MATEMATIKA

Uloha o ¢tverci

Sdrka Gergelitsovd, Gymndzium Benesov

Zadani problému

Ve starych knizkach mtizeme najit spoustu zajimavych tloh, pfi jejichz
FeSeni vystaCime se zakladnimi poznatky z geometrie. Napf. mizeme
najit tuto tlohu:

Uloha 1. V roviné jsou dany rtizné body K, L, M, N. Sestrojte viechny
étverce, jejichz strany lezi na pfimkéach, z nichz néktera prochéazi bo-
dem K, jind bodem L, dalsi bodem M a zbyvajici bodem N (obr. 1).

Obr. 1

V ¢lanku si ukdzeme nékolik zpiisobt feseni jiné, uzsi ulohy, na jejiz
t¥i pfipady lze ptivodni tlohu rozlozit.
Uloha 2. V roviné jsou dany rtizné body K, L, M, N. Sestrojte viechny
étverce, jejichz strany lezi na pfimkach, z nichz néktera prochéazi bo-
dem K, jind bodem L, dalsi bodem M a zbyvajici bodem N, pficemz
primky prochéazejici body K, L jsou navzajem rovnobézné.
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Reseni prvni — pomoci Thaletovych kruznic

Uvaha 1. Piipometime si nejprve jednu geometrickou vlastnost, plynouci
z naSich znalosti o stfedovych a obvodovych tihlech. Vime, ze mnozina
vS8ech boda V' v roviné, pro néz mé thel AV B danou velikost w, jsou
dva shodné kruznicové oblouky nad tétivou AB. Zvolme jeden z nich
(obr. 2). Potom plati, ze osy v8ech uhlt AV B, jejichz vrchol V' lezi na
zvoleném kruZznicovém oblouku nad tétivou AB, prochézeji stifedem O
toho oblouku, ktery dopliiuje oblouk AV B do celé kruznice. Je-li totiz O
stfed oblouku AB, jemuz piislusi stfedovy thel ASB velikosti 2w, jsou
stfedové thly ASO a OSB shodné, a jejich velikost je tudiz rovna w.
Proto je i velikost obvodovych thli AVO a OV B stejné, rovnd %.
Polopfimka VO je tedy osou tthlu AV B.
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Obr. 2

Reseni. Ozna¢me po fadé hledané piimky (na nich# budou leZet strany
¢tverce) prochazejici body K, L, M, N odpovidajicimi pismeny k, I,
m, n. Podle zadéni plati k || [, takZe musi platit ¥ L m al L n.
Ozna¢me X prusec¢ik piimek k, m a Y prisecik pfimek [, n (obr. 3).

Protoze tisecka XY bude jednou z tihlopfi¢ek hledaného ¢tverce, bude
na piimce XY lezet osa pravého tthlu K X M. Podle vyse uvedené uvahy
tedy prochazi pfimka XY stfedem O toho oblouku Thaletovy kruznice
sestrojené nad prumérem K M, ktery neobsahuje bod X. Na pfimce XY
vSak zaroven lezi osa protilehlého thlu LY N, ze stejného diivodu bude
tedy pfimka XY prochézet také stiedem O’ piislusného oblouku LN
Thaletovy kruZnice opsané nad primérem LN (obr. 4).
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Obr. 4

Z predchozi tvahy vyplyva, ze thlopricka XY lezi na pfimce OO/,
kde O, O’ jsou popsény vyse. Protilehlé vrcholy X, Y (kterymi je hle-
dany ¢tverec ziejmé uréen) jsou pak zbyvajici dva pruseéiky piislusnych
Thaletovych kruznic s pfimkou OO’.

Kazdy z bodt O, O’ mizeme sestrojit dvéma zpusoby (jako stfed
jedné ze dvou polokruznic nad KM, resp. LN), dostavame tedy celkem
¢ty piimky O, O’. M4 tedy tloha 2 v obecném piipadé Gtyii Feseni?
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Ne. Uvaha, kterou jsme vyse vedli, fesila ve skuteénosti obecnéjsi tilohu.
Vyuzili jsme pouze kolmost pfimek k, m a kolmost pfimek [, n, ne vsak
uz pozadovanou rovnobéznost primek k, [. Nasli jsme tak zaroven feseni
tvodni tlohy 1 naSeho ¢lanku nejen pro pripad, kdy jsou piimky k, [
rovnobézné, ale také pro pripad, kdy jsou pfimky k, | na sebe kolmé a
navzajem rovnobézné jsou naopak piimky k, n (obr. 5).
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Obr. 5

Obr. 6

Uloha 2 (kde pozadujeme k || I) ma proto v obecném pifpadé dvé
rizné feseni. (Diskusi specidlnich pfipadd provedeme déle.)
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Uplné feSeni tlohy 1. Snadno nahlédneme, Ze tloha 1 mé obecné jesté
dalsi dvé feSeni — takova, v nichZ jsou rovnobézné piimky k, m (obr. 6).
M4 tedy celkem az Sest FeSeni, po dvou pro kazdou z voleb & || I, k || m,

Ve zvlastnich polohach praméra KM a LN (a Thaletovych kruznic
nad nimi) mohou nékteré z boda O, O, X, Y splynout. V konstrukcich
je vSak musime rozliSovat. Na obr. 7 vidite pfipad, kdy splynou obé Tha-
letovy kruznice, a spojnice OO’ je tedy zarover thlopfickou hledaného
¢tverce (O je stfedem oblouku nad K M a zaroven je druhym prusecikem
ptimky OO’ s Thaletovou kruznici nad LN).

Obr. 7

Diskuse po¢tu Feseni ilohy 2. Na obr. 8, 9 vidite jeden speciédlni ptipad,
kdy ma uloha nekoneéné mnoho feseni. Oznac¢ime nyni O, O; stfedy
polokruznic Thaletovy kruznice nad KM a obdobné O’, O] stfedy po-
lokruznic nad LN. Ve zvlastnich polohach téchto kruznic mohou mit
mnoziny {O,01} a {O’,; 01} jeden spoleény bod. (Rovnost obou mno-
7zin je zaddnim vyloucena, protoze body K, L, M, N jsou rizné.) Je-li
napt. O = O', pak thlopficka XY miiZe lezet na libovolné pfimce, ktera
prochizi bodem O a protind oblouky KO1M a LO}|N, proto mé tloha
nekonec¢né mnoho feseni.

Dalsi zvlastni piipady zde rozebirat nebudeme, diskuse neni snadna.
Precizni diskusi tlohy si ukdzeme u jinych postupt. Obecné lze Fici to-
lik, Ze jiny podet FeSeni lohy 2 nez dvé dostaneme bud tehdy, jestlize
pfimka OO’ (nebo piimka O;01) protne spole¢ny bod Thaletovych kruz-
nic — pak ma nalezend uhlopficka nulovou délku a hledany ¢tverec de-
generuje v bod, tiloha tedy nemé feseni. Jestlize body O, O’ splynou,
m4 tloha nekoneéné mnoho feseni. Lze ukazat, Ze oba specidlni piripady
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nastavaji pro situaci, kdy jsou tsecky KL a M N navzajem kolmé. Jsou-
li shodné, ma tloha nekoneéné mnoho feseni, kazdy smeér piimky k s
vyjimkou sméru pfimky K L je smérem strany hledaného ¢tverce. Pokud
usecky nejsou shodné, tiloha nema reSeni.

O1

Obr.9

Reseni druhé — s vyuZitim posunuti (a Thaletovy kruznice)

Uvaha 2. Snadno nahlédneme, Ze velikost a smér stran hledaného ¢tverce
se nezméni, posuneme-li nékterou z tisecek K L ¢i M N o libovolny vektor.

Jsou-li totiz dvé dvojice rovnobézek k || I a m || n pfimkami stran né-
kterého ¢tverce, pak tato jejich vlastnost ztistane zachovana, posuneme-li
jednu z téchto dvojic rovnobéZek o libovolny vektor (smér ani vzdalenost
téchto rovnobézek se posunutim nezméni), zatimco druhou dvojici rov-
nobézek ponechdme v pivodni poloze (viz obr. 10 pro posunuti o vektor
MM’, které pfevede dvojici rovnobézek m, n na dvojici m/, n’).

Ulohu tedy zjednodusime tak, Ze nejprve posuneme napi. isecku M N
o vektor MK do polohy M’N’, aby bod M’ splynul s bodem K. Poté
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vyfesime tlohu pro piipad, Zze body K, M’ splyvaji. Nasledné posuneme
feseni — tedy pfimky m’, n’ — v posunuti uréeném vektorem K M zpét do
polohy, kterd vyhovuje ptivodnimu zadani. (Staci sestrojit pouze jednu
z piimek, napf. n’, a vSe ostatni sestrojit jiz v ptvodni poloze; Feseni
tlohy zname, jakmile zndme smér jedné p¥imky, napf. n.)

Obr. 11

Vsimneme si, ze v takto zjednoduseném zadani jiz zndme jeden vrchol
hledaného ¢tverce. Bodem K = M’ musi prochazet dvé navzajem kolmé
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pfimky, na nichz lezi strany ¢tverce, proto je to jeho vrchol. Uhlopiicka
hledaného ¢tverce, kterd timto vrcholem prochazi, lezi na ptrimce, kterd
podle predchoziho Feseni prochazi také bodem O’, stfedem jednoho z ob-
loukt Thaletovy kruznice nad tise¢kou LN’. P¥imka KO’ protne druhy
oblouk LN’ této kruZnice v druhém krajnim bodé& uvazované thlopficky
(obr. 11).

Diskuse FeSeni. Pii uvedeném postupu sestrojime ke kazdé primce n
pfimku m s ni rovnobéznou. Dostaneme tedy pravé obé feseni tlohy 2,
dalsi dvé feseni ptvodni tlohy 1 bychom ziskali pro pfimku m kolmou
k n. Speciélni pfipad nastane, pokud bude bod K = M’ lezet na Tha-
letové kruznici nad LN’. Pokud bude lezet mimo body O, O’, nebude
mit tloha FeSeni (¢tverec bude mit thlopficku nulové délky, zdegeneruje
v bod), pokud s nékterym z téchto bodi splyne, bude mit thlopficka
z vrcholu K ,neurleny“ smér, takze pak miize lezet na kazdé pfimce
prochézejici bodem K s vyjimkou pfimky KL (a tloha bude mit neko-
neéné mnoho feSeni). Snadno nahlédneme, Ze specialni pfipady nastanou
pravé tehdy, jsou-li tisecky KL, M N navzajem kolmé, pri¢emz ptipad
K = O (nebo K = O’) nastane pravé tehdy, jsou-li obé tsecky navic
shodné.
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Reseni tfeti — s vyuZitim posunuti a otacéeni

Po predchozi ivaze 2 vyjdeme ze zjednoduseného zadani pro K = M’
(obr. 12). Hleddme zbyvajici vrcholy ¢tverce o vrcholu K, jehoz strany
neprochdzejici bodem K lezi na primkéach I, n/, které prochazeji da-
nymi body L, N’. Otoéime-li pfimku n’ o 90° ve vhodném sméru kolem
bodu K, splyne s piimkou /. Bod N’ pfejde v tomto oto¢eni do bodu N*,
ktery bude na pfimce [ lezet. Jinymi slovy: pfimka [ bude urcena body L
a N*. Jelikoz mtzeme p¥imku n’ (bod N’) otoéit v kladném ¢&i zaporném
sméru, ziskdme tak pro smér pfimky [ dvé rizna feSeni (obr. 12, 13).

