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Editorial

Vazeni ¢tenari,

prvnim ptispévkem tohoto ¢isla je obsahly referat profesora Jifiho Blahovce vénovany
elektrickym a optickym vlastnostem zemédélskych produktti a potravin. Autor pravé
oslavil 75. narozeniny. K zZivotnimu jubileu mu samoziejmé blahopiejeme a prejeme
mnoho zdravi, §tésti a ispécht do dalsich let. Druhy referat pojednava o Hallovych
senzorech. Predevsim téch, jez jsou vyuzivany k méreni magnetickych poli ve fyzice
a technice magneticky drzeného fuzniho plazmatu. V rubrice ,,Dokumentk tomuto
tématu reprodukujeme prislusny oddil u¢ebnice teorie elekttiny a magnetismu profe-
sora Franti$ka Kolacka. Je jisté zajimavé, jak bylo na Hallav jev pohliZeno jesté za zi-
vota jeho objevitele, jen ¢tvrtstoleti od objevu u¢inéného v roce 1879. Neprekvapi nas,
ze soucasny vyznam Hallova jevu a jeho vyuziti jak pro zdkladni fyzikalni vyzkum,
tak v technické fyzice nepredjimal v té dobé asi nikdo.

Akustika nalezi k fyzikalnim obortim, jejichZ konstituovani zapocalo jiz ve staro-
véku. Ze je i po téch téméf tfech tisicovkach let v dobré kondici, svéd¢i zpréva profe-
sora Karla Vokurky o historickém vyvoji Odborné skupiny 09-Akustika pti Fyzikalné
védecké sekci Jednoty ceskoslovenskych matematiki a fyzikt (OS Akustika pti FVS
JCSMF) a akustické piiklady objevujici se pravidelné mezi dlohami fyzikdlnich souté-
21. V rubrice ,Mladez a fyzika“ pfinasime tlohu ze slovenské FO nazvanou ,,Stan ako
akusticka SoSovka“ a priklady z Fyzikalniho koresponden¢niho seminafe vénované
dechovym hudebnim nastrojam.

Abychom ozivili obvyklé Zanrové schéma naseho ¢asopisu aktualita—zkratka-re-
ferat-zprava—ptiklady, rozhodli jsme se uverejnit pieklad basné ruského modernis-
ty Daniila Charmse (1905-1942), jenz se fyzikou zabyval pfi svych nedokonc¢enych
polytechnickych studiich v Petrohradé. Jeho Zivotni béh i dilo jsou vétdinou dosti
pochmurné. V dnes$ni neptili§ radostné (i kdyz jisté plati, jak pro koho) dobé nam
pripomene, ze vzdy mize byt i hiife. Basenn doprovazi pivodni ilustrace vytvorena
pro na$ ¢asopis nadanym umélcem Cyrilem Kozédkem, pozoruhodné vystihujici at-
mosféru basné.

Aktivity nastupujici generace fyziku osvétluji jesté dva prispévky. Jeden vychazi
z gymnazialniho studentského projektu realizovaného na poli mechaniky valivych
pohybt. Druhy nas seznami s priibéhem 11. roéniku FYKOSiho Fyziklani, kde se po-
tkavaji a utkavaji cesti a slovensti studenti.

Toto ¢islo ¢asopisu uzavira rozhovor porizeny k zivotnimu jubileu vyznamného
numerického matematika profesora Michala Ktizka, byvalého dlouholetého vedou-
ctho redaktora Pokrokt matematiky, fyziky a astronomie. Rozhovor s nim vedla Jana
Zd4rska, tajemnice Kosmologické sekce Ceské astronomické spolenosti.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Mensi vloZeny obréazek: Halllv senzor s bismutovou
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Piisp&vek k historii Abstracts of review articles

Odborne Skupmy Akustika 119 Jifi Blahovec: Electrical and optical properties
Karel Vokurka of agricultural products and foods

Abstract: Electrical properties of agricultural products depend on
the distribution and transport of electric charges occurring in their
structure. Light is electromagnetic radiation with a wavelength cor-
responding to a photon energy of few electron volts. From a first
principal’s point of view, electrical properties of agricultural prod-
ucts can be divided into two fundamentally different groups, i.e. ac-
tive and passive electric properties. Passive electrical properties are
very close to the electrical properties of non-living objects, which
react with the presence of an electromagnetic field at the lowest,
i.e. atomic and particularly molecular, levels. These properties are
very important from an engineering point of view. The methods of
measurement of these properties and the obtained data represent
the main content of this contribution.

ZPRAVY 3
Slavomir Entler, Ivan Duran:

Prebehlo 11. FYKOSI Fyziklani 121 Metallic Hall sensors

Abstract: Metallic Hall sensors represent a radiation and heat-resis-
tant alternative of semiconductor Hall sensors and enable measure-
- N - ment of the magnetic field ionizing radiation and high temperature

= environments, where semiconductor sensors fail. They are primar-
ily intended for future fusion power plants. The Institute of Plasma
Physics of the CAS develops metallic Hall sensors in collaboration
with the ITER International Fusion Energy Organization, the Institute
of Physics of the CAS, the Research Centre Rez, Petr Sladek and HVYM
Plasma companies. In December last year, metallic Hall sensors
successfully passed the ITER final design review. Sixty outer vessel
steady-state magnetic sensors units will be distributed in three vac-
uum vessel sectors of ITER as a subsystem of the ITER magnetic
diagnostics. Each sensor unit features a pair of metallic Hall sensors
with a sensing layer made of bismuth. They will contribute to the
measurement of the plasma current, plasma-wall clearance, and
local perturbations of the magnetic flux surfaces close to the wall.

ROZHOVOR This article reviews the design of these sensors, their manufactur-

ing technology, the signal processing and their extensive testing.

