slouzi jako orientace
a pomoc prezentujicimu a poster by se nemél zaménovat s clankem.
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V zavéru je vhodné uvést strucné shrnuti a jmenovat oteviené otazky. Poté uvést
seznam pouzité literatury a podékovani.

Chyby pfii tvorbé

Chyby, na které by se m¢l brat ohled pfi tvofeni posteru jsou: pfili§ mala pismena a
nedodrzeni heslovitosti. Témito chybami délame text nepiehledny a pro prezentaci
nepouzitelni. Také bychom se mély vyhnout opakovani obecnosti, na ukor opravdu
podstatnych véci. Poster by také mél byt opticky vyvazeny, jednoznacny a presto zajimavy.

Prezentace poster

Je vhodné prezentovat poster v piijemné atmosféfe. Samotné mluvené slovo je
dilezita soucast prezentace posteru. Tato prezentace je vétSinou pro malé mnozstvi zajemc,
ale umoziuje nam vyjit zdjemciim vstfic a vice se vénovat pro n¢ zajimavym tématim.
Tohoto bychom neméli zneuzivat k uhybani od nam neptijemného tématu.

3 Shrnuti

Splnime-li zde uvedené, mizeme ocekavat, ze ,Posterova sekce™ splni, co od ni
oCekavame.

Podékovani : Vojtéchu Svobodovi — za motivacni poznamky a konzultaci

Reference :

1] http://www.siam.org/siamnews/general/poster.htm - How to Prepare a Poster
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Rutherfordiv rozptyl

M. Riha, P. Kogka, R. Smakal*
Fakulta Jaderna a Fyzikalné InZenyrska, Biehova 7, 115 19 Praha 1
*) fobosan@volny.cz

Abstrakt
Nasim cilem bylo ovéfit teoreticky model pruzného rozptylu castic pomoci
Rutherfordova experimentu.

1 Pro¢ Rutherfordiiv rozptyl

V nasi prednasce jsme se rozhodli ohlédnout zpét do historie fyziky a pfiblizit vam jeden

Pro¢ Rutherfordiiv rozptyl v prvnim semestru? V kurzu mechaniky se probiraji razy téles a

n¢kdy mize byt velmi obtizné provést statisticky vyznamny pocet opakovani experimentu. Jen

si to predstavte, provadét na kule¢nikovém stole stovky uderti, nez budete moci provést

vyhodnoceni. Naproti tomu, pokud pracujete s radioaktivnim zdrojem, vylétavaji vam stovky
¢astic za sekundu o nezanedbatelnych rychlostech.

2 Trocha historie

Chceme-li plné¢ pochopit pfevratnost tohoto objevu, musime zapomenout na soucasné
znalosti a uvédomit si, co bylo znamo Rutherfordovi. Za¢neme-li UpIné od zacatku, pak se
musime vratit do 5. stol. pf. Kr., kdy skupina feckych filosofii usoudila na logickou nutnost
existence konecnych, tvrdych, dale nedélitelnych castecek — atomi. Tyto filosofické uvahy byly
jedinou metodou zkoumani hmoty az do 19. stol. n.l. Tehdy J.Dalton vyvodil existenci atomt
z chemického sluCovani prvkll pouze v urcitych hmotnostnich pomérech. Roku 1859 objevil
J.Plucker katodové paprsky na coz navazal W.C.Rontgen, ktery roku 1895 zjistil, Ze tyto
paprsky vyvolavaji pfi dopadu na anodu rentgenové zareni. Na zaklad€ téchto objevl vytvoftil
J.J.Thomson r.1897 pudinkovy model atomu a objevil elektron. Roku 1910 se R.A.Millikanovi
podaftilo zmétit ndboj a hmotnost této Castice.