Diskuse FeSeni. Pokud po otoceni body L, N* splynou, je kazdy smér
s vyjimkou sméru p¥imky K L vyhovujici pro ptimku [. Uloha mé v tako-
vém pripadé nekonecné mnoho feseni. Pokud body L, N* nesplynou, ale
pfimka LN* bude prochazet bodem K, nebude mit tloha Feseni. Opét
vidime, Ze vyjimecné pripady nastavaji tehdy, jsou-li tsecky KL, M N
navzajem kolmé. Nekone¢né mnoho feseni ma tloha pravé tehdy, jsou-li
zminéné usecky navic shodné.
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Reseni ¢tvrté — pomoci analytické geometrie

V roviné s kartézskou soustavou souradnic Ozy jsou dany ¢tyti body
K[K;,Ks|, L[L1, L], M[M, M), N[N1, N2]. Najdeme rovnice pfimek
k,l, m, n, které témito body po radé prochézeji a spliuji podminky tlohy
tak, ze pfimky k, [ jsou navzajem rovnobézné. Proto musi byt hledané
pfimky k, m prochézejici body K[K1, K2], M[M1, M2] navzajem kolmé.
Ulohu vyfesime, kdyz vypoéteme jejich nezndmé normalové vektory
k = (k1,k2), m = (my, ms). ProtoZze m L k, mizeme pfi daném oznaceni
soufadnic vektort zvolit m; = ko, mg = —k1, tedy m = (ka,—k1), a
hledat pouze neznamé soutadnice ki, ko vektoru k.

Z podminek K € k, M € m plynou rovnice pfimek k, m:

k:kix+ kgy = k1K1 + kKo
m k?z.%‘ — k‘ly = k?le — klez

Protoze dvojicemi bodu L, K, resp. M, N, prochazeji primky I, k, resp.
m, n, na nichz lezi protilehlé strany ¢tverce, musi platit |[Lk| = |Nm].
Tuto rovnost mizeme vyjadiit vztahem

‘kﬁlLl + Iszg — lel — k‘gKQl _ ‘]ngl — Ilez — Ingl + k1M2|

coz je ekvivalentni s rovnosti

(k1L + koLo — k1 Ky — ko Ko| = [kaN1 — k1 No — ko My + k1Mo,
tedy
k1(L1 — K1) + ka(La — K3) = £ (ko(N1 — M) — k1 (Na — My)). (1)
Zavedeme-li pro zadané body K, L, M, N tfi vektory u, v, w, vztahy
— —_—

u=KL, v=MN, wlv, |w=]|v|

lze pomoci nich zapsat odvozenou podminku (1) ve tvaru
k-u==xk-w, neboli k- -(utw)=0. (2)

Protoze k # o, plyne ze vztahu (2) bud k L (v + w), nebo u + w = o.
Podminka (2), kterd je vyslednou rovnici pro hledany normélovy vektor
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pfimky k, zarucuje rovnost |Lk| = |Nm)|, pfi¢emz vzdalenost |Lk| je dél-
kou strany hledaného ¢tverce. Musi byt proto nenulova, musi tedy navic
platit k - u # 0 (podle vySe uvedeného vyjadieni délky |Lk|, rozmyslete).
Shrneme vysledek nasich vypocti: Je-li vektor k fesenim skalarni rov-
nice (2) splitujici podminku k - u # 0, maji vyhovujici ptimky k, I, m, n
rovnice:
k: kl.’ﬂ —+ ka = k‘lKl + kQKQ
l:kiz + kgy =ki1L1 + koLo
m: ]CQ.Z‘ — kly = k2M1 — kleg
n: ]€2.’L‘ — kly = k2N1 — k1N2

Diskuse. Podle odvozené rovnice (2) a podminky k - u # 0 rozlisime t¥i
pripady:

a) u=+w
Tento pripad nastane, praveé kdyz jsou tsecky K L, M N navzajem kolmé
a shodné. Rovnice (2) je pak splnéna pro kazdy nenulovy vektor k. Pak

jsou kazdé dvé rovnobézky k, ! libovolného sméru (kromé sméru ﬁ,
kdy by splynuly) vedené body K, L a k nim kolmé ptimky m, n vedené
body M, N prodlouzenim stran néjakého ¢tverce.
b)u ffw
Rovnice (2) ma dvé feSeni: k L (v £ w). Pfimky k, [ jsou rovnobézné
bud s vektorem u+ w, nebo s vektorem u — w. Uloha tedy mé dvé feseni.
c)ul| w,u#tw
Nenulové vektory u 4+ w, u — w jsou rovnobézné s vektorem u. Neni
tedy splnéna podminka k - u # 0 pro Z4dné Feseni rovnice (2). Uloha
nemé feSeni, protoze pfimky k, | dané uvedenymi rovnicemi splyvaji
(obé s piimkou KL).

Literatura k nasledujicimu ¢lanku Mlzna komora

[1] Kobzové, E.: Poéasi. Rubico, 1988, str. 89-90.

[2] Kolektiv autort: Atomovy vék. SNTL, Praha, 1966, str. 281-283.
[3] http://herodes.feld.cvut.cz/mereni/dema/komora/

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/Bethe-Bloch_formula

[6] http://www.astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika5.htm
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MIlzZna komora

Pavel Motal, SOS a SOU Kuvim
Martin Vesely, FJFI CVUT Praha

Historie vyvoje mlzné komory

Jelikoz neni mozné cCastice hmoty pozorovat pouhym okem, bylo vy-
vinuto zafizeni, jez zviditelnuje drahy téchto castic vytvarenim mlzné
stopy v parami presyceném vzduchu. Toto zafizeni se nazyva mlzna ko-
mora. Ta byla vynalezena v roce 1911 C. T. R. Wilsonem. Puvodni
konstrukce vyuzivala pro vytvoreni nasycenych par expanzi a nasledné
ochlazeni vzduchu (tzv. expanzni komora). Dnes pouZivand komora je
zalozena na diftzi par z teplejsi do chladnéjsi oblasti (tzv. diftzni ko-
mora) a byla vynalezena v roce 1936 Langsdorfem a déle zdokonalena
v 50. letech 20. stoleti. Pravé difizni mlzna komora se pouzivd dodnes,
avsak jeji vyznam pro detekci ¢astic je takika nulovy. Pouziva se spise
pro demonstraci rtznych procest pii vykladu casticové fyziky.

Princip funkce mlZzné komory

Kondenzace par na iontech a ionizace prostredi

Je znamo, ze se snizujici se teplotou vzduchu kleséd objem par, které
miize obsahovat. Pokud dojde pii ochlazovani vzduchu, jenz obsahuje
stale stejné mnozstvi par, k dosaZeni tzv. teploty rosného bodu, vzni-
kaji tzv. nasycené pary. Pfi dalsim ochlazovani vzduchu zacinaji pfe-
bytec¢né pary kondenzovat, avSak podminkou kondenzace je pritomnost
tzv. kondenzac¢nich jader. Pokud se kondenzac¢ni jadra ve vzduchu nevy-
skytuji, pary kondenzuji aZ pii vlhkosti vzduchu silné piesahujici 100 %,
tudiz vznikaji tzv. presycené pary. Kondenzac¢nimi jadry mohou byt pra-
chové ¢éstice, krystaly soli, pylové ¢astice, ale té7 ionty (objeveno pravé
C. R. T. Wilsonem v roce 1897). Pravé ionty jsou podstatné pro funkeci
mlzné komory. Pokud skrze presycené pary v mlzné komore proléta ¢as-
tice, dojde k ionizaci prostfedi a kondenzaci par na téchto iontech, ¢imz
se zviditelni stopa castice. V piipad€é, ze mé cCastice elektricky néboj,
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dochézi k ionizaci pfimo pisobenim elektrickych sil na elektrony v mole-
kuldch prostiedi (hovofime pak o tzv. pfimo ionizujicim zafeni). Pokud
¢astice prochazejici mlznou komorou nema elektricky naboj, lze obvykle
pozorovat tzv. sekundarni jevy vyvolané priichodem této castice. Jejich
vysledkem je vznik dalSich Céastic, pficemz ty nabité lze bez problému
v mlzné komote pozorovat.

Princip expanzni mlzné komory

Hlavni ¢asti této komory je pohyblivy pist (obr. 1). Prostor nad pistem
obsahuje smés ¢istého vzduchu (tj. bez kondenzac¢nich jader) a par (napf.
vodnich). Po spojeni prostoru pod pistem se zésobnikem vakua prostied-
nictvim dvoucestného ventilu dojde k posunu pistu smérem dolt, ¢imz
se prudce zvétsi prostor nad pistem. Toto zpisobi adiabatickou expanzi
vzduchu. To znamen4, Ze rozpinajici se plyn kona praci, ¢imz ztraci ener-
gii, a tudiz klesa jeho teplota. Toto ochlazeni zpusobi vznik presycenych
vodnich par. Po prichodu ¢astice témito parami dojde k procesu, jenz
byl popsan vyse, a zviditelni se tak stopa Castice.