Daniel Dupkala, Patrik Lamo$, Martin Piala

Ve viru k05m0|9g|CkyCh paradoxu 123 Jiri Bartos, Jana Musilovd, Lubos Vozdecky:

Rozhovor Bc. Jany Zd'arské s prof. Michalem Rolling - theory and experiment

K¥izkem u pfileZitosti jeho 65. narozenin Abstract: This paper presents results of a secondary school student
Jana Zdarska, Michal Kiizek project in rolling mechanics. Various aspects of rolling motions are

studied, particularly conditions for rolling without slipping, a de-
scription of rolling with slipping, and conditions for transitions
between the two. Theoretical results and conclusions are verified
by simple experiments, the data being treated by an open source
software, Tracker (appropriate for secondary school level use), and
processed by the least squares method using theoretical models.
It is demonstrated that rotational and rolling motions, considered
difficult for students, can be treated elementarily even at the sec-
ondary school or university bachelor level and solved by students
themselves and therefore demonstrate how such a project can de-
velop their thinking.
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Elektrické a optické
vlastnosti zeméedeélskych
produktu a potravin

.Kdo neznad zdkony elektrické energie,
neznd ani zdkony energie vodni.
Jedny zdkony prostupuji druhé.”

Victor Hugo: Muz, ktery se sméje

Jifi Blahovec

Katedra fyziky, Ceska zemédelska univerzita Praha, 165 21 Praha 6-Suchdol

étdina elektrickych vlastnosti zemédélskych
N / materidld néjakym zptisobem souvisi s roz-
loZzenim a transportem elektrickych nabo-
ji, které se v nich nachdzeji. Svétlo je elektromag-
netické zareni o vlnové délce odpovidajici fotonim
s energiemi elektronvoltt. Optické vlastnosti latek
tedy tizce souviseji s jejich elektronovou strukturou.
Z principialniho hlediska miizeme elektrické vlast-
nosti zemédélskych materiala rozdélit do dvou vyraz-
né se odlisujicich skupin [1], tj. elektrickych vlastnos-
ti aktivnich a pasivnich. Pasivni elektrické vlastnosti
jsou velmi blizké elektrickym vlastnostem objektt ne-
7ivé prirody a odrazeji reakce materialu na pfitomnost
atomové, ¢aste¢né molekularni urovni. Z inZenyrské-
ho hlediska jsou tyto vlastnosti velmi diilezité a idaje
o nich a o zpisobech jejich méfeni predstavuji pod-
statnou ¢ast této kapitoly.

1 Transport elektrického naboje

Transport elektrického naboje Q (jednotka coulomb
- C) plochou S (jednotka m?) za jednotku ¢asu je vy-
jadfena proudovou hustotou i = Q/(St) = I/S, jejiz jed-
notkou je A- m~2 (nebo té72 C-m~2-s7}). Veli¢ina I se na-
zyva intenzita elektrického proudu s jednotkou ampér
(A), jednou ze zékladnich jednotek SI. Pti ustdleném
toku naboje je vztah mezi proudovou hustotou i a in-
tenzitou elektrického pole E (jednotka V.m™) vyjadien
vztahem:

dUu
dx’
v némz y je konduktivita elektrického proudu a dU/dx
je ptislusny gradient napéti. Elektrickd konduktivita
y (jednotka S-m™) je charakteristickou veli¢inou ma-
terialu, ktera je pfimo umérna hustoté a pohyblivosti
nositelt elektrického néboje v materialech. Jeji hodnota

i=yE=-y ©

se pohybuje ve velmi irokém rozmezi od ~107"° §-m™
u izolantt az po ~10% S-m™ u kovovych vodici. Jeji
dal$i vyznamny rist miZeme zaznamenat u supravo-
divych materialt. Elektricky néboj je svym zptisobem
»kvantovan®, to znamena, Ze existuje elementarni na-
boj e = 1,6021-107" C (v absolutni hodnoté naboj z4-
kladnich elektricky nabitych stavebnich prvki hmoty:
elektront a protont) a vSechny dalsi elektrické ndbo-
je vyskytujici se v inzenyrské oblasti a také prakticky
v témér celé fyzice jsou celistvymi nasobky tohoto ele-
mentarniho naboje.

Zemédélské produkty jsou charakteristické tim,
Ze nositeli elektrického naboje v nich jsou disociova-
né ionty. Hustota disociovanych iontd v téchto mate-
ridlech zavisi jednak na jejich pfitomnosti v materialu
a jednak na stupni jejich disociace. Stupenl disociace
iontd, ale i jejich pohyblivost je uréena predev$im pii-
tomnou vodou. Vysledkem téchto komplexnich vztaht

Q
0
108 Cu 3
——Ocel >
am’ Konstantan
10% Rostlinné stavy
Miéko
) e — — 3
10 Teorie elektrolyti b
“Rostlinna vlakna ; \ 2
" Zivocisné tkané |\ ©
10 o
N i <
ORIIVOMIStVY Rostlinné tkané
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/& 3
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_12 >
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Obr. 1 Schematické znazornéni elektrické vodivosti zemé-
délskych materiald v zavislosti na jejich vihkosti: a -
destilovana voda, b - opakované destilovand voda.
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Kovové Hallovy senzory

Slavomir Entler, lvan Duran
Ustav fyziky plazmatu AV CR, v. v. 1., Za Slovankou 3, 182 00 Praha 8; entler@ipp.cas.cz

Kovové Hallovy senzory pfedstavuji radiacné a tepelné odolnou alternativu polovodicovych
Hallovych senzord. UmozZnuji méfit magnetické pole v prostredi s ionizujicim zafenim a za vysokych
teplot, kde polovodicové senzory selhavaji. Primarné jsou urCeny pro budouci termojaderné
elektrarny. Ustav fyziky plazmatu AV CR vyviji kovové Hallovy senzory ve spolupraci s ITER
International Fusion Energy Organization, Fyzikalnim Ustavem AV CR, Centrem vyzkumu ReZ

a spole¢nostmi Petr Sladek a HVM Plasma. V prosinci minulého roku byly vyvinuté senzory
schvaleny pro méreni magnetického pole v mezindrodnim termojaderném reaktoru ITER.