Podivejme se ted’ blize na cloveka, kterého jeho neutuchajici zvédavost pfivedla
k epochalnimu objevu. Ernest Rutherford se narodil r.1871 na Novém Z¢élandé¢, kde také ziskal
matematicko-fyzikdlni vzdélani. Roku 1894 se stava stipendistou v Cavendishové laboratofi a
JiZ o Ctyfi roky pozdéji je jmenovan vedoucim profesorem katedry fyziky na montrealské
univerzité. Tam spolu s F.Soddym objevili radon vznikajici rozpadem z radia. Za vysvétleni
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tohoto jevu — radioaktivniho rozpadu dostali r.1908 Nobelovu cenu za chemii. E.Rutherford to
komentoval mimo jiné slovy ,J] had dealt with many different transformations with various
time-periods, but the quickest I had met was my own transformation from physicist to a
chemist.” (tedy zhruba,ze se setkal s mnoha pfeménami, ale ta nejrychlejsi byla jeho pfeména
z fyzika na chemika ). Roku 1906 poprvé pozoroval odchylky o-¢astic. Na tomto problému
pak pracoval spolu s Geigerem na univerzit¢ v Manchesteru. Nejdiive nechal dopadat o-Céstice
skrz slidu na fotograficky film. Byl piekvapen odchylkami ptes 2 stupné, které nemohly byt
zpusobeny lehkymi elektrony, a tak sestrojil dokonalejsi aparat.

e e e

Obrazek 1: Rutherfordova Aparatura

Aby minimalizoval odrazy o-castic o molekuly vzduchu, umistil v§e do kovové schranky
evakuované trubici (T). Zdrojem (D) a-&astic bylo par miligramii radia. Castice progly zlatou
folii (F) a dopadaly na detektor (S) ze ZnS, coZ zptisobovalo zablesky pozorovatelné rotacnim
mikroskopem (M). Tato pozorovani mohl ¢loveék provadét az po navyknuti na tmu a to pouze
1 minutu, pak byla nutna pfestavka. Uvédomime-li si, Ze lidské oko je schopno vnimat max. 90
zableskl za minutu a Ze takovych zableskdl zahrnoval cely experiment statisice, pak musime
obdivovat vytrvalost experimentatori. Takovym experimentatorem se roku 1909 stal Geigertv
zak E.Marsden. Jednoho den mu Rutherford zadal provést méfeni pro velké uhly, pfiCemz si
byl 100% jisty tim, Ze nebude co pozorovat. Dva dny poté mu v8ak Geiger vzruSené sdélil, Zze
tomu tak neni. Rutherfordovu reakci odcituji: ,,It was quite the most incredible event that ever
happened to me in my life. It was almost as incredible as if you fired a 15-inch shell at a piece
of tissue paper and it came back and hit you.* (tedy pfirovnal odraz o-Céstice odrazu stiely od
hedvéabného papiru). Z vysledkl pokusu poté doSel k vytvoteni planetarniho modelu atomu.

Roku 1919 splnil sen alchymistli, kdyz uskutecnil prvni umélou transmutaci prvki
(pfeménil dusik na kyslik). Roku 1924 spolu s Chadwickem ptedpovédéli neutron. Roku 1937
umira.

Nez ptistoupime k teorii, rad bych zdaraznil prevratnost tohoto pokusu. Slo o prvni
systematické ostfelovani Castici a tento postup se stal univerzalnim v ¢asticocé fyzice. Pro
ilustraci uvedu par priklada:

#1919 1.umél4 transmutace prvka : N+ *He > "0 + 'H
* 1932 objev neutronu: *Be + “He > "*C +n
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* 1934 objev umélé radioaktivity: *’Al+*He 2 *°P +n, P > ’Si+ e
* 60.léta objev kvarki ostielovanim protontl a neutronti svazkem vysokoenergetickych
elektront

3 Teorie rozptylu

Z obréazku vidime rozdil mezi Thomsonovym (obr. a) a Rutherfordovym (obr. b) modelem
atomu. Thomson predpokladal Ze atom je difuzni kladnd hmota, v niz jsou rozmistény
elektrony. Tato struktura pon€kud ptipomind anglicky puding s rozinkami, proto se tomuto
modelu také ftika ,pudingovy model atomu“. Rutherford si uvédomil Ze tento model
neodpovida vysledkim experimentu. Kdyby totiz byla kladna hmota atomu rozptylena
v takovém prostoru, jak predpokladal Thomson, nemohly by vzniknout dostatecné velké
elektrické sily, které by ¢astice odchylily do velkych uhli. Castice by bez vétsich odchylek
prolétavaly atomem, jak je naznaceno na obrazku. Rutherford proto ve svém modelu
predpokladal malé kladné jadro kolem které¢ho obihaji zaporné nabité elektrony. Tento model
jiz velké odchylky umozioval.