Expanzni komora
Sklo \ Pohyblivy pist
/

N\
X \\ //

Naraznik

P

"
Zésobnik vakua

Z
K cerpadlu g

NN

SUSSIINNNN

B3
X
@ —

nebo
k atmosfére

Dvoucestny ventil Obr. 1

Princip difizni mlzné komory

Nyni se podivejme na dokonalej$i typ mlzné komory (obr. 2). Ve
zlabku, ktery je ohfivan odporovym topenim, se nachazi organicka slou-
Cenina zvand izopropylalkohol (CH3-CHOH-CHj;). Po ohféti za¢ne do-
chazet k jeho odparovani. Jelikoz je spodni ¢ast mlzné komory chlazena
na teplotu —30 °C (toho lze dosdhnout pomoci chladni¢ky nebo suchého
ledu — COs), vznikd v komote teplotni gradient (rozdil dvou teplot pii-
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padajici na jednotkovou vysku). Jelikoz se kazda ¢astice snazi mit co
nejmensi energii, je diasledkem vzniku teplotniho spadu diftze par z tep-
lejsi do chladnéjsi oblasti. S klesajici teplotou postupné roste nasyceni
vzduchu parami izopropylalkoholu, az dojde k jeho presyceni ve spodni
¢asti komory. Pravé zde lze pozorovat mlzné stopy zanechané ¢asticemi.
Pozorovani drah ¢astic je usnadnéno ¢ernou kovovou deskou a intenziv-
nim osvétlenim komory.

1-4 kV (topeni a lapac iontl)

0 O D 4 D 0 [ [ []
sklenéné ropent
kryty A zlabek
\
Zaver
S topeni
il
gl )
’ * chlazeni gerna kovova deska
odtok alkoholu
pritok alkoholu Obr. 2

Priithledné ¢asti mlzné komory jsou téz vyhfivany prostifednictvim top-
nych vodic¢t, aby na nich nekondenzovaly alkoholové pary, a nebylo tak
znemoznéno pozorovani drah ¢astic.

Céastice, které miiZeme pozorovat

Alfa zateni

Alfa zéfeni je tvofeno jadry helia 3He. Zafeni alfa je velmi méalo pro-
nikavé a zastavi jej i papir. Jelikoz mé toto jaddro naboj 2e a vysokou
hmotnost, vytvarii siroké kratké stopy (obr. 3).

Obr. 3
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Beta zarent

Je nutné si uvédomit, ze existuji dva druhy tohoto zafeni, a to:

1. B~ (beta minus) — toto zéFeni je tvofeno tokem elektront, které
vznikaji pfi rozpadu neutront v jadie atomu radioaktivniho prvku, jez
lze popsat jako n — p + e~ + U,; produktem beta minus rozpadu je
proton, elektron a elektronové antineutrino.

2. 7 (beta plus) — tento druh zafeni je tok pozitronti (anti¢astice
k elektronu) vznikajicich pfi rozpadu excitovaného protonu v jadie (tzn.
o vyS8i energii, nez je jeho energie klidova); proton musi byt excito-
vany, aby nebyl porusen zakon zachovani energie; rozpad lze popsat jako
n — p+ eT + v,.; produktem tohoto rozpadu je neutron, pozitron a
elektronové neutrino.

e Obr. 4

Na obr. 4 je dradha nizkoenergetického elektronu. Kvili své nizké hmot-
nosti a nizké energii se snadno odrazi od okolnich ¢astic, ¢imz vznika
zakfivena draha.

Protony

Protony jsou kladné nabité castice, které se nachazeji v atomovém ja-
dfe. Zanechavaji po sobé siroké stopy, jez jsou podobné tém, které zane-
chévaji alfa Gastice, avSak stopy protoni jsou delsi kvuli nizsi hmotnosti
a naboji oproti alfa ¢asticim (obr. 5).

Obr. 5
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Miony

Jsou to tézké zaporné nabité elementarni ¢astice s dobou zivota asi
2 ps. Po této dobé se rozpadaji podle schématu p~ — e~ + U + v,.
Rozpad je mozné pozorovat v mlzné komoie (obr. 6), avSak neutrino
a antineutrino (v, — elektronové, v, — mionové) viditelna nejsou, jelikoz
nezpusobuji ionizaci prostiedi. To je zplisobeno tim, ze nemaji elektricky
naboj a maji velmi malou klidovou hmotnost (m,, < 1078 GeV/c?,
m,, <0,0002 GeV/c?).

Obr. 6

Gama zarent

Gama zafen{ je elektromagnetické vinéni (ddle EMV) o frekvenci vy$si
nez 1018 Hz. EMV je rovnéZ mo#né popsat jako ¢astici  (foton) o energii
E = hf, kde h je Planckova konstanta (h = 6,62 - 10734 Js) a f je frek-
vence. Foton je ¢astice bez naboje, proto neni schopen vytvorit v mlzné
komote stopu, avSak lze jej identifikovat podle sekundarnich jevti, které
zpusobuje. Mohou se vyskytnout t¥i sekundarni jevy, pricemz pravdépo-
dobnost vyskytu jevu zavisi na energii fotonu (resp. frekvenci EMV). Pfi
nizkych energiich dochazi k fotoefektu, coz je emise elektronu z atomo-
vého obalu. Stopa emitovaného elektronu je jiz viditelna. Na obr. 7 jsou
viditelné stopy takto emitovanych elektront.

Obr. 7
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Pii vyssich energiich dochézi k tzv. Comptonovu rozptylu (jevw). Pii
narazu fotonu do jiné ¢astice x dojde k interakci, projevujici se zménou
sméru pohybu obou éastic (obr. 8). Zména sméru pohybu ¢astice x je jiz
pozorovatelna. Pfi Comptonoveé jevu téz dochazi k predani ¢asti energie
fotonu odrazené éastici (nastava tzv. nepruznd srazka), tudiz vzroste
jeji kinetickd energie a snizi se energie fotonu (a tim i frekvence EMV
ekvivalentni fotonu).

z /x

Y
Obr. 8

Pokud energie fotonu presahne 1,022 MeV, muze dojit ke kreaci paru
elektron—pozitron. Stopy obou ¢éstic je opét mozné pozorovat. Pro rozli-
Seni elektronu a pozitronu je nutné do mlzné komory umistit zdroj mag-
netického (p¥ipadné elektrického) pole, nebot obé ¢astice se od sebe lisi
pouze znaménkem naboje. Kreace elektron-pozitronového paru je vidét

na obr. 9
. X Obr. 9

Pii velmi vysokych energiich (vice nez 2,5 MeV) gama zéfeni miize
také nastat tzv. fotojadernd reakce. Pokud jadro zachyti foton, muze
dojit k emisi éastic, které tvoii jadro, a to bud ve formé jednotlivych
¢astic (tedy protont a neutront) ¢i jejich kombinaci (napf. alfa ¢éstice,
deuterony, tritony, . .. ), pfipadné k rozstépeni jaddra. Pokud je emitovand
Castice elektricky nabité, lze ji v mlzné komore snadno detekovat.
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Optimalni tvar podlahy hledisté

Stanislav Trdavnicek, PrF UP Olomouc

Kazdy asi nékdy a nékde ziskal tuto zkuSenost: na pédiu, na jevisti, na
platné v kiné, na hristi se néco déje, my vsSak vidime pres hlavy divaku
pred nami jen néco, v nejhorsim pfipadé jen ty hlavy. V jiném hledisti
zase tfeba vidime paradné, a to i pod dolni okraj jevisté, které nas za-
jima. Problémy byvaji v salech s vodorovnou podlahou, kdy zpravidla
divaci vzadu hire vidi. Mizeme mit opravnény pocit, ze kdyz se ale-
spon zadni ¢ast podlahy hledisté nadzvedne, tj. kdyz se svazuje k mistu
predvadéni, tak je vzadu vidét lépe.

Takze jakd by tedy méla byt podlaha hledisté? V dalsim nam pijde
o to, udélat si o odpovédi na tuto otazku rozumnou predstavu. Pouzijeme
k tomu matematické modelovani, coZz znamena, ze musime odhlédnout
od mnoha konkrétnich faktort a formulovat zjednodusujici predpoklady.

Pro urcitéjsi vyjadrovani si predstavme naptiklad kinosal. Vespod ki-
nosalu je skutecnd nebo myslend zakladni rovina — podlaha v nejnizsi
casti hledisté. Na cCelni sténé je promitaci platno a stred jeho dolniho
okraje oznacme C. Budeme se zabyvat dale témi divaky, ktefi sedi v séle
za sebou, kazdy uprostied své fady, tedy naproti bodu C. Tento bod C
pro nas ucel nazveme cilovy bod a budeme predpokladat, ze divak, ktery
dobfe vidi cilovy bod, vidi dobfe celé platno a ,,dobfe vidi“. Dalsim zjed-
nodusujicim predpokladem je, ze jsou vsichni divaci stejné velci. Zkusme
graficky model, kdy divaky zobrazime jako svislé tsecky. Vytvofime si
jednoduché schéma realné situace za predpokladu, Zze podlaha hledisté
je pfimo v zékladni roviné (obr. 1).

C

Obr. 1
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Piimky jdouci od divékt k bodu C' (zndzoriiujici pohledy divaki)
se sice stale zhustuji, ale z tohoto obrazku miZe vzniknout dojem, Ze
vSichni — i ti vzadu — na dolni okraj platna dobre vidi, i kdyz stale tés-
néji nad hlavou divaka, ktery sedi v predchozi radé. My vsak vime ze
zkuSenosti, ze tomu tak neni, z ¢ehoz plyne, Ze nas model nevystihuje
zkoumanou situaci, ze je tedy nespravny, Ze jsme zanedbali néco pod-
statného. Podstatu zavady objevime snadno. Zanedbali jsme totiz ten
podstatny fakt, ze nemame o¢i na temeni hlavy, ale nize v obliceji.

C

Obr. 2

Na obr. 2 je v dokonalejSim modelu znazornéno 5 za sebou sedicich
divakt a vidime, Ze prvni dva vidi dobfe (prvni ovSem samoziejmé),
tfetimu uz vrsek hlavy druhého divaka zakryva cilovy bod a ctvrty a
paty divak uz cilovy bod nevidi (tj. hlava pfedchoziho divéka jim zakryva
¢ast platna) a dovedeme si pfedstavit, Ze rozsifenim zobrazeni hledisté
dale doprava by se situace jesté zhorsovala. Z obrazku je také ziejmé, ze
kdybychom tfetiho divaka mirné pozvedli, ¢tvrtého vic a patého jesté vic,
mohli by v8ichni vidét dobfe. Na obr. 3 je voleno nahodilé nadzvednuti
podlahy po pfimce; vidime, Ze se sice divaci lisi v tom, jak vysoko vidi
nad hlavu predchoziho divaka, ale vSichni vidi dobfe.