Hallav jev

Halltv jev byl poprvé popsan Edwinem Herbertem
Hallem v roce 1879. S cilem studovat vliv magnetické-
ho pole na elektricky odpor nechal E. H. Hall protékat
elektricky proud ptes tenkou zlatou f6lii na sklenéném
podkladu a vystavil ji pusobeni magnetického pole.
V prubéhu experimentu si v§ak v§iml, Ze po stranach
folie vznikad elektrické napéti. Dal$i experimenty odha-
lily, Ze neznamé napéti je pfimo umérné elektrickému
proudu protékajicimu folif a také velikosti ptisobiciho
magnetického pole. Sva zjisténi pak E. H. Hall popsal
v ¢lanku ,,On a New Action of the Magnet on Electric
Currents” [1].

Pfisouc¢asném piisobeni elektrického a magnetické-
ho pole dochézi ve vodicich a polovodicich k oddéleni
kladného a zaporného naboje a ke vzniku nového elek-
trického pole ozna¢ovaného na pamatku E. H. Halla
jako Hallovo pole. Pfi¢inou jevu je Lorentzova sila pu-
sobici na volné nosice naboje tvorici elektricky proud.
Tyto nosi¢e jsou vychylovany ze svého ptivodniho smé-
ru k jedné strané vodice (obr. 1).

Nerovnomérné rozdéleni naboje vytvari elektrické
pole, které silové pusobi proti silovému piisobeni mag-
netického pole a generuje elektrické napéti orientované
kolmo ke sméru elektrického proudu. Velikost napéti
lze ur¢it podle jednoduchého vztahu:

IB
Up = Ry 7 1
kde Uy oznacuje Hallovo napéti, I elektricky proud, B
magnetické pole kolmé k roviné vodice, ¢t tloustku vo-
dice a Ry; Hallovu konstantu:

1

Ry~ —
H qn

, @
kde g oznacuje elektricky naboj volnych nosi¢ nabo-
je a n jejich hustotu. Hallova konstanta je obecné ne-
linedrné zavisld na teploté vodice a na velikosti mag-
netického pole [2].

Rovnice (1) popisuje normalovy Hallav jev vyvola-
ny slozkou magnetického pole kolmou k roviné vodice.
V roce 1954 byl C. Goldbergem a R. E. Davisem popsan

magnetické

pole ~_

pod vlivem
Lorentzovy sily

elektricky proud
Obr.1 Schematicky nakres Hallova jevu.

jiny podobny jev - planarni Halliv jev [3]. Ten vznika,
na rozdil od normalového Hallova jevu, pfi piisobeni
planarniho magnetického pole v roviné vodice. Ptiso-
benim Lorentzovy sily na volné nosi¢e ndboje v planar-
nim magnetickém poli také vznika elektrické napéti
kolmo k toku elektrického proudu. Toto napéti, ozna-
¢ované jako planarni Hallovo napéti, je vsak na rozdil
od normalového Hallova napéti umérné druhé mocni-
né velikosti magnetického pole:
1B?

Up = Py = @)
kde Up je planarni Hallovo napéti, Py je planarni Hal-
lova konstanta a B je magnetické pole ptsobici v rovi-
né vodice pod uhlem 45° ke sméru toku elektrického
proudu. Podobné jako v pfipadé normélového Hallova
jevu je plandrni Hallova konstanta obecné nelinearné
zavisla na teploté vodice a na velikosti magnetického
pole [2].

Na obr. 2 jsou zobrazeny ¢tyfi konfigurace vektorii
magnetického pole (modré barva) a elektrického prou-
du (zluta barva). Pokud magnetické pole ptisobi kolmo
kroviné vodice, pak je normalovy Hallv jev nejsilnéjsi
a planarn{ Halliv jev nenastava (obr. 2a). Pokud mag-
netické pole piisobi v roviné vodice, normélovy Hallav
jev nenastava, avSak Ize detekovat planarni Halluv jev,
ktery je nejsilnéjsi, pokud vektor magnetického pole
svird uhel 45° s vektorem elektrického proudu (obr. 2b).
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Rozvétveni proudu; zakony
Kirchhoffovy; proud v mediich
anizotropnich; Halldv jev;

RowlandUv pokus

Frantisek Kolacek

9.10. 1851 Slavkov — 8. 12. 1913 Praha, matematik, fyzik, profesor na prazské univerzité a technice v Brné

[Elektiina a magnetismus. V/yklady theoretické. Nakladem Jednoty ¢eskych mathematikd,