Electrons scattered

throughout Diffuse

positive
charge

(a) (b)

Obrazek 2: Rozdil mezi Thomsonovym a Rutherfordovym modelem

Rutherford odvodil vzorec pro rozptyl o - ¢astic.

dN 1 z¢Y do

7:(1 :(4 & msz sin' 2
o 2

O - thel rozptylu

dQ - element prostorového thlu

do - diferencidlni srazkovy prifez

n- hustota toku ¢astic

dN — pocet castic rozptylenych za jednotku casu do dQ2
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Tento vzorec vyjadiuje plochu terciku do ze které se budou ¢astice odchylovat pod thlem
©. Bere piitom v uvahu protonové Cislo Castice Za jeji kinetickou energii. Podrobnéjsi
odvozeni a vysvétleni lze nalézt v [1]. Ze vzorce je vidét, Ze Cetnost Castic bude zaviset na
prevracené hodnoté ¢tvrté mocniny sinu poloviny thlu rozptylu.

4 NaSe méreni
Pti méteni Rutherfordova rozptylu na zlaté folii jsme pro kazdy uhel provadéli 10 métent.

U vétSich thlt  z ¢asovych divodd jen pét. Vysledky naSich méfeni jsme zpracovali do
nasledujici tabulky.

S} 0 10 20 30 35 40 50 60 75 105 120 150
dN | 69.04 | 6448 | 62.06 | 18.12 | 3.54 | 0.7458 | 0.1267 | 0.0605 0,0096 | 0,0092 | 0,005 | 0,002

Po vyneseni hodnot do grafu jsme zjistili, Ze pii volbé vhodné konstanty odpovida pocet
castic pfiblizné konstanté lomené ¢tvrtou mocninou sinu poloviny thlu rozptylu.

5 Shrnuti

Zjistili jsme tedy, ze rozptyl na zlaté folii ptiblizn€ odpovidd Rutherfodovu vzorci. Bohuzel
jen pfiblizn€, protoze se nam nepodatilo zjistit potfebné konstanty, které bychom mohli do
vzorce dosadit. Také ze statistického hlediska by presnéjsi meteni vyzadovalo vice pokust pro
jednotlivé uhly.

Reference:
[1] Stoll, I.: Mechanika, Vydavatelstvi CVUT, Praha, 1995
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Perpetuum mobile
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Abstrakt:

Ustiednim tématem nasi prace bylo perpetuum mobile. Tento fascinujici
fenomén provazi lidstvo jiz od nepaméti, proto jsme zdokumentovali vyvoj
ptredstav, nakresti, pokusti a omyll, béhem staleti. Za druhy cil jsme si stanovili
zrekonstruovat nékteré navrhy a experimentalné potvrdit jejich nefunkénost.

1 Co je to perpetuum mobile a jaka je jeho historie?

Je to stroj, ktery byl-li jednou uveden do pohybu, sam od sebe v ném setrvava, popiipadé
je schopen pfi tomto svém pohybu konat uzite¢nou praci. Prvni nacrtek tohoto stroje pochazi
z roku 1150 pt.n.l. od Inda Bhaskary . V Evrop¢ pfisel s mySlenkou samohybného stroje jako
prvni francouzsky architekt Villard z Honnecourtu asi kolem r.1235.Jednim z konstruktéra byl
i malif Leonardo da Vinci a Jan Amos Komensky, ktery napsal nékolik spisti s naértky svych
perpetui mobile(napt. Motus spontanei relatio,Motus perpetuus). Tato myslenka uchvatila
takovou spoustu lidi, Ze nejvyssi veédecké instituce, které byly povéfeny patentovanim
nemohly celit nartstajicimu po¢tu navrhti, které nestihaly zamitat, ani sporiim o autorska
prava. Perpetuem mobile mél byt piivodné i parni stroj , vynalezeny v Anglii v koncem
17.stol. Teprve s novym zhodnocenim pojmu préce a energie, diky védciim jako Julius Robert
Majer (zdkon zachovani energie) nebo James Prescott Joule, zacali néktefi chdpat nerealnost
svych snah. I kdyz napt. Utadu pro objevy a vynalezy v Praze dochézelo jesté v letech 1970-
1973 az 50 névrh na PM ro¢né. Proti tomu musim ale zminit, ze letos byl v USA ud¢len
patent piistroji pana Beardena, ktery ziskdva energii z vakua a soucasné s tim bylo pfijato i 29
doprovodnych tvrzeni, o nichz se dosud tvrdilo, Ze popisuji PM.