C

Obr. 3

Nés bude zajimat pfipad, kdy vSichni divaci vid{ stejné dobfe (tento
pojem si dale upfesnime), kdy nenastanou ptipady, ze divak vidi ,zby-
te¢né dobfe“ (samozfejmé prvni fadu z tohoto porovnavani vyjimame).
Pro dalsi presnéjsi postup potfebujeme zavést vhodna oznaceni. Volime
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tato:

h — vyska cilového bodu C nad zékladni rovinou

x,, — vzdalenost (stfedu) n-té fady divaki od éelni stény s bodem C

Yn — vyska podlahy n-té fady nad zékladni rovinou

d — vodorovné vzdalenost mezi fadami

N — pocet fad

a — vyska o¢i divaka nad podlahou jeho rady

b — prevyseni

Budeme pfedpokladdat, Zze hodnota a je stejnd pro kazdého divaka;
hodnotu parametru a nechame dale volitelnou a jako standard pro sedi-
ctho divdka budeme dale pouzivat 110 cm. Kazdy divak je potencialni
prekazkou dobrého vidéni divaka, ktery sedi za nim. Nebudeme chtit,
aby standardni divék pfi pohledu na bod C vidél temeno hlavy pfedcho-
ziho, ale aby vidél ,trochu lépe“ a stejné také vSichni ostatni vpfedu i
vzadu. PrevysSeni b se tedy sklada ze dvou slozek: ze vzdalenosti b; od
vodorovné roviny o¢i po temeno hlavy (napf. 12 cm) a ze vzdélenosti by
od temena hlavy po jisty bod P — bod pohledu — nad hlavou (napf. 8 cm
nebo vice). Rekneme, Ze vSichni divaci od 2. fady vidi stejné dobie, kdyz
jejich o¢i, bod P piedchoziho divdka a bod C lezi na jedné piimce, tj.
kdyz jim pii pohledu na cilovy bod splyne ,, pramét“ bodu P s bodem C'.
Volbou by (tedy vlastné volbou b) tedy volime, ,jak moc* mé vidét stan-
dardni divak nad hlavu standardniho divaka sediciho pfed nim. Tim lze
do naseho modelu zapracovat urc¢itou kompenzaci toho faktu, ze vSichni
divéci nejsou stejné velci, ze n€kdo je vétsiho vzristu nebo bude mit na
hlavé klobouk (na hokeji). Udaj ¢ = a + b pak udava vysku bodu P
nad podlahou prislusné rady, tj. celkovou vysku , prekazky“. Predpokla-
déame, ze hodnota parametrii a a b je pro ruzné pripady volitelna, ale
pro vSechny divaky taz. Za téchto predpoklad® prohlasime tvar podlahy
hledisté za optiméalni.

Hodnoty vstupnich parametrt h, x1, y1, d, N, a, b jsou volitelné,
pro vypocet x, a y, odvodime rekurentni vzorce. Pro x,, to neni zadny
problém, nebot plati

Tpt1 = Ty + d. (1)

Rekurentni vzorec pro ¥, ziskdme pomoci obr. 4.
Plati

yn+1+a_h_yn+a+b_h
T, +d o Ty

)
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odkud
Ynt1 = (Yn +a+b—h) ——

Tn
Zvolenim hodnot x; (vzdalenost prvni fady divdki od éelni stény s bo-
dem C') a y; (vyska podlahy prvni fady nad zakladni rovinou) muzeme
uzitim (1) a (2) vypo¢itat i graficky znazornit tvar podlahy hledisté.
Tato podlaha je zpravidla stupnovita, tj. kazda fada ma svou vysku
podlahy. Samoziejmé ze pro rtizné hodnoty parametr dostaneme rtizné
tvary podlahy, coz si zanedlouho ukézeme na ptikladech.

P

Ty,
Obr. 4

Nejprve si pfipravme pracovni verzi programu v Pascalu (pracovni
verze programu znamena, ze jsou pouzity minimalni programovaci pro-
stredky k tomu, aby program pfi svém chodu poskytl maximum po-
tfebnych informaci). Pro jednoduchost volme zakladni méfitko zobrazeni
realnych objekti tak, ze 1 cm ve skutecnosti = 1 pixel na obrazovce. Pro
ziskani lepsiho prehledu po vétsich hledistich lze volit koeficient zmen-
Seni Zm; napt. pro Zm = 5 se obrazek pétkrat zmensi, a lze tak zobrazit
az pétkrat vétsi ¢ast hlediste.

V pracovni verzi programu nebudeme parametry volit po spusténi
programu, ale pfimo ve zdrojovém textu programu. Ctendi znaly pro-
gramovani si program mize snadno upravit podle svého.

Analyzou programu se nebudeme zabyvat, protoZe problém je zcela
jednoduchy — naprogramovat cyklus pro vypocty (1) a (2) a vypoéteny
stupen hledisté (délka stupné je d) zobrazit, dale zobrazit bod C a za-
kladni rovinu, ptfipadné doplnit dalsi ¢ary pro ziskani nézornéjsiho ob-
razku. Program je dostatecné komentovan.
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program Podlaha;
uses Graph;

const
A = 110; {vyska oci sedici postavy}
B = 20; {od oci po bod P}
C = A+B; {celkova vyska ’prekazky’}
H = 210; {vyska bodu C nad zakladni rovinou}
X1 = 400; {odstup 1. rady sedadel}
Y1 = 10; {vyska 1. rady sedadel}
D = 85; {mezera mezi radami}
N = 20; {pocet rad}
Zm = 5; {zmenseni}
0x = 400; {vertikalni souradnice osy x}
0Y = 6; {horizontalni souradnice osy y}

var X, Y, YO: Longint;
I: Integer; grDriver, grMode, ErrCode: Integer;
begin {program}
grDriver := Detect;
InitGraph(grDriver,grMode,’’);
ErrCode := GraphResult;
if ErrCode = grOk then
begin
X := Oy+X1;
Y := Y1,
SetColor(White);
for I :=1 to N do
begin
YO :=Y;
{podlaha n-te rady:}
Line(Oy+(X-D) div Zm, 0x-Y div Zm,
Oy+X div Zm, 0x-Y div Zm);
Y := ((Y+C-H)*(X+D)+X div 2) div X +H-A;
X :=X+0D
end;
{celni stena s bodem C:}
Line(Oy, Ox, Oy, Ox-H div Zm);
OutTextXY(0y-2, Ox-H div Zm -10, ’C’);
{zakladni rovina:}
Line(Oy, Ox, Oy+(X1+(N-1)*D) div Zm, 0x);
{predni cast hlediste}
Line(0Oy+(X1-D) div Zm, O0x-Y1 div Zm,
Oy+(X1-D) div Zm,0x);
{zadni cast hlediste:}
Line (Oy+(X1+(N-1)*D) div Zm, Ox,
Oy+(X1+(N-1)*D) div Zm, 0x-YO div Zm);
ReadLn
end;
CloseGraph
end. {program}
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Na obr. 5 je znazornén pohled na podlahu hledisté pti zadani hodnot
parametr, jak jsou uvedeny ve zdrojovém textu programu, coz muze
odpovidat malému biografu. Podlaha 1. fady je pro vétsi nazornost za-
déna 10 cm nad zékladni rovinou, promitaci platno je o 2 m vyse, 1. fada
je 4 m od platna, je tu 20 fad, mezera mezi fadami je 8 cm, Zm = 5.

Obr. 5

Ctenaf trochu ovladajici programovani v Pascalu si miize sal ozivit
modely divaki, viz napf. obr. 6 s tymz zadanim parametra jako u obr. 5.
Obrézek je vytvoren tak, Ze kazdy divdak mé svij bod P (pfes ktery za
nim sedici divdk vidi bod C) — dle zad4ni ¢isla b a vzhledem k mé¥itku —
tésné nad hlavou.

Mizeme se i pfesvéd¢it, ze vSichni divaci vidi stejné dobfe (zmenseni
obrézku ovSem situaci mirné zkresluje, obr. 7). Proberme si jesté nékteré
dalsi pripady.
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V nékterych pripadech je cilovy bod v zakladni roviné — na blizsim
okraji hiisté na sportovnich stadiénech nebo pfi sdlovych sportech. Pro
obr. 8 (kopand) bylo zvoleno ¢ = 110, b = 15, h = 0, z; = 1000,
y1 = 200, d = 85, n = 20, Zm = 6. ZmensSeni sklonu hledisté je tu
disledkem vétsiho odstupu 1. fady divakt od vlastniho hfisté.

Obr. 8

Hledisté na hokejovém stadionu ma cilovy bod nahofe na nejblizsim
mantinelu. Pro obr. 9 je zvoleno a = 110, b = 20, h = 100, z; = 350,
y1 = 25,d = 85, n = 20, Zm = 6. Zvétseni h do vysky mantinelu ptisobi
na zmenseni sklonu profilu podlahy, ale naopak zvySeni pozadavku na
vidéni (zvétSeni b) i mensi odstup 1. fady sedadel piisobi zase opac¢né na
zvétsend jejiho sklonu. Cim vétsi je komfort pro divdka (tj. vétsi b), tim
vice se podlaha zveda.

Obr. 9
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7 téchto pfikladu vidime, ze hledisté je — zda se — vzdy privraceno
k cilovému bodu a profil podlahy je mirné prohnuty doli. Tvar a sklon
profilu podlahy je velmi zavisly zejména na velikosti h, ale téz na c a
dalsich parametrech.

Na zavér si na obr. 10 ukazeme tvar podlahy v kinosdlu v piipadé,
7e by bylo promitaci platno umisténo pomérné vysoko. Je tu zvoleno:
a =110, b =18, h = 380, =1 = 400, y; = 100, d = 85, n = 20, Zm = 5.
Vidime, Ze obecné neplati nase predchozi domnénka o sklonu hledisté;
v poslednim pfipadé je ptredni ¢ast profilu podlahy od bodu C dokonce
odvracena.

Tyto nase teoretické vyzkumy je pak tfeba posoudit z hlediska reality.
Napft. oblouk v profilu podlahy lze z konstrukénich davodd nahradit
useckou nebo lomenou ¢arou a zhorsené vidéni, ke kterému by tak mohlo
v nékterych mistech hledisté dojit, lze oSettit ipravou sklonu pfislusné
strany této lomené cary. Dalsi apravou, kterd ¢astecné prinasi urcitou
usporu, je to, ze sedadla jednotlivych fad nejsou presné za sebou, ale jsou
mezi dvéma Fadami posunuta stranou o ptl sedadla. Tim by mohl byt
zmensen sklon profilu podlahy. Stranové posunuti sedadel je vSak tieba
doplnit vhodnou volbou hodnoty parametru b, resp. ¢; musime totiz vzit
v tvahu, ze ¢im vice se blizime k okrajim fad, pfestava stranové posunuti
fungovat, a sledovani programu muZe rovnéZz narusit dvojice pied nami,
ktera si ma co sdélovat a naklani k sobé hlavy. V modernich hledistich
se proto pocita s dostatecné velkym parametrem c.