Praha 1904, s. 240-246]

ruhy referativni ¢lanek uvefejnény v tomto
D ¢isle pojednava o senzorech méficich magne-

ticka pole s vyuzitim jevu objeveného v roce
1879 americkym fyzikem Edwinem Hallem (1855-
1936). Podstata Hallova jevu je vysvétlena v uvodu
zminéného ¢lanku. Nebudeme zde tento vyklad opa-
kovat. Radi bychom vsak ukdzali, jak bylo na Hallav
jev nahlizeno v prvnich ucebnicich fyziky elektric-
kych a magnetickych jevi. Pfind$ime zde prislu$nou
kapitolu z dobové u¢ebnice vyznamného ¢eského teo-
retického fyzika Frantigka Kolacka (1851-1913). Naro-
dil se ve vlivné méstanské rodiné ve Slavkove. Ve véku
deviti let zahdjil studium na némeckém gymnaziu
v Brné¢, kde Gspésné maturoval v roce 1868. Studovat
zacal na prazské univerzité, avSak po roce presel na vi-
denskou univerzitu, kde po slozeni pfislu$nych zkou-
$ek ziskal aprobaci pro vyuku matematiky a fyziky
na vy$$ich gymnaziich v jazyce ¢eském i némeckém.
Doktorat pak obdrzel v roce 1877 na prazské univer-
zité. Po kratkém pusobeni stfedoskolského profesora
se v roce 1882 habilitoval na brnénské némecké tech-
nice. Tamni docen-
tury se vsak po dvou
letech vzdal. Néko-
likrat byl navrhovan
na misto fadného
profesora matema-
tické fyziky na ceské
univerzité v Praze.
Jmenovan vsak byl
az po smrti profesora
Seydlera v roce 1891.
V roce 1900 se vratil
do Brna, kde ptiso-
bil na ceské technice
jako profesor experi-

Frantisek Kolacek

ELERKTRINA

A MAGNETISMUS.

mentalni fyziky. Kdyz byl po dvou letech znovu jme-
novan na prazskou univerzitu, vysttidal jej v Brné
Vladimir Novak. FrantiSek Kolac¢ek zemfel nahle
v Praze na Vinohradech 8. prosince 1913 na srdec-
ni mrtvici. Jeho ucebnice ,Elektfina a magnetismus.
Vyklady teoretické“ je dodnes vyhledavana nejen his-
toriky fyziky.
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Fyzikalni soutéze a akustika

Lubomir Konrad?, Jan Kfiz', Filip Studni¢ka’, Jifi Lipovsky?, Bohumil Vybiral’

"stredni komise Fyzikalnf olympiddy, Univerzita Hradec Krdlové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krlové

2Gymnazium, Velkd okruzng 22, 010 01 Zilina

I Katedra fyziky, Prirodovédeckd fakulta, Univerzita Hradec Krdlové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krdlové

kustika neni prekvapivé obvyklym tématem
Aﬁloh fyzikdlni olympiady, jak jsme uz konsta-

tovali na strankach Ceskoslovenského ¢asopisu
pro fyziku v roce 2015 [1]. Ackoliv napt. v sylabu Me-
zinarodni fyzikalni olympiady (MFO) [2] nalezneme:
»--. zvukové vlny - rychlost jako funkce tlaku (Youn-
gtv modul) a hustoty, Machav kuzel...“, v archivu
MFO jsme objevili jedinou ulohu s akustickym té-
matem, kterou jsme v8ak uz zverejnili v prispévku [1].
Velmi zajimavd uloha se naskytla v celostatnim kole
slovenské fyzikalni olympiddy. Tato uloha byla zadé-
na v roce 2015 a zde pfinasime jeji text prevzaty z [3].
Druhou tlohu s akustickou tematikou (tloha se tyka
dokonce hudebni akustiky) jsme nalezli v archivu ko-
respondenc¢niho semindte FYKOS, viz napt. [4]. Ulo-
ha byla zaddna v 19. ro¢niku FYKOSu ve $kolnim roce
2005/6. Nize uvedeny text ulohy je prevzaty z [5].

TEORETICKA ULOHA CELOSTATNEHO KOLA 56. FO SR:
Stan ako akusticka sosovka

Zvuk sa siri v plyne rychlostou, ktora zavisi od tlaku p

a hustoty p vzduchu. Meranim bolo zistené, Ze pri tla-

ku p = 101 kPa a teplote ¢ = 20 °C je rychlost zvuku vo

vzduchu v =343 m-s™.

a) Predpokladajte zavislost rychlosti v zvuku v plyne
ako funkciu v* = kpPp?, kde k je faktor (bezrozmer-
ny) nezavisly od tlaku p a hustoty p plynu. S pouzi-
tim rozmerovej analyzy ukdzte, ze uvedeny vztah je
rozmerovo mozny, ur¢te hodnoty exponentov «, 8
a y a napiste vysledny tvar funkcie. S pouzitim vy-
sledkov merania rychlosti zvuku vo vzduchu urcte
hodnotu faktora k pre vzduch.

Na rovinnej ploche sa nachadza stan z jemnej tenkej
latky tvaru polgule s polomerom R. Vonku je teplota
vzduchu t; a vklimatizovanom vnutrajsku stanu je tep-

Umély vSesmérovy zdroj zvuku v akustické bezodrazové
komore slouzici ke studiu akustiky. Zdroj: Quentar, Michal
Starosta, Tomds Soldr

lota t, < t,. Zistilo sa, Ze ak sa na jednej strane v mieste
A vo vzdialenosti a pred stanom rozpravaju dvaja lu-
dia, je v ur¢itom mieste B vo vzdialenosti b za stanom
celkom dobre pocut ich rozhovor.

b) Nakreslite obrazok, v ktorom vyznacite chod laca
zbodu A do bodu B. Predpokladajte, Ze vyska oséb
je ovela mensia ako vyska stanu — v modeli uvazuj-
te body A a B na trovni rovinnej plochy, v ktorej sa
nachddza podstava stanu.

¢) Pre dant vzdialenost a urcte vzdialenost b pre 1a¢,
ktory sa iba malo odchyluje od akustickej osi susta-
vy. Pozn.: Pre malé uhly uvazujte priblizné vztahy
sina = a = tga.

d) Ur¢te minimélnu hodnotu a,, vzdialenosti a, pri
ktorej mozno uvedeny jav pozorovat.

Molarna hmotnost vzduchu M = 29,010 kg-mol ™,
molérna plynova konstanta R, = 8,31 J-K™'-mol™,
t, =40,0°C, t,=20,0°C,R=10m, a =267 m.