2 Typy perpetua mobile

Perpetuum mobile I. druhu
Perpetuum mobile prvniho druhu je stroj, ktery poskytuje trvale uziteCnou praci nebo se
neustale pohybuje, aniz by k tomu potieboval jakoukoli energii z vnéjSich zdroja.
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Perpetuum mobile I1. druhu
Princip perpetua mobile druhého druhu spociva v cyklické a dokonalé preméné jedné
formy energie v druhou.

Perpetua I. Druhu mizeme dale délit na mechanicka, magneticka-elektrostaticka, kapalinova a
neprava.

Mechanicka perpetua mobile
Jejich domnéla funkce se zaklada na nespravném pojeti véty o momentu sil, kterou odvodil jiz
Archimédes. Takové perpetum mobile je vzdy slozeno s jednoho nebo vice kol, na kterych
jsou paprskovité rozloZzené pohyblivé ¢asti, mohou to byt zavazi nebo kapalina. Cilem je aby
na jedné stran¢ kola byly mechanické casti blize k ose otaceni nez na druhé. Tim se ma docilit
nerovnosti v momentech sily a tim nekone¢ného pohybu kola.

Kapalinova perpetua mobile

Ve sttedoveéku byly vSechny stroje pohanény vétrem ¢i vodou a jako takové podléhaly
cetnym vykyvam pocasi. Cilem mnoha konstruktérii bylo sestrojit stroj pohanény uzavienym
ob¢hem kapaliny pracujici bez potieby dodavat energii zvenci. Napiiklad suchy mlyn; cili
mlyn pohanény uzavienym kolobéhem kapaliny. Takova perpetua mobile jsou zaloZzena na
chybném vykladu hydrostatického paradoxonu nebo na principu vzlinani kapalin, kdy
v porovitém materidlu z ¢asti ponofeném do kapaliny dochazi ke vzlinani a tim k t€Zknuti a
poruseni rovnovahy sil.

Magneticka a elektrostaticka perpetua mobile

Kapalinova i mechanicka perpetua vyuzivali ke svému pohybu zemskou gravitaci. U
magnetickych a elektrostatickych pritazliva sila Zemé poprvé neodpovida za pohyb celého
stroje, vtomto pfipadé je nahrazena silami magnetickymi nebo elektrostatickymi.
Elektrostatickych sil bylo vyuzito pfi konstrukci Ramisova perpetua mobile. Dvé velké koule
jsou opacné¢ nabité a ke kazdé je pripevnén Zambodiho ¢lanek. Kyvadlo pfevezme naboj od
jedné z kouli, poté za¢ne byt od ni odpuzovano a ptitahovano ke druhé. I kdyz tento stroj také
nepracoval vécné, bylo ho pouzito pro pohon kyvadlovych hodin, které §ly tak dlouho, dokud
se nevypotiebovala energie v ¢lancich

Neprava perpetua mobile
Nejsou to perpetua mobile v pravém slova smyslu. Oznacuji se tak stroje snazici se
navodit pocit, ze pracuji bez dodavek energie z vnéjSiho svéta. Jejich jadrem je dimyslny
mechanismus, ktery dokaze vyuzit velmi malé zmény mikroklimatu mistnosti, kde se prave
nachazi. Cely stroj je pak sestrojen tak, aby v ném nedochazelo k velkym ztratam energie pii
tteni, a proto mu sta¢i minimalni zmény napiiklad tlaku nebo teploty k ziskani dostatku
energie na pohyb.