Dobrd matematika, nech uZ prameni z cohokolvek, sa nakoniec ukdZe ako
uZitocnd.

Ian Stewart: Cisla prirody. Bratislava: Archa 1996

Vybral D. Jedindk
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Ucast Frantigka Béhounka
na polarnich vypravach v letech 1926 a 1928

Rudolf Kolomy, Moravskd Trebovd

Uvod

V roce 2006 uplynulo osmdesat let od preletu Nobileho vzducholodi
Norge nad severnim pdlem, coZ bylo povazovano za prvni oficidlni uznani
dobyti severniho pélu, kdyz predtim ohlasena dosazeni pélu nebyla vse-
obecné pfijimana. V roce 2008 uplyne osmdesat let od dosaZeni sever-
niho pdlu zdokonalenou Nobileho vzducholodi Italia, kterda na zpatecni
cesté 25. kvétna 1928 ztroskotala na plujicim ledu v polarni oblasti neda-
leko Severovychodni zemé. Obé expedice byly u nas od poc¢atku pozorné
sledovany v dennim tisku a v rozhlase, nebot obou se zuc¢astnil mlady
Cesky védec Frantisek B&hounek (1898-1973), pozdé&ji vyznamny fyzik-
-radiolog, zdk Marie Curieové-Sklodowské (1867-1934). Zejména druhé
expedici byla vénovana velkd pozornost, jakmile veslo ve znamost, ze
vzducholod pred pristdnim havarovala a del$i dobu nebylo nic zndmo
o osudu jeji Sestnacti¢lenné posadky. Cely svét potom s napétim sledo-
val pocetné zachranné akce na pomoc polarniktim organizované s velkym
nasazenim v riznych zemich. U nas byl zajem o to vétsi, Ze na palubé
vzducholodi Italie byl nas nadéjny badatel, kterého k tcasti na expedici
doporucila sama jeho parizska skolitelka, dvojnasobna nositelka Nobe-
lovy ceny. Samotnd priprava a pozdéji vlastni let byl v nasi verejnosti
hned od pocatku pozorné sledovan, ponévadZ v dtsledku nepfiznivého
pocasi dramaticky probihal jiz nad tzemim Moravy na cesté z Milana
pres Terst, Lublan, Viden, Brno na opera¢ni zakladnu v Kings Bay na
Spicberkach s mezipiistanimi v pomofanském Stolpu (polském Slupsku)
na pobiezi Baltského mofe a v severonorském Vadso.

Prvni expedice vzducholodi Norge v roce 1926

Nebyt pani Curieové sotva by se mohl FrantiSek Béhounek zucastnit
vyprav k severnimu pdlu v letech 1926 a 1928 a zapojit se do védec-
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kého vyzkumu v dalekych oblastech, k némuz mél odborné predpoklady.
Prvni prilezitost se naskytla, kdyz v roce 1925 oznamil tehdy nejslav-
néjsi norsky polarni badatel, prvni pfemozitel jizniho pdlu (1911), Roald
Amundsen (1872-1928), pokus pfeletét severni pél za pomoci vzducho-
lodi. Amundsen totiz na jafe téhoz roku spolecné s americkym polarnim
badatelem, praumyslnikem a vyznamnym fina¢nim sponzorem vsech jeho
aktivit, Lincolnem Ellsworthem (1880-1951), a ¢tyfmi dal§imi ¢leny po-
sadky neuspél pfi dosazeni severniho pdélu na hydroplanu. Pripadl tak
na myslenku pouzit k preletu vzducholodi, a proto se obratil na tehdy
jiz znamého a uspésného konstruktéra vzducholodi, italského inZenyra,
plukovnika Umberta Nobileho (1885-1978), se zadosti o odkoupeni jeho
vzducholodi N1 — pozdé&ji pfejmenované na Norge (Norsko), sestrojené
v roce 1924. Nobile vyhovél, jeho vzducholod méla poloztuZzenou kon-
strukci, byla 106 m dlouha s maximalnim priamérem 19,5 m, objem ¢i-
nil 19 000 krychlovych metri, naplni byl vodik, obal tvofila ¢tyfvrstva
bavinéna tkanina, uvnitf pogumovand, zvnéjsku opatiena hlinikovym
natérem. Jeji pohon zajistovaly tii zadzehové motory znacky Maybach
v samostatnych gondolach o celkovém vykonu 750 k (asi 560 kW), vy-
vinutd maximaln{ rychlost ¢inila 113 km/h. Sam Nobile s celou italskou
posadkou zajistoval technickou stranku letu.

Nejvyznamnéjsi finanéni podporu celé akci opét prislibil L. Ellsworth,
ovSem za predpokladu, Ze se bude moci letu osobné ztcastnit. Pro F. Bé-
hounka se naskytla moznost mérit atmosférickou elekt¥inu, radioaktivitu
vzduchu a kosmické zafeni v polarnich oblastech, kdyz predtim jako asi-
stent Statniho radiologického tstavu podobnéd méfeni provadél v letech
1924-1925 v Jachymové. Navazal kontakt s velitelem a zaroven védec-
kym vedoucim celé expedice R. Amundsenem se zadosti o ucast. Byl
jim vSak odkézan na organizatora celé akce, kterym byl Norsky aero-
klub. Ten nejprve jeho zadost odmitl, ale nakonec Béhounkovi dovolil
umistit ve vzducholodi registra¢ni pristroje nevyzadujici specidlni ob-
sluhu, avSak zatim bez jeho osobni tcasti. Bohuzel finan¢ni prostfedky
na zakoupeni a konstrukci pfistroji (50 000 K¢) a na vylohy spojené
s jejich instalaci a obsluhou (20 000 K¢) musel F. Béhounek ziskat sam.
Neuspél na ministerstvu vefejnych praci, do jehoz kompetence prislusely
zalezitosti Statniho radiologického tistavu a jeho zaméstnanct, ani u pre-
zidenta T. G. Masaryka, dokonce nepomohla ani diplomatickd primluva
u Alice Masarykové. V beznadéjné situaci se Béhounek obratil k pani Cu-
rieové, kterd obratem napsala doporucujici dopis prezidentu republiky,
datovany 19. bfezna 1926, v tomto znéni:
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Pane prezidente,
jeden mlady vedec Vasi zemé, p. Frantisek Beéhounek, mé prosil
o doporuceni do Vasi slechetné prizne, aby mu bylo dovoleno re-
alizovat védecky projekt, kterému priklddd velkou duleZitost.

Pan Frantisek Béhounek, ktery je spojen s univerzitou a praz-
skym radiologickym ustavem, pracoval béhem jednoho skolniho roku
v mé laboratori a pak se sem vrdtil jesteé k nékolika tydennim po-
bytum. Povazuji ho za dobrého fyzika, rozumného ve svych predsta-
vdch, aktivnitho a mimorddné svédomitého pri vykonu svych pract,
z nichZ nékolik publikovanych ma skutecnou védeckou hodnotu. Je
navic vysoce oddany védeckému bddani a ze vsech téchto diuvodi
myslim, Ze si zaslouzi povzbuzeni.

Pan Frantisek Béhounek si hluboce preje zicastnit se Amund-
senovy poldrni expedice, kterd se md uskutecnit velmi zahy. Chtél
by spolupracovat na této expedici, aby tam provedl meéreni atmosfé-
rické elektriny, magjict velky védecky vyznam. K tomu cili potrebuje
pristroje, na jejichz konstrukci zZadal podporu — jeji pridéleni bylo
predlozeno k Vasemu laskavému rozhodnuti. Prdvé v této véci mé
pozZddal o doporuceni u Vis. Mohu ho urcité doporucit bez jakych-
koliv vyhrad; jednak mu plné duvéruji, Ze splni predsevzaty ukol,
jednak sdilim jeho mdzor v otdzce uZitecnosti fyzikdlnich pokusi,
které si predsevzal provést v poldrni oblasti a které mohou velmi
uZitecne prispét k pokroku védy.

Veérte, zZe si uchovdvam vzdcnou vzpominku na milé prijeti, kte-
rého se mi dostalo od Vds a Vasi slecny dcery béhem mého pobytu
v Ceskoslovensku a budte, prosim, ujistén projevem mé nejhlubsi
dcty.

M. Curie.
(doslo 22. bfezna 1926)

K vyse citovanému dopisu dodévam, ze pani Curieova navstivila nasi
republiku ve dnech 15. az 18. ¢ervna 1925, kdyz se vracela do Pafize
z VarSavy, kde se zcastnila slavnostniho kladeni zédkladniho kamene ke
stavbé polského Radiologického tstavu ve Varsavé. V Lanech byla pfi-
jata v pritomnosti Frantiska Béhounka prezidentem republiky a potom
odjela za doprovodu svého zaka, prof. Rudolfa Jedlicky (1869-1927), a
amerického radiologa ¢eského pivodu, Aloise F. Kovarika, do Jachymova
a Karlovych Var. V Jachymové na vyslovné prani sfarala do dolu Svor-
nost, odkud v roce 1898 ziskala zdarma vétsi mnozstvi smolince, z néhoz
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v témze roce izolovala se svym manZelem Pierrem Curie (1859-1906)
prvni radioaktivni prvky polonium a radium.

Dvojnéasobné laureitce Nobelovy ceny nebylo mozné nevyhovét. Mi-
nisterstvo vefejnych praci nakonec zakoupilo pro Statni radiologicky
ustav — k zapUjéeni na vypravu k severnimu pélu — p¥istroje (rizné typy
elektrometrit) v cené 25 000 K& a kromé toho udélilo Béhounkovi sub-
venci 4 500 K¢. Sam prezident T. G. Masaryk pfispél ¢astkou 10 000 K¢.