Vplyv latky stanu na $irenie zvuku neuvazujte.

Riesenie
a) Rovnicu vyjadrime pomocou jednotiek veli¢in
(m-sH)%= (kg- m~.s?)P. (kg-m"3)y

m:  a=—f-3y

kg: 0=8+y

s: —a=-2p.

Vidime, Ze trojicu rovnic mozno splnit sti¢asne pre
hodnotya=2,8=1,y=-1.

Vysledny tvar vztahu

V= k—p 1

P

Ak povazujeme plyn za idedlny, je jeho hustota

kde M je molarna hmotnost a T termodynamicka tep-
lota. Dosadenim do (1) mdme

ve | LR 7. ()

Vyjadrime faktor

k:
R, T

a po dosadeni nameranych hodnét k = 1,40.
Pozn.: Faktor k je Poissonova konstanta pre adia-
baticky dej.
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\aleni — teorie a experiment

gymnazialni studentsky projekt

Jiri Barto$', Jana Musilova’', Lubos$ Vozdecky?

"stav teoretické fyziky a astrofyziky, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotldfska 2, 611 37 Brno; janam@physics.muni.cz, bartos@physics.muni.cz
2 Gymnézium Vyskov, Komenského nameésti 16, 682 01 Vyskov; vozdecky@seznam.cz

Problematika rotacnich a valivych pohyb( byva povaZovana studenty a ¢asto i uciteli fyziky za znacné
obtiZnou. PIné obecné feSeni problému spojenych s takovym typem pohybu (pohyb setrvacnik(i apod.)
ovSem vyZaduje odpovidajici matematicky aparat, a pak je samozfejmé namisté s takovym nazorem
souhlasit. Na druhé strané je mozné na zcela elementarni Urovni, at’jiz stfedoskolské, Ci bakalarskeé,
provést vyklad i takovych rotacnich a valivych pohyb, jimZ se nejen ucebnice, ale i ucitelé pfi pfimé
vyuce radéji vyhybaji. Dokladem jsou vysledky tohoto ¢lanku, jenz vychazi z gymnazidlniho studentského
projektu z oblasti mechaniky valivych pohybu. Studuje rGizné aspekty valeni, zejména podminky pro
valeni bez prokluzu, popis valeni s prokluzem a podminky pfechodu mezi nimi. Teoretické zavéry jsou
ovéfeny pomoci jednoduchych experimentt. Data jsou zpracovana pomoci softwaru Tracker, ktery je
mimoradné vhodny pro vyuZiti na stfedoskolské Grovni, a poté porovnana metodou nejmensich ¢tverc(

s teoretickym modelem. Ze zavér( studie je zfejmé, Ze Ulohy uvedeného typu mohou dokonce fesit
studenti velmi samostatné, samoziejmé s konzultacni a materidlni podporou. Na rozdil od ¢asto vidénych
soutéZnich praci z moderni fyziky, do jejiz podstaty stfedoskolsky student v principu nemdGze proniknout
(a prace bud' zUstava na povrchu, nebo se student stava pouhym Gcastnikem tymového vyzkumu Ci
pomocnikem védeckého konzultanta), maji disledné zpracované projekty z ndzornéjSich klasickych, i kdyz
ne tak ,atraktivnich” oblasti fyziky zdsadni vyznam pro prohloubeni fyzikdlniho mysleni studentd.

Uvod

Valenti je jednim z nejcastéjsich pohybti v bézném Zi-
voté i v technické praxi. Podrobné studium pohybu
tohoto typu otvira $iroké aplika¢ni moznosti. Pohled
do historie fyziky ukazuje, Ze pravé experimentalni
studium valivych pohybt vedlo k objeveni zasadnich
fyzikalnich zékonitosti. Proto je také tfeba povazovat
teoreticky vyklad a prezentaci experimentt tykajicich
se valeni za dulezitou soucast fyzikalniho vzdélavani
nabakalarské a stfedoskolské trovni. Problematika ro-
ta¢nich a valivych pohybt je vSak véeobecné povazova-
na pro studenty za obtiZnou. Problémem je naptiklad
prechod mezi valenim bez prokluzu a s prokluzem.

Ve vétsiné stiedoskolskych uéebnic je fyzika rotac¢-
nich a valivych pohybu predkladana pouze kvalita-
tivné, nékdy byva vyklad doprovazen jednoduchymi
aneuplnymivypocty (viz napriklad [1-3]). Ke spige ob-
tiZnym problémtm standardnich uc¢ebnic mechaniky
nejen na stredoskolské, ale i na univerzitni bakalar-
ské urovni patfi rtizné modifikace tloh tykajicich se
rotace tuhého télesa kolem pevné osy ¢i valeni télesa
bez prokluzu na naklonéné roving, vzdy ptizanedbani
realnych jevi, k nimz typicky patti moznost prokluzu
nebo valivy odpor. I pfes tato zjednoduseni ¢asto na-
chazime i v renomovanych modernich uc¢ebnicich (na-
priklad [4-5]) netplny ¢i interpretacné ne zcela sprav-
ny vyklad. Valenim se v$ak ¢asto pomérné diukladné

vevr

zabyvaji Casopisecké prace drivéjsi i soucasné, a to jak
vyzkumné, tak didakticky zaméfené. Potvrzuji tak, ze
problematika valivych pohybt je stale aktualni a stale
skyta nejen perspektivu novych vysledkd, ale i prilezi-
tost pro realizaci studentské vyzkumné ¢innosti.