Podvody : Karel Elias Blesser-Orffyreus

Narodil se pobliz Zitavy na pomezi Cech a Némecka v roce 1680. Toulal se jako nedouk,
az jednou zachranil zivot alchymistovi, od kterého se nauc¢il uméni alchymie, které potad jeste
oteviralo cestu k vyssi spolecnosti a k penéziim. Své druhé perpetuum uz predstavil vefejnosti
(1717). Byl povysen do $lechtického stavu a postupem ¢asu ziskaval znacné sumy penéz. O
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jeho vynalez projevil zajem Spanélsky kral i car Petr I. Tajemstvim jeho stroje byl Sikovné
schovany pohanéci mechanizmus vedouci do vedlej$i mistnosti, kde cely stroj pohanéli
Blesseruv bratr a sluzebna, ktera po zahadném zmizeni Besserova bratra celou véc vyzradila.

3 Rekonstrukce navrhu

Model z basné Inda Bhaskary

Za kolébku myslenky vécné pracujiciho stroje se dnes povazuje Indie. Zaslouzil se o to
hlavng¢ indicky matematik, basnik a astronom Bhaskara kdyZ kolem roku 1150 n.l. v jedné ze
svych basni popsal stoj podobny kolu s izkymi a S§ikmo k obvodu upevnénymi nadobami
zpola naplnénymi rtuti. Rozhodli jsme se stoj jim popisovany zkonstruovat ovSem s nékterymi
zménami vzhledem k originalnimu popisu.

Zakladem se stalo kolo z kartonu se zkumavkami naplnénymi z pochopitelnych divodd vodou
namisto rtuti. K omezeni tfecich sil byla na osach kola pouzita loZiska. S politovanim musime
konstatovat nefunk¢énost feseni navrzeného Bhaskarou.

obrazek 1. : rekonstrukce odelu 2 basné Inda Bhaskary

Rekonstrukce pokusu Edwarda Somerseta

Edward Somerset, markyz z Worchestru, znamy anglicky mechanik za vlady Kala 1, se
ve svych 50ti letech rozhodl pro stavbu perpetua mobile o dosud nevidanych rozmérech.
Kolo, které postavil mélo prumeér 4 metry a Ctrnact zavazi o hmotnosti 14 liber (6,3504 Kg).
Pro svilij zdmér nasel velké pochopeni u krale.Velkolepému pokusu byl pfitomen kral se svym
dvorem a vévodové z Richmondu a Hamiltnu. VSechny tyto informace o pokusu, vcetné
detailniho seznamu pozvanych hostli, byly zaznamenany a dochovaly se. Bohuzel pisatel
tohoto zdznamu z né&jakych divodu pozapomnél uvést i vysledek pokusu. Znama je ovSem
zminka, Ze Somerset sviij experiment uz nikdy nezopakoval.
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Nasim cilem bylo zjistit, jak Somersetiv pokus dopadl. K tomu jsme pouzili zmenSeny
model jeho stoje. Bohuzel nami postaveny model mél vlastnost jakykoliv pohyb jemu udéleny
spiSe utlumit nezli ho udrzet.

obrazek 2. : rekonstrukce pokusu Edwarda Somerseta

4 Shrnuti

Experimentalné se nam podafilo ovéfit nefunkénost perpetua mobile. Mezi odborniky
prevlada nazor, Ze nelze sestrojit perpetuum mobile (ve smyslu definice), nutné by totiz
odporovalo zakonu zachovani energie nebo 2. vété termodynamické.

Podékovani

Chtéli bychom vyjadrfit nase diky DaSe Adamové za financni piispévek na tisk posteru,
Marii Holickové za pomoc pfi grafickém zpracovani posteru, Alzbéte Chadimové (FF UK) za
korekturu, Danielu Modrému (FEL CVUT) za zaptjéeni digitalniho fotoaparatu a Lukasi
Némcovi (FCHT UPCE) za pomoc pii vytvareni animaci.