F. Béhounek se nakonec, i pfes kratkost terminu, polarni expedice
Amundsena—Elswortha—Nobileho zc¢astnil, i kdyZ musel na vychozi z&-
kladnu v Kings Bay (Ny-Alesund) na Spicberkach cestovat s t&zkymi
méficimi piistroji a zavazadly vlakem a lodi, avSak jiz cestou provadél
piislusnéd méfeni. Vzducholod startovala 10. dubna 1926 z letisté Ci-
ampino pobliz Rima a po nesnadném letu s kratkymi mezipfistdnimi
ve Francii, Anglii, skandindvskych hlavnich méstech, v Rusku na letisti
pobliz Leningradu a v severonorském Vadso pfistala na Spicberkach.
V Kings Bay cekalo Béhounka nemilé prekvapeni. Do posledni chvile
totiz véril, ze se mu podafi presvédéit Amundsena o svém zarazeni do
Sestnacti¢lenné mezinarodni posadky slozené prevazné z Italt a Nort.
Avsak velitel expedice byl netstupny, dovolil jen umistit Béhounkovy
pristroje na palubu vzducholodi. Béhem letu na nich méril elektrickou
vodivost atmosféry svédsky fyzik, meteorolog, oceanograf, profesor up-
psalské univerzity Finn Malmgren (1894-1928), sdim Béhounek ztstal
méFit na Spicberkach.

Po tadé zkusebnich letti nad Severovychodni zemi a po vyckani pri-
znivéjsiho pocasi Norge 11. kvétna 1926 odstartovala a po 16 hodinach
a 40 minutach letu dosahla 12. kvétna 1926 v 1 hodinu a 30 minut po
pulnoci pélu. Zde posadka shodila na led vlajky svych zemi — norskou,
italskou a americkou. Poté vzducholod pokracovala v cesté na Aljasku
s cilem pristat pavodné v Cape Barrow na severnim cipu tohoto tizemi.
Pro nepfiznivé povétrnostni podminky se pfistani uskutecnilo mnohem

......

vvvvv

let z Rima na sever pies hory do severni Evropy a odtud na Spicberky.
Vyprava predevsim prokazala, ze na severu neni pevnina, ale jen mofte.
Také byly vyvraceny nékteré hypotézy o specialnich elektrickych vlast-
nostech v okoli pélu. Posaddka vzducholodi Norge byla prvni, ktera proka-
zatelné dosahla severniho pdlu. Predchozi vypravy Frederick Cook 1908,
Robert Edwin Peary 1909, Richard Byrd a Floyd Benett 1926 (ti le-
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téli k severnimu pdélu v tiimotorovém letadle Fokker o tii dny dfive nez
Norge, 9. kvétna, palubni denik vSak jeho dosaZeni zpochybiiuje) nepro-
kazuji dosazeni severniho pélu dostatecné.

Vysledky méfeni, kterd F. Béhounek provedl cestou na Spicberky
a na samotnjch Spicberkach, publikoval v roce 1927 jednak spoleéné
s F. Malmgrenem v Comptes rendus parizské Akademie véd, jednak sa-
mostatné v Journal de Physique et le Radium. Pozdéji Béhounek velmi
rad vzpominal, jak byl nesmirné potésen, kdyz zminénym pracim véno-
val celou stranku v ¢asopise Physikalische Berichte objevitel kosmickych
paprskt (1913), rakousky fyzik Victor Franz Hess (1883-1964), nositel
Nobelovy ceny za fyziku (1936), pravé za objev kosmického zafeni (Nobe-
lova cena spolu s Carlem Davidem Andersonem (1905-1991), objevitelem
pozitronu v kosmickém zafeni (1932)). Zminéné publikace se také staly
podkladem pro Béhounkovu habilitaci pro obor ,radioaktivita a atmo-
sféricka elektfina“ na Ceské univerzité v Praze, o niz zazadal pocatkem
roku 1928.

Druha expedice vzducholodi Italia v roce 1928

Vytrvalost, védecké nadseni a tspésnost fyzikdlnich méteni, kterych
Béhounek dosahl pfi polarni vypravé v roce 1926, mu pfinesly spolu
s F. Malmgrenem a Aldo Pontremolim (1896-1928), profesorem fyziky na
milanské univerzité, pozvani k Gcasti na druhé vypravé k severnimu pélu,
planovanou na rok 1928. Tu jiz pfipravoval jako vedouci sim Umberto
Nobile. Méla se uskutecnit vzducholodi Italia, konstrukéné podobné
uspésné Norge, avSak s nékolika podstatnymi tpravami a zlepSenimi.
Ve zvacim dopise, datovaném v Rimé 25. listopadu 1927, Nobile pise:

Drahy profesore,
jak jiz asi vite, prdvé chystam italskou vypravu k leteckému pri-
zkumu arktickych oblasti. Lze predpokldadat, Ze se uskutecni pristiho
jara. Vzhledem k tomu, Ze cil expedice bude cisté védecky, bude
tentokrat nejvétsi duraz poloZen na organizaci fyzikdlnich vjzkuma,
které bude mozno uskuteénit v polarnich oblastech béhem leti. Pravé
proto pokldddm za svou povinmost obrdtit se na Vds, abych zjistil,
zda se chcete podilet na uspéchu nasi expedice se svym pristrojem

k méreni elektrické vodivosti vzduchu. Navic, chcete-li mi navrh-

nout jind specidlni méreni vedle téch, kterd jsou jiZ zahrnuta do

naseho programu, a pristroje, které jste specidlné vyzkousel, rdd
zvazim moznosti instalace Vasich pristroju ve vzducholodi.
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Pokladam si za velkou cest tuto spoluprdci z Vasi strany. V oce-
kdvdni Vasi odpovédi s projevem nejhlubsi dcty
Umberto Nobile.

F. Béhounek Nobileho pozvani velmi pfivital, pfitom vibec netusil,
k jaké tragédii na planované trase dojde. V této souvislosti pozname-
nejme, ze Nobile mél s obhdjenim Béhounkovy tcasti velké potize. Mus-
soliniho fasisticka vldda nechtéla jeho ucast povolit, byla totiz v maélo
pratelskych vztazich s tehdejsi ceskoslovenskou vlddou. V italském fasis-
tickém tisku se psalo, ze dva védci na palubé vzducholodé staci, Béhou-
nek ze muze badat v Kings Bay. Je velkou zasluhou Nobileho, Zze nakonec
Béhounkovu tcast prosadil na tikor ucasti dvou novinait znamgch pro-
vladnich denikit, kdyz prohlasil: ,Malmgren bude mit plné ruce prace
s meteorologickou sluzbou, na védu mu nezbude ¢as. Naopak jednoho
novinafe je vic nez dost.“ Bylo to od Nobileho velmi odvazné nevyhovét
pozadavkum fasistického tisku, ktery finanéné prispél na vypravu.

Vzducholod Italia startovala ve étvrt na dvé 15. dubna 1928 z milan-
ského letisté. Jiz prvni tsek letu pres Terst, Lublan, Vidern, Brno, Mo-
ravu a Slezsko smérem na operac¢ni zakladnu v Kings Bay na Spicberkach
s mezipfistdnim ve Stolpu (Slupsku, nékdy také Slucku) v Pomotanech
na pobrezi Baltského mote probihal v dtsledku neptiznivého pocasi velmi
dramaticky a mohl skoncit havérii. Tento tsek letu z Milana do Stolpu
dlouhy témér 2 000 km vzducholod urazila za 30 hodin. Tteba Fici, ze
nalezel k velmi naroénym, nebot zejména nad Moravou a Slezskem se
vzducholod setkala s hustym de$tém, krupobitim, snéhem, ledem, bout-
kou, mlhou a silnymi vétry, takze nékdy bylo stézi vidét na zem, a proto
neni divu, Ze ztratila smér letu a Casto bloudila. O aktualni meteoro-
logické situaci nad nasim tzemim byla posddka vzducholodi pravidelné
informovana ze zprav Statniho meteorologického tstavu v Praze; o tuto
sluzbu byl tstav italskou stranou predem pozadan. Samoziejmeé let tak
obrovského télesa neunikl zna¢né pozornosti obyvatel mést a vesnic na
dlouhé trase po nasem uzemi, o Cemz svéd¢i Cetné zdznamy v mést-
skych a obecnich kronikach. Nékolik dni po $tastném pristani Italie na
stolpském letisti 16. dubna 1928 v 7.15 hodin obdrzel feditel prazského
Statniho hydrometeorologického tstavu Rudolf Schneider (1881-1955)
tento dékovny dopis:

Velectény pane profesore!
Kdyz jsme nyni uzili nékolik dni klidu ve Stolpu, povaZuji za svou
nezbytnou povinnost, abych Vdam, pane profesore, podékoval za
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velmi cenmnou pomoc, kterou Vds ustav prokdzal expedici na cesté
Mildan—Stolp. KdyZ jsme se s uspéchem probojovavali bourkami ve
Slezsku, byla to hldseni Vaseho tstavu a Lindenbergu, kterd ndm
umoznila pokracovat v cesté.

Podepsan generdl Umberto Nobile, Stolp, Pomotany.

v

Po nezbytnych opravach a za prfiznivéjsich povétrnostnich podminek
se vzducholod vydala v brzkych rannich hodindch 3. kvétna 1928 pies
Stockholm do dalsiho mista mezipfistani, kterym bylo nejsevernéjsi nor-
ské mésto Vadso. Konecné 5. kvétna 1928 ve 20.34 hodin se odpoutala od
kotevniho stozaru ve Vads6 a pres Barentsovo mote, kolem Medvédiho
ostrova, zamifila na sever ke Spicberktim a 6. kvétna 1928 v odpolednich
hodinach pristala v Kings Bay.

Po nékolika vyzkumnych letech orientovanych na prizkum neznamych
severnich polarnich oblasti zamifila vzducholod 23. kvétna 1928 v brz-
kych rannich hodinach k severnimu pdlu, kterého doséhla po 19 hodi-
nach za nijak zvl4st obtizného letu 24. kvétna 1928 v 0.24 hodin. Béhem
dvouhodinového krouzivého letu kolem pdlu nechal Nobile na ného sho-
dit italskou vlajku a dubovy kiiz pfevazany latkou v italskych barvach,
ktery mu osobné svéril papez Pius XI. Zaroven radista vypravy zaslal
do Rima papeZi, krali a Mussolinimu zpravu o dosaZeném tspéchu a
vykonaném obfadu. Nobile ptivodné predpokladal, Ze v pneumatickém
kosi s nafouknutym vorem postupné sestoupi na pél nebo nékam do jeho
blizkosti nékolik c¢lentt vypravy. Ti méli zméfit zemsky magnetismus,
zemskou tizi, radioaktivitu ovzdusi, kosmické zareni a provést zdkladni
meteorologickd a oceanografickd pozorovani véetné pripadného odebrani
vzorkd vody z ruznych hloubek i se zméfenim jeji teploty. Od zamys-
leného sestupu na pdl vSak musel Nobile v duasledku zhorseného pocasi
ustoupit.