Moznosti prokluzu pfi valeni se zabyva naptiklad
text [6], ne v8ak pro ucely fyzikdlniho vzdélavani, nybrz
v souvislosti s Galileiho experimenty. Clanky [7-9] se
vénuji hlub§imu vykladu, ale i nespréavnym interpreta-
cim valivych pohybt objevujicim se v literatute. Studie
[10-14] diskutuji otazky valeni s prokluzem pouze teo-
reticky, zato z rtiznych hledisek: prvni dvé z nich jsou
spi$e elementarni, zatimco ostatni obsahuji podrobnéj-
$i teoreticky pristup. Prace [15, 16] jsou experimentalni
a pfindseji vysoce ilustrativni fotografie z videozazna-
mu valivych pohybu. Velice pfinosna je teoreticka stu-
die valeni s prokluzem v ¢lanku [17], zajimava zejména
vyuzitim polarnich diagrami jako velmi nazorného
aparatu k ilustraci tohoto typu pohybu.

I pres frekventovanost praci o valivych pohybech zii-
stavaji (i vramci citovanych praci) otevieny nékteré otaz-
ky, »jako délané® pro fe$eni na elementdrni trovni jak
pti samotné vyuce obecné fyziky, tak v ramci ptiméfené
formulovanych studentskych projektii. V tomto ¢lanku
ukazujeme pomoci vhodné voleného teoretického pri-
stupu kombinovaného s jednoduchym experimentem, ze
je mozné resit nékteré aspekty valeni s prokluzem a pre-
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Dy31K SI 3LOMIL NOHU

V hlavé model Vesmiru
Slapl fyzik na diru
Kiistka lupla v kolené
Cumilii dav kolem néj

Provozu tdd obnovit
Straznik honem musi jit
Neustav ve sprtani
Studentik sem uhdni

21.ledna 1935 Daniil Charms

Divcina kabelkou houpd
Starena holi Soupd

A na fyzika snézi
Nehne se jen lezi

Vynikajici rusky modernisticky spisovatel
a basnik Daniil Ivanovi¢ Charms (Januun
Heanosuu Xapmc), vlastnim jménem Daniil
Ivanovic Juvadeyv, se narodil 30. 12. 1905 v Pe-
trohradé. Byl synem politika, spisovatele a vy-
hnance Ivana Pavlovice Juvadeva (1860-1940;
cesky vyslavroce 1902 jeho vzpominkova kni-
ha Osm let na Sachaliné u Beauforta v Praze).
Stiedoskolskd studia Daniil Juvacev absolvo-
val na Hlavninémecké skole svatého Petra, kde
ziskal vynikajici literdrni a filologické vzdéla-
ni, dale nav$tévoval Druhou détskoselskou
$kolu pro pracujici, odkud postoupil na Prv-
ni leningradskou vysokou $kolu elektrotech-
nickou. V tnoru 1926 byl ze studii vyloucen.
Neni se pfili§ ¢emu divit — pfi prednaskach

hral na trubku a provadél i jiné ,,performan-
ce®, pro néz jeho ucitelé, ale i spoluzaci méli
jen malo pochopeni. Svou prvni bésen vydal
tiskem v roce 1926. O rok pozdéji napsal jed-
no ze svych nejznaméjsich dél - absurdni dra-
ma Jelizaveta Bam. Pfipomenme, Ze Samuel
Beckett vytvotil Cekdni na Godota na pielo-
mu let 1948-49 a Eugéne Ionescu vidél svou
Plesatou zpévacku na jevisti az v roce 1950.
Na podzim 1927 Charms zaklada literdrni
skupinu OBERIU (OBOPIY - O6benyHeHne
peanpHOro mckyccrsa). I kdyz svou avant-
gardni literarni praci ,kryl produkci literatu-
ry pro déti (¢esky vysla jeho kniha Vsecko litd,
i co pefi nemd v nakladatelstvi Albatros roku
1983), bdélému oku stranického aparatu a jeho

prevodovych pak samoziejmé neunikl. V roce
1931 by uvéznén a rok nato poslan do vyhnan-
stvi. Nabizi se srovnani s osudem jeho otce
a ivaha o jen malo proménné podstaté rus-
kého samodérzavi, at uz je jeho aktudlni za-
barveni jakékoli. Pod tlakem sovétského kul-
turniho a politického establishmentu a jeho
represivnich slozek Charmsova tvorba jesté
vice potemnéla a jeho Zivot a dilo rychle spély
k tragickému zavéru. Jak pfipadné pozname-
nal na§ narodni klasik, ,ruska literatura nezna
happyendd®. V srpnu 1941 byl Daniil Charms
znovu zatéen a za nevyjasnénych okolnos-
ti umira 2. unora 1942 v Némci obkliceném
Leningradé na psychiatrickém oddéleni ne-
chvalné znamého vézeni Kresty.
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Prispevek k historil

Odborné sku

Karel Vokurka

piny Akustika

Katedra fyziky, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogickd, Technickd univerzita v Liberci, Studentskd 2, 461 17 Liberec; karel vokurka@tul.cz

prispévku je stru¢né zminéna historie Odborné
N / skupiny 09-Akustika pti Fyzikalné védecké sekci
Jednoty ceskoslovenskych matematiki a fyzika
(OS Akustika pti FVS JCSMF). Autor navazuje na clanek
Jittho Ransdorfa a Véry Chalupové, ktery byl otistén vr.
1990 v 1. ¢isle bulletinu Ceskoslovenské akustické spo-
le¢nosti (CsAS) [1], a na prednasku Pavla Urbana, pied-
nesenou na 90. akustickém seminati CsAS v kvétnu 2015
v Novych Hamrech [2]. Jak Jiti Ransdorfa Véra Chalupo-
va, tak i Pavel Urban se v8ak ve svych prispévcich vénova-
li pouze historii Odborné skupiny pro hluk a vibrace pri
Komitétu pro Zivotni prosttedi v ramci CSVTS.