Reference:

[1] STANISLAV M. Perpetuum mobile véera a dnes Nakl. techn. lit. 1981
[2] STOLL I. Mechanika vydavatelstvi CVUT 2000
[3] http://manor.york.ac.uk/htdocs/perpetual/mtl
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Abstrakt:
Holografie, holograficky zaznam a rekonstrukce, typy hologramii, aplikace.

1 Uvod

Holografie je metoda zdznamu a trojrozmérmného vybavovani obrazu zaloZena na interferenci
vysoce koherentniho zareni. Umoznuje tak ziskavat trojrozmémé obrazy bez pomoci cocek, a
proto se tato metoda nékdy oznacuje jako lensless photography. Teoretické zaklady
holografie rozpracoval v roce 1948 anglicky fyzik madarského pivodu Denis Gabor (1900-
1979). Za vynalez holografie mu byla v roce 1971 ud¢lena Nobelova cena. Obrovsky rozvoj
holografie nastal po vynalezu laseru v roce 1960.

2 Zaklady holografie

o Vytvoreni hologrami
Predmétova vlna, kterd je rozptylena od zobrazovaného predmétu, se zaznamendva

s vlnou referenéni.

1- zrcadlo, 2- ¢ocka, 3- objekt, 4- rozdélovac paprsku, 5- holograficka deska, 6-
referencni svazek, 7- signalni svazek
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e Rekonstrukce

Reprodukce ptivodni predmétové viny zhologramu probihd osvétlenim hologramu
rekonstrukénim svételnym svazkem, ktery je geometricky téméf totozny s puvodnim
referencnim svazkem.

o Typy hologrami
Podle umisténi v interferencnim poli:
Gabortiv - svételny svazek pochazi predmétem, jde o osovy hologram.
Denisjuktiv_- jeden svazek svétla poskytuje jak svazek referencni, tak predmétovy
(prochazi deskou a odréazi se od ptredmétu zpét), jde také o osovy hologram.
Leith - Upatniekstv - obé viny dopadaji z jedné strany, typ mimoosového hologramu.
Podle svétla, ve kterém je pozorujeme:
Transmisni - pfi zaznamu dopadaji obé viny ztéZze strany desky, pii rekonstrukci je
rekonstruovana vlna v opacném poloprostoru nez zdroj.
Reflexni - pfi zaznamu dopadaji viny z opacné strany desky, pii rekonstrukci je zdroj i
rekonstruovand vina ve stejném poloprostoru.

e Ziznamova média

Objemova - médium je rozloZzeno v linedrni vrstvé nestejnych vlastnosti. Patii sem
halogenostiibrné emulse, dichromovana zelatina a fotopolymery.
Reliéfni- médium na desce ve vrstvé razné tloustky. Hlavnimi zéstupci jsou fotorezisty a
termoplastické materialy.

3 Uziti holografie v praxi

Holografie ma Siroké vyuziti nejen v technické oblasti, ale i v praktickém Zzivoté. Kazdy
den se setkdvame s duhovymi hologramy na nejriznéjSich prikazech jako bezpecnostni
prvekktery neni mozno okopirovat. V pfistrojich se vyuziva difraktivni optika, ktera
nahrazuje bézné optické prvky. Holograficka interferometrie umoznuje zkoumat poruchy a
poskozeni na soucastkach strojii. Hologram se po fotochemickém zpracovani vloZzi pfesné na
puvodni misto do holografické soustavy. Pti rekonstrukci vidi pozorovatel zaznamenany stav
télesa v ptivodnim misté a plvodni velikosti. Pfedmétovou vinou osvétlujeme i samotné
téleso, které ponechame na misté. Vina pochazejici od télesa prochazi hologramem k oku
pozorovatele. Soucasné dospiva k pozorovateli i vina rekonstruovana. Ob¢ viny vzajemné
interferuji. Jestlize se téleso proti referenénimu stavu zménilo, projevi se tato zména vznikem
interferen¢nich prouzkd.

Podékovani

Nase podckovani patfi Dr. Ing. Ivanu Richterovi z KFE, za jeho Cas, odborné rady a
ptfipominky.