Dne 24. kvétna 1928 ve 2.20 hodin vzducholod opustila severni pél a
v jiznim kurzu zamifila na zdkladnu v Kings Bay. Avsak pfi zpate¢nim
letu se stfetla se zna¢né nepriznivym pocasim. Silny vichr ji i pfes ma-
ximalni vykon motor unasel stale vice na vychod a silnd ndmraza na
kovové konstrukei zvétsila jeji hmotnost o nékolik tun, coz zpisobilo jeji
rychly pokles a nakonec i pad. Doslo k nému 25. kvétna 1928 v 10.30
hodin na 81°14’ severni §itky a 28°14’ vychodni délky, severovychodné
od t¥1 malych ostrovii Foynu, Brochu a Karla XII. a asi 100 km na sever
od Severovychodni zemé, daleko na severovychod od mista startu. Pti
prudkém narazu vzducholodi na led doslo k odtrzeni velitelské kabiny
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od trupu. Na pohyblivé kie se najednou ocitlo devét ¢lentt posadky; byl
mezi nimi i nd§ F. Béhounek, jeden jeji clen pad nepfezil. Odlehceny
trup vzducholodi se zbylymi Sesti ¢leny se zvedl a zmizel nezndmo kam.
Zbytky vzducholodi, ani poztstatky polarnikti nebyly nikdy nalezeny.

Thned po odmlce vysilaci stanice vzducholodi se rozbéhly zachranné
prace, organizované predevsim severskymi zemémi. Svym rozsahem pre-
konaly vSechny akce zndmé z dosavadni historie polarnich katastrof, aniz
bylo zprvu blize znamo, kde k havéarii viibec doslo. Jen italska vlada ne-
projevila vétsi aktivitu. K upfesnéni mista katastrofy vyznamné prispél
radista vypravy Giuseppe Biagi, ktery nalezl mezi riznymi vypadlymi
predméty na ledové kie neposkozenou nouzovou vysilacku, jednolampovy
pristroj o vykonu 25 W s pracovnim napétim 12 V, dosahem ptes 700 km,
vysilajici na pridélené viné 33 m. Nalezeny byly i neporusené napajeci
akumulatory, coz bylo velmi dulezité. Jako prvni zachytil volani SOS 2. a
3. Cervna 1928 mlady rusky ucitel, nadseny radioamatér, Nikolaj Schmidt
z vesnice Voznésenskaja Vochma v archangelské oblasti. Nyni se roze-
béhly zachranné prace s maximalni intenzitou. Na pomoc svému ,,soku*
vzlétl 18. ervna 1928 i, bily orel z Norska“ Roald Amundsen na palubé
francouzského hydroplanu Latham 47, ale bohuzel jeho pokus skon¢il tra-
gicky. Nakonec byli trose¢nici zachranéni ruskym ledoborcem Krasinem
12. Cervence 1928 po 49 dnech jejich nedobrovolného pobytu v pusté a
nehostinné krajiné. Jen Umberto Nobile byl zachranén dfive, 24. ¢ervna
1928 §védskym pilotem Einarem Lundborgem. Bohuzel od dalsich pla-
novanych zachrannych leteckych akci bylo nutno upustit vzhledem k bli-
Zicimu se létu a tajicimu ledovému poli. Uvedme, ze zdchrannych akci
vyslanych z riznych zemi na pomoc trose¢niktim se ztacastnilo celkem asi
1 500 lidi na 16 lodich, na 21 letadlech a nékolik skupin i na sanich. Nobi-
leho expedice si vyzadala celkem 17 lidskych Zivott, z toho 8 z fad ¢lent
polarni vypravy a 9 z fad zachranci. Vsem obétem tragické polarni ex-
pedice vCetné zahynuvsim zachranctim byl v Tromso, padesatitisicovém
nejsevernéjsim norském univerzitnim mésté, odkud vzlétl Amundsen na
pomoc trose¢niktim, odhalen 28. cervence 1969 za pfitomnosti generala
Nobileho monumentalni pomnik s vyjadirenim velké tcty norského lidu
svému hrdinovi pii dobyvani obou zemskych pdli.

7 védeckych ucastnikti pfezil polarni vypravu jen Béhounek. Aldo
Pontremoli se nachézel mezi Sesti ¢leny uneseného zbytku vzducholodi,
Malmgren neptezil pokus o samostatny pfechod skupinky tii Gcastnik
na pevninu a zemiel 15. nebo 16. cervna 1928, takze védecké zavéry
z vypravy publikoval jen Béhounek. K jakym vysledkiim dospél? Béhem
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dlouhého letu z Milana k severnimu pdlu a zpét provéroval tzv. ,,Sitkovy
efekt kosmického zafeni“, tj. zévislost jeho intenzity na zemépisné, resp.
magnetické Sifce. Proti ocekavani zjistil, ze intenzita kosmického zafeni
mezi 50. stupném severni sitky a pélem se prakticky neméni. To odporo-
valo béZznému nézoru, ze zemské magnetické pole shrnuje nabité castice
kosmického zafeni ke svym pdlim a ze tedy jeho intenzita, ionizacné
méfend, bude vétsi v polarnich oblastech nez ve stfednich zemépisnych
pasmech. Proto se také vysledky méfeni, uverejnéné autorem po navratu
v nékolika zahrani¢nich ¢asopisech, setkaly s nedavérou. AvSak o néko-
lik let pozdéji byly potvrzeny jinymi badateli, a to experimentalné i
teoreticky. Frantisek Béhounek pouzival k méfeni asi ¢tyflitrovou ioni-
zacni komoru, v jejimz stfedu byl zabudovan dvouvldknovy elektrometr
Waulfova—Kolhorsterova typu. Pristroj i se zdrojem napéti mél hmotnost
necelych devét kilogramti, byl velmi dobie zkonstruovany, takze preckal
bez poskozeni naraz vzducholodi do polarniho ledu. Byl nalezen v tros-
kach velitelské kabiny a Béhounek mohl pokracovat v méfenich béhem
¢ekani trosecnikt na zachranu, dokonce po zajisténi jeho vodotésnosti i
v patnactimetrové hloubce pod hladinou more. Za pomoci dalich osvéd-
¢enych elektrometrd Béhounek béhem celé cesty soucasné méril hustotu
iontt ve vzduchu, gradient elektrického pole v ovzdusi, koncentraci ra-
donu ve vzduchu a provadél meteorologickd méieni a pozorovani. Vy-
sledky svych méreni zverejnil spolu s odkazy na prace F. Malmgrena a
A. Pontremoliho v 25 strankové publikaci otisténé v roce 1929 v ¢asopise
Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricity.

Navrat domu

Osud posadky vzducholodi a zachrana Frantiska Béhounka se u nés
staly takika celonarodni zalezitosti. V tomto sméru velmi iniciativné vy-
stupovala i Béhounkova sestra Anna, kterd jednala u nds s ministerstvy
zahrani¢i a narodni obrany o riznych moznostech pomoci. Organizo-
vala finan¢ni sbirky pro letecky prizkum jesté pfed rozhodnym zasahem
ruského ledoborce, dokonce se dostavila k uvitani trose¢nikti do Kings
Bay (na Krasinu také dostihl Béhounka blahopfejny telegram pani Cu-
rieové). Navrat ¢eského polarniho badatele byl doprovazen ovacemi, Za-
dostmi o podpis, pfednésku, ¢i jen o osobni Gi¢ast na riznych schiizich
¢i oslavach. O jeho popularité svédci i to, Zze dostaval dopisy adresované
,Dr. Béhounek, Prag“. Jeho osudem a statecnosti byl dojat i prezident
republiky T. G. Masaryk. Prostfednictvim svého tajemnika nabidl Bé-
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hounkovi zakoupeni védeckého piistroje dle jeho vlastni volby (ddajné
prohlésil: ,Mize to stat cokoli, na penize at nehledi.“). Béhounek na-
bidku prijal a v dopise z 22. prosince 1928 pozadal o zakoupeni registrac-
niho kvadrantového elektrometru pro Statni radiologicky tistav k dalsim
vyzkumim atmosférické elektiiny od londynské firmy Cambridge Instru-
ment Ltd. v inzerované cené 100 liber. Uvedeny elektrometr mél nahradit
jeden z pristrojd, o ktery prisel pifi havarii vzducholodi. Zaroven poza-
dal, aby mu bylo dovoleno oznacit pfistroj jako ,,Dar pana prezidenta
republiky ceskoslovenské“.

Zatimco navrat FrantiSska Béhounka byl oslavovan, Umberto Nobile
se dockal od faSistické vlady Benita Mussoliniho pravého opaku. Kon-
cem roku 1928 byla ustavena komise, aby prosetfila okolnosti katastrofy
vzducholodi Italia. Vysledkem Setfeni bylo, Ze Nobile byl obvinén ze
ztroskotani Italie, Ze Fidil vzducholod zpisobem, ktery zap¥icinil jeji zii-
ceni, kterému se pry dalo zabranit. Déle byl odsouzen jako zbabélec za
to, Ze ,opustil® své muze na ledové kie, kdyz se nechal jako velitel celé
vypravy zachranit Lundborgem jako prvni. Bylo mu doporuceno, aby
si vzhledem k zavéram vysSetfovaci komise zazadal o odchod z aktivni
sluzby, s ¢imz nesouhlasil. Na své strané mél Nobile pievaznou ¢ast ital-
ské vefejnosti, jakoz i vyznamné cirkevni kruhy véetné papeze Pia XI.,
ktery nazval Nobileho , k¥izdkem polu“. Z mnohych evropskych zemi byla
Italie kritizovana za to, jakym zptisobem provadéla vysetfovani polarni
expedice. Za Nobileho se postavily i tehdejsi vyznamné svétové autority
v oblasti polarnich vyzkumia. Einar Lundborg opakované pfi rtznych
prilezitostech Nobileho dirazné obhajoval. FrantiSek Béhounek ve své
beletristické knize ,, Trosecnici poldrniho mote. Vzducholodi na severni
pol“ (Praha, SNDK, 1955) popsal Nobileho jako viidce, ktery ,,odpo¢ival
méné nez ostatni. Jako prikladny velitel stal vzdycky na svém misté ve
velitelské kabiné, daval neustale pozor na kormidelniky a na navigacni
prace a poskytoval posadce nejvétsi mozny odpocinek, posilal dustojniky
spat, zatimco on trpélivé bdél“.