OS Akustika pti FVS JCSMF byla zaloZena v roce
1974, j. 0 10 rokt1 pozdéji nez Odbornd skupina pro hluk
avibrace. Prace obou skupin se v§ak do ur¢ité miry pro-
linaly, pfinejmensim v tom, e cel4 fada ¢lend JCSMF
se rovnéz aktivné podilela na praci v CSVTS, a naopak,
cela fada téch, ktei se podileli na akcich CSVTS, se rov-
néz zulasthovala akci porddanych JCSMF.

Viddi a zakladajici osobnosti OS Akustika byl pri-
nejmens$im v prvnich rocich jeji existence Jiti Wag-
ner, odborny pracovnik v oddéleni matematiky ve Vy-
zkumném ustavu zvukové, obrazové a reprodukéni
techniky (VUZORT) v Praze. Od zalozeni OS Akus-
tika v r. 1974 se podarilo J. Wagnerovi ve spolupraci

Josef Bartoloméj Slavik (1900-1964), profesor fyziky na Elekt-
rotechnické fakulté CVUT, predni ¢esky akustik, ktery vychoval
celou fadu akustikl podilejicich se na ¢innosti OS Akustika.

s dal$imi ¢leny OS Akustika zorganizovat do roku 1982
celkem 67 akustickych seminafi [3].

Prvni akusticky seminaf se konal 3. dubna 1974 na
FEL CVUT v Praze. Na tomto seminati prednesl Zdenék
Kyncl ptispévek Pdsmové spektrum akustickych impulsii
[3]. Druhy akusticky seminaf se konal az za pil roku,
a to 6. listopadu 1974, opét na FEL CVUT v Praze [3].
Dalsi seminafe jiz probihaly pomérné pravidelné kazdy
meésic (i kdyz s ob¢asnymi nékolikamési¢nimi prestav-
kami) az do r. 1982. Mezi nejcastéjsi prednasejici patfili
Jiti Wagner z VUZORTu Praha (4x), Petr Sladky z MFF
UK Praha (4x), Zdenék Kyncl z FEL CVUT Praha (3x),
Oldtich Kropac z Vyzkumného a zkusebniho leteckého
tistavu Praha (2x), Jaroslav Podobsky z Cs. hudebnich
nastroji Hradec Kralové (2x) a Josef Kvasnica z MFF UK
Praha (2x). Ostatni prednasejici méli po jedné prednasce.
Z téchto prednasejicich lze prfipomenout alespon Josefa
Novéka a Petra Bazanta (oba z VUZORTu Praha), Oldfi-
cha Tarabu, Josefa Merhauta, Véru Chalupovou a Rudol-
fa Bélka (v$ichni z FEL CVUT Praha), Jaroslava Némce
aJana Sténicku (oba ze Statniho vyzkumného ustavu pro
stavbu strojit Béchovice), Jana Tomana ze Stavebni fakul-
ty CVUT Praha, Pavla Urbana z Ustavu pro vyzkum mo-
torovych vozidel Praha, Tomése Hellmutha z OUNZ Ust{
nad Orlici, Ladislava Loudu z Institutu hygieny a epide-
miologie Praha a Jana Obdrzélka z MFF UK Praha.

Pro podzimr. 1982 byl planovan cyklus akustickych
seminait na téma Fyzikalni akustika ve stavebnictvi.
V rdmci tohoto cyklu se mély konat 4 seminafe, ale
20. fjna se uskute¢nil zfejmé pouze prvni, a to 67. akus-
ticky seminaf, na kterém Jan Toman a Frantisek Vodak
ze Stavebni fakulty CVUT v Praze prednesli pfednds-
ku Vliv vlhkosti stavebnich materidlii na jejich akustic-
ké parametry [3]. Dal$i seminafe v tomto podzimnim
cyklu se vsak jiz podle mné dostupnych informaci ne-
konaly (67. seminaf je posledni seminaf, o kterém je
k dispozici podrobny zapis [3]).

Pocet ucastnikd na semindfich se pohyboval od 5
do 40 [3]. Pfednasky na seminafich byly zaméreny
na nejriznéjsi oblasti akustiky a zahrnovaly linedr-
ni i nelinedrni akustiku, ultrazvuk, fyzikalni akusti-
ku, akustiku v pevnych latkdch, akustiku uzavienych
prostoru, stavebni akustiku, fyziologickou akustiku,
snizovani hluku, hudebni akustiku, akustickd méreni
a pristroje, zpracovani feci, rozpoznavani feci pocita-
¢em a analyzu akustickych signalu [3].

Kromé poradani akustickych seminait se OS Akus-
tika rovnéz aktivné podilela na konferencich ¢eskych
a slovenskych fyzikt potradanych v r. 1975 v Liberci
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Prebehlo 11. FYKOSI Fyziklani

Daniel Dupkala’, Patrik Lamos?, Martin Piala?
"FYKOS, Ustav teoretické fyziky MFF UK v Praze, V HoleSovickach 2, 180 00 Praha 8, Ceska Republika

2 Gymnazium, Velkd okruzng 22, 010 01 Zilina, Slovensko

Zjedendsty rok sa 17. februara uskuto¢nila stre-
l | doskolska timova fyzikalna sutaz FYKOSi Fy-
ziklani. Sttazné timy z Ceskej republiky i zo
Slovenska sutazili v maximalne 5-¢lennych timoch.
Ich cieom bolo za tri hodiny spocitat ¢o najviac uloh.
Na zaciatku dostali sttaziaci 7 Startovacich prikladov,
za kazdy spravne vyrieSeny dostanu dalsi. Sutaz je or-
ganizovana $tudentmi MFF UK, zastresuje ju Oddéleni
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovana
je Ustavom teoretické fyziky MFF UK spolu s Jednotou
Ceskych matematika a fyzikd.