Reference:

[1] Sequens, J.: Technika zobrazeni fyzikalnich poli, Acamedia, 1980

[2] Jiracek, M. - Sobol, A.: Optoelektronika ve vypocetni technice, SNTL, 1983

[3] Vrbovéa, M. a kol.: Odborna encyklopedie — Lasery a moderni optika, Prometheus, 1994
[4] Paturi, F. R.: Kronika techniky, Fortuna Print, 1993
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Abstrakt:
Cilem tohoto pfispévku je prispét k rozsiteni obecnych védomosti o jadernych zbranich. V dnesni
dob¢, kdy nebezpeci jejich pouziti akutné hrozi je dobré o nich védét vice, nez jen to, ze zde jsou.
K dosazeni tohoto cile zde budou nastinény nékteré méné znamé skutecnosti a zdroje, odkud bude
mozné je prohloubit.

1 Proc€ se zajimat o atomové zbrané

Jednou z hlavnich udélosti dne$nich dni je hrozba pouziti jadernych zbrani. Toto nebezpeci je zde uz
od konce 2. sv. v. V jednom odborném c¢asopise jsou otiskovany myslené hodiny ukazujici ,,¢as* do
konce svéta jadernou valkou. Nyné&jsi hodnota je pfiblizn¢ za pét minut dvanact. Hrozba se tedy zda
akutni. Nejblize pomyslné dvanactce byla rucicka v roce 1952 po testu vodikové bomby. Co vSechno
by se mohlo stat? Jaké zbran€ jsou v rukou jadernych mocnosti?

2 Trocha historie

16. Cervence 1945 byla testovan prvni jaderny vybuch v Alamagordo v Novém Mexiku.
Operace nesla kodové oznaceni Trinity. Prvni pouzitou atomovou bombou byl Gun-assembly HEU
bomb ,.Little Boy" svrzeny na HiroSimu 6. srpna 1945 v 8:15. Jeho ucinnost (angl. yield) byla 15kt (+
20%). Okamzité¢ bylo zabito nebo smrtelné ranéno 80 000 lidi. Druhou byl Plutonium implosion
bomb ,JFat Man* svrzeny na Nagasaki o den pozd&ji. Zabil 35000 lidi. Uginnost 21 kt. Prvni
sovétsky test prob&hl vroce 1949. Zacaly zavody ve zbrojeni a tim i Studena valka. Nyni jsou
jaderné zbrané v rukou téchto statt :

= * [ .
— --"?,..El'—-a -II ——

USA Velka Britanie Rusko Francie Cina Indie Pakistan

V podezieni z vyroby jadernych zbrani jsou : Izrael, Iran, KLDR, Libye. DalSich 13 statti se o vyrobu
jaderné bomby pokouselo nebo pokousi a Australie, Kanada, Némecko, Japonsko a Nizozemi by
byly schopny ji vyrobit.
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3 Rekordmani

Vime uz tedy, jaké nasledky ma patnactikilotunova bomba. Vyvoj jde vSak dopiedu a dnesni
americké balistické rakety maji uc¢innost od 0,5 do 1 Mt! Mohou byt odpalovany ze zemé
(Peacemaker a Minuteman) nebo z ponorek tfidy Ohio (rakety Trident) Pak jsou zde také tzv.
cruise missiles, vypousténé¢ z letadel. Jsou to automaticky navadéné rakety letici v malé vysce
s hlavicemi o ucinnosti 0,15 Mt. USA jich vlastni asi 1500. Jaderné¢ zbran¢ mohou mit ale i daleko
mensi u¢innost. Daji se vyrobit i ve velikosti d€lostteleckych granatt, které se pak pouzivaji proti
tankiim nebo jinym cilu. Nejucinnéjsi zbrani americké armady je momentalné bomba B-53 (Mk-53)
s 9 Mt. Ta vazi pfiblizn€ 5 tun a je shazovana strategickym bombardérem B-52, ktery mize nést dve
najednou. Ve sluzbé je jich nyni 50. Bez zajimavosti neni ani to, Ze naptiklad jedna raketa Trident
pfijde na 30 miliont dolart.

Vibec nejsilngjsi atomovou bombu vsak vyrobil
Sovétsky svaz. Vroce 1961 dal N. Chrus€ov navrh na
vytvofeni 100 Mt bomby. Navrzena a zkonstruovéana byla
v extrémné kratké dobé 14 tydnh. Byla pojmenovana 7zar
bomba. Nakonec vSak byla naplnéna palivem schopnym
vyvolat ,jen“ 50 Mt vybuch. Tato bomba byla svrzena
specialné upravenym bombardérem nad ostrovem Novaya
Zemlya. Ke svrZeni bylo pouzito obrovského padaku, jehoz
vyroba pry na chvili pferusila sovétsky nylonovy pramysl.
Tzar bomba vazil 27 tun a byl dlouhy 8m. Po vybuchu se
vytvofil atomovy hiib vysoky 64 km a v okruhu nékolika
stovek km byly zni¢eny vSechny dfevéné domy. Kamennym
byla odnesena stiecha a zni¢eny okna. Tepelné ucinky bylo
mozno citit az 250 km daleko. To znamena, Ze kdyby vybuchla nad Prahou, pocitil by to v republice
naprosto kazdy. Tato bomba vSak byla vyrobena jen jako jediny exemplar a nebyla zamyslena jako
zbran, ale spiSe na testovani a odstraSovani.

Fotografie vybuchu prvni vodikové pumy

4 Kufrikova bomba

Bez zajimavosti nezlistava ani moznost
existence atomové bomby, kterd by se dala
pfenaset Clovékem. Velkou pozornost vzbudil
vroce 1997 generdl Alexander Lebed, kdyz
informoval, ze ruskd armada ztratila nakladni auto
prevazejici asi 100 ks kuffikovych jadernych
bomb. Ty mély mit rozmery 60x40x20 cm, kazda
z nich dokaze zabit az 100000 lidi a mohou byt
odpaleny jednim clovékem béhem pul hodiny.
Ruské ufady odmitly existenci tohoto zafizeni.
Tvrdi, Ze Lebed m¢l moznéd na mysli staré jaderné
délosttelecké granaty. (Pozn. : gen. Lebed zemiel
minuly rok pfi letecké havarii vojenského
vrtulniku) Druhou kapitolu aféry tvoti kongresové
slyseni ex-plukovnika sovétské armady Lunéva a republikdna Burtona. Ti piedvedli model kuftikové
atomové bomby pied americkym kongresem. Technickd diskuze k moznosti sestrojeni atomové
bomby tak malych rozmért je uvedena v referencich [2].

Model kufiikové atomové bomby, predvedeny
americkému kongresu
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5 Budoucnost

Jaké budoucnost nas tedy ¢eka? Opravdu vypukne atomova valka? Irdk ma podle Ameriani
uz dvé ze tii casti, potfebnych k dokonceni jaderné bomby. Al-Kajda tvrdi, ze vlastni Lebedem
zminované kuffikové bomby. Severni Korea (KLDR) podle Mezindrodni agentury pro atomovou
energii (MAAE) nedodrzuje zavazky a v prosinci vyhostila ze zem¢ lidi kontrolujici, zda opravdu

/ i | i -
ukoncila sviij jaderny program. Dale je tady moZnost nasazeni jadernych zbrani Americany v mozné

valce v Irdku. Budoucnost tedy nevypada pfili§ rizove, ale hrozba jadernych zbrani je tady uz vice
nez pul stoleti a nikdo zatim nebyl tak nezodpovédny, aby je pouzil v dobé, kdy zbrané hromadného
niceni vlastni uz tolik zemi.

Veskeré mozné informace o atomovych zbranich naleznete na nejucelenéjsi strance, zabyvajici se
touto tématikou, uvedenou v referencich [1] .

Podékovani

Timto bych chtél podekovat Ing. Svobodovi za umoznéni zucastnéni se a vedeni Fyzikalniho
seminafe, Jifimu Voltrovi za webmastering a vSem zodpovédnym lidem, Ze zde popisované zbrané¢
nepouziji.
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