Druhy rok po sebe sa sutaz konala okrem priestorov
MFF na Karlove aj v budove na Malostranskom ndmes-
ti. Vdaka zvy$enej kapacite tak tento rok sitazilo az 117
timov, ¢o je zatial najvyssi pocet. Celkovym vitazom sa
stal tim ,,nnn“ v zlozeni Matéj Mezera, Jachym Bartik,
Jan Hlava¢ a Matéj Coufal z Gymnazia Havlicktv Brod
a Vit Beran z Masarykovho Gymnazia v Plzni. Po nie-
kolkych rokoch tak ¢esky tim prelomil vitaznu $ntru
slovenskych timov. O svoje zazitky zo sttaze sa s nami
podelili ¢lenovia timu GVOZA, Martin Piala a Patrik
Lamo$ z Gymnazia Velka okruzné v Ziline. Ich tim
skon¢il na $iestom mieste v kategorii A.

»S na$im druzstvom sme sa na FYKOSim Fyziklani
zcastnili uz tretikrat, takze sme uz mali predstavu, ¢o

4

Sutaziaci odovzdava spravne riesenie.

nés ¢aka. Sutaz tradi¢ne pozostavala z mnozstva do-
predu pripravenych prikladov. Na zaciatku sme dostali
sedem najjednoduchsich, za kazdy spravne vyrieSeny
priklad boli pripisané body a dostali sme dalsi priklad,
ktory bol o nie¢o ndroc¢nejsi. Na ich vyrie$enie sme
mali tri hodiny ¢istého ¢asu. Priklady neboli iba staze-
nymi verziami prikladov, s ktorymi sa mozno stretnut
v §kole, ale ¢asto vyzadovali nejaku nestandardnu mys-

Otvorenie sutaze, kategéria A, Mala Strana.
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\/e viru kosmologickych

paradoxu

Rozhovor Bc. Jany Zdérské s prof. Michalem
Krizkem u prilezitosti jeho 65. narozenin

Jana Zdarska', Michal Krizek?

"tajemnice Kosmologické sekce Ceské astronomické spole¢nosti, 2 pracovnik Matematického tstavu AV CR

B ]7Z: Pane profesore, v tomto roce slavite vy-
znamné Zivotni jubileum. Pfesto bych se nej-
Matematika vam uéarovala uz jako Cty¥le-
tému. Vase maminka pry tehdy vds prv-
ni numericky vypocet okomentovala slovy:
»A, narodil se ndm matematik...“ Byl to prdvé
ten impuls, ktery vds navedl na védeckou
drdhu?

MK: Snad ano. Moje maminka si peclivé
zapisovala otazky, kterymi jsem ji neustale
trapil. Jako ¢tyflety chlapec jsem si jednou
v tramvaji néco pocital na prstech, a pak
jsem se ji zeptal: ,,Mami, Ze 3 krdt 4 je 122“
V tu chvili myslim pochopila, Ze budu ma-
tematikem. Pravdou je, Ze jsem po maturité
vlastné viibec nevahal a $el s nad$enim stu-
dovat numerickou matematiku na Matema-
ticko-fyzikalni fakultu. Moji rodic¢e rovnéz
absolvovali matematiku a fyziku na Pfiro-

Muj dédecek Jaroslav Kfizek, ten, ktery mé
nasméroval.

S dusi matematika...

dovédecké fakulté UK v Praze, a tak jsem se
mél vzdy kam obrétit, kdyz jsem potfeboval
rozlousknout néjaky ten matematicko-fyzi-
kalni ofisek.

® J7: Rikd se, Ze matematika je krdlovnou
prirodnich véd. Vy jste se vSak nespokojil
pouze s jednou krdlovnou a brzy jste oslovil
i tu druhou - fyziku...

MK: Mtj otec se zabyval optickymi m#iz-
kami v Ustavu fyziky pevnych latek CSAV.
Casto mé tam jako malého bral a predvadél
mi rozmanité fyzikalni pokusy s tekutym
dusikem, sklenénymi hranoly ¢i polarizac-
nimi sklicky. Uz tehdy jsem citil, Ze fyzika
je ta nejuzasnéj$i disciplina, na niz vlastné
doslova stoji dnesni civilizace. Pro absolvo-
vani MFF jsem nastoupil do Matematické-

ho tstavu Akademie véd, kde se zabyvam
numerickym fe$enim problémi matematic-
ké fyziky. TakzZe jsem fyzice vlastné neutekl
ajsem ji stale vérny.

B [7: Matematika, fyzika,... tak to uZ je
skutecné jen malicky kriicek k astronomii.
A vy jste jej u¢inil. Cim vds vlastné vesmir
okouzlil?

MK: Asi tim, Ze jsem se do néj narodil...
moje srdce si pak uz navzdy ziskal ten ne-
uchopitelny prostor nade mnou. Bylo mi
asi tak $est let, kdyZ mi tatinek postavil muj
prvni dalekohled. Nikdy nezapomenu, jak
jsem v ném se zatajenym dechem sledoval
polarni cepicky na Marsu ¢i hvézdoku-
pu Kuratka. Maminka mi zase obcas vy-
pravéla o prazském orloji a kupovala ruz-
né astronomické knizky. Toto téma ji bylo
blizké, nebot vyuc¢ovala matematiku a fy-
ziku na stfedni Skole. Bez tohoto rodinné-
ho zazemi bych se asi jen tézko k astrono-
mii dostal. Také s obéma dédecky a pozdéji
i obéma syny jsem mohl diskutovat mnohé
otazky tykajici se vesmiru. Zasadné mé téz
ovlivnil Dr. Jiti Grygar svym televiznim po-
fadem Okna vesmiru dokotdn.

S druhym dédeckem matematikem
Bedfichem Sofrem.
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