Umberto Nobile po svém odsouzeni komisi, italskym fasistickym tis-
kem a mnohymi svymi spolupracovniky odesel na dva roky do jakési
polopenze. Pfitom byl neustile pod dohledem fasistické tajné policie,
cenzurovan v prednaskové ¢innosti i v pisemném projevu, omezovan ve
vSem, co se pokousel délat, byla mu odebrana generalskd hodnost. V roce
1931, po smrti své zeny (1930), ktera téZce nesla obvifiovani svého man-
zela, coz také uspisilo jeji konec, Nobile pfijal pozvani sovétské vlady, aby
v Sovétském svazu pusobil jako poradce prfi konstrukci a stavbé vzdu-
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cholodi. Po téméf pétiletém pobytu mimo Italii mu bylo v roce 1936
dovoleno vratit se do Rima a dostal svoleni pFednaset aeronautiku na
univerzité v Neapoli. Po tfech letech, v roce 1939, obdrzel pozvani do
Spojenych stati americkych k pfedniskam na Lewis Holy Name School
of Aeronautics v Lockportu ve staté Illinois. Po ¢tyfletém pobytu v USA
se v 16t& 1943 dobrovolné vratil do Rima. Na konci valky byla Nobilemu
navracena jeho hodnost a byl povysen na generalmajora italského letec-
tva. Ve volbach v roce 1946 byl zvolen za KSI do poslanecké snémovny,
a ani zde neuSel riznym utokim. Pozdéji se vzdal politické ¢innosti a
vénoval se vyhradné psani, védecké a pedagogické ¢innosti v Aeronau-
tickém ustavu neapolské univerzity a na technice v Bari. S Béhounkem
udrzoval velmi pratelské vztahy, byli spolu v stalém pisemném styku,
Béhounek jej po valce tfikrat navstivil v Rimé. Oba byli také ¢estnymi
hosty Balonklubu Praha, ktery 23. cervna 1968 uspotadal pii piilezitosti
Mezinarodni vystavy postovnich znamek na Letenské plani vzlet volnych
baloni s posadkami a postou. Umberto Nobile se dozil pres ¢etné zivotni
utrapy, stradani a nepochopeni uctyhodnych 93 let. Zemfel 30. ervence
1978 (letos uplynulo 30 let od jeho Gmrti).

Zaveér

Nejstarsi pameétnici a ¢tenari oblibenych Béhounkovych dobrodruz-
nych, cestopisnych a védecko-popularnich knih (bylo jich 53) znaji jejich
autora predevsim jako polarnika, prvniho Cecha, ktery z vysky spatiil se-
verni pdl a ktery prozil velké dobrodruzstvi a utrpeni po netspésném letu
vzducholodi Italia. Tyto zazitky autor ztvarnil ve své prvni velmi tispésné
beletristické knize vyslé v roce 1928 pod ptvodnim nazvem ,, Trosecnici
na kie ledové“, kterd byla takika ihned prelozena do mnoha svétovych
jazyktl. Méné se jiz vi, ze Béhounek byl pfedevsim vynikajici védec, ktery
dosahl mezinarodniho uznani svymi pracemi z radiologie, a teprve potom
byl vysokoskolsky ucitel, spisovatel a cestovatel. Na to by se nemélo ve
sledu udalosti, které doprovazely jeho Zivot, zapominat. Velka popula-
rita, fetéz vefejnych vystoupeni a konecné i sepisovani udalosti ve formé
beletrie byly pro Béhounka druhotnou zalezitosti, poplatnou zvySenému
zéjmu Siroké vefejnosti, které badatel rad vyhovél. Velky vyznam mély
jeho objevné prace, tykajici se objasnéni ,,jachymovské hornické nemoci*
(pFi¢iny vzniku rakoviny plic u hornikt v uranovych dolech). Vénoval se
nejen otazkam souvisejicim uzce s onkologickou praxi, kde jak s obli-
bou fikaval, , hlavnim problémem je umistit spravnou davku zafeni na
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spravné misto ve spravném case tak, aby byl zni¢en nador a miniméalné
poskozena zdrava tkan“, ale i problematice jadernych obort v celé Siti.
Velkou Béhounkovou zasluhou bylo, Ze jim fizené kolektivy byly zapojeny
ionizujiciho zafeni. Zalozil skolu osobni dozimetrie, ktera mé dodnes ve
svété vynikajici jméno. Nakonec nelze opomenout ani jeho aktivni pt-
sobeni v raznych statnich a védeckych komisich a institucich, Gcasti na
mnoha mezindrodnich konferencich, kam byl zvan pro Siroky odborny
prehled o svétovém déni v jeho oboru.

EE S S

DOPPLERUV JEV NA KRIZOVATCE

Objev Dopplerova jevu se zrodil v Praze v roce 1842. Jeho autorem byl ra-
kousky fyzik Christian Doppler (1803-1853), v té dobé profesor prazské tech-
niky. Tento veleuzite¢ny jev, ktery se dnes uplatiiuje ve vSech oblastech védy
a techniky, od fyziky pres astronautiku az po lékafstvi, nebyl zpocatku pfiji-
man s porozuménim. Prispél k tomu sam Doppler, jehoz matematické odvo-
zeni tohoto jevu bylo velmi nepfesvédcivé a experimentalni zdtivodnéni fantas-
tické. Doppler tvrdil, ze slozky dvojhvézd, z nichz jedna se k nam priblizuje a
druhd se od nas vzdaluje, musi zafit v dopliikovych barvéch a ze viubec, kdyby
se Zemé pohybovala trochu rychleji, vidéli bychom krasny barevny vesmir.
Hvézdy, k nimz bychom se fitili, bychom vidéli modré, a ty, od nichz bychom
se vzdalovali, by svitily ¢ervené. Pf¥ipomina to anekdotu o ,,¢erveném posuvu*
jedoucich automobili — auta, kterd se k nam priblizuji, sviti zluté, ta ktera se
od nas vzdaluji, sviti Cervené. V souvislosti s tim muzeme uvést starodavny
vtip o tom, jak fyzik hazardér prejel kiizovatku na Cervenou a byl zastaven
policistou. Protoze podle vzité predstavy podcenoval policistovu védeckou eru-
dici, hajil se tim, ze podle Dopplerova jevu se pti priblizovani pozorovatele ke
zdroji svétla méni jeho vinova délka a cCervend barva semaforu se mu zdéla
zelenou. Pfipustme pritom, ze ervené svétlo semaforu bylo monochromatické.
Aby se jeho vlnova délka, feknéme 700 nm, zménila na vlnovou délku zeleného
svétla, napt. 550 nm, musel by se automobil pohybovat pfesné vzato rychlosti
v = ¢[1—(550/700)]/[1+ (550/700)?], kde c je rychlost svétla, tedy jeho rych-
lost by byla v = 71000 km/s. V nerelativistickém piiblizeni by to bylo jen
o malo méné, 64500 km/s. Policista uznal fyzikovu vymluvu, pomoci kalku-
lacky provedl orienta¢ni vypocet a pokutoval ho za vysoké prekroceni povolené
rychlosti.

L Stoll
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50. ro¢nik Fyzikalni olympiady,
ulohy 1. kola kategorii A a B

(Ve vsech tiloh4ch pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81m-s~2.)
KATEGORIE A

1. Vrh kyvadla

Mala kulicka je zavéSena na tenkém neroztazitelném vlakné, které pro-
chézi priivlakem (obr. 1). Kuli¢ku s volnou ¢asti vldkna délky » = 1,00 m
vychylime do vodorovné polohy a pustime. Po priuchodu kulicky rovno-
véaznou polohou ve vysce h = 0,80 m vlakno prestfihneme v okamziku,
kdy se odchyli od svislého sméru o thel o = 40°.

a) Urcete vodorovnou vzdalenost L mista dopadu kulicky na podlahu.
b) Urcete velikost a smér rychlosti kulicky v okamziku dopadu.
c) Ulohu a) feste i pro jiné hodnoty ahlu a. Zjistéte, kdy bude vzdale-
nost L nejveétsi.
Kuli¢ku povazujte za hmotny bod, odpor vzduchu zanedbejte. Uloha
c) je pii pouziti kalkulacky dosti pracna. Svéite ji proto pocitaci, kam
do vhodného matematického programu, napt. do Excelu, vlozite vzorce
odvozené v tloze a).

E

[0}

Obr. 1
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2. Soustava zavaZi na vlakné

Ptes dvé malé kladky umisténé ve stejné vysce ve vzajemné vzdalenosti

2d je natazeno symetricky vlakno délky 4d, na jehoz koncich jsou zave-

Sena dvé stejnd zavazi o hmotnosti m. Treti takové zavazi, které zave-

sime s nulovou pocateéni rychlosti do stfedu vldkna (obr. 2), se zacne

pohybovat doltl, zatimco postranni zavazi zacnou stoupat. Predpokla-

dejte, ze vldkno je neroztazitelné a dokonale ohebné, jeho hmotnost a

hmotnosti kladek jsou zanedbatelné, kladky maji zanedbatelné rozméry

a tfeni v jejich loziskach je nepatrné, odpor vzduchu je zanedbatelny.

a) Jak se bude ménit celkova potencidlni energie soustavy v zévislosti na
hloubce h, do které klesne tfeti zavazi? Pocatecni potencialni energii
soustavy volte nulovou.

b) V jaké hloubce hy, se tieti zdvazi zastavi a zacne se vracet zpét?

¢) Po delsi dobé se pohyb soustavy zastavi a zavazi se budou nachézet
v rovnovaznych polohach. Urcete hloubku hg, ve které bude stied
vlakna. Ovéite, Ze v tomto stavu je potencialni energie soustavy mi-
nimalni a vypoctéte ji.

d) Jak se zméni potencidlni energie soustavy, vychylime-li tfeti zavazi
nepatrné z rovnovazné polohy ve svislém sméru do vzdalenosti dh?
Ndvod: Jestlize spojitd funkce f(x) md v bodé xy pruni derivaci nu-

lovou a druhou nenulovou, miuZeme ji v okoli bodu xy aprorimovat vzta-

hem
f// (xo)
2

d) Uvolnime-li takto vychylené tieti zdvazi, bude soustava konat har-
monické kmity. Urcete jejich periodu.

flzo +dz) = f(xo) + (dx)?.
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3. Razostroj

Krajni koule rézostroje na obr. 3 maji hmotnosti m; a ms, prostfedni méa
hmotnost m. Kouli o hmotnosti m; vychylime a pustime. P¥i ndvratu do
rovnovazné polohy narazi na prostfedni kouli o hmotnosti m rychlosti
o velikosti vy a uvede ji do pohybu. Ta vzapéti narazi do treti koule
o hmotnosti my. Oba razy jsou dokonale pruzné.

Ozna¢me soufadnice rychlosti levé a prostiedni koule po prvni srazce
u1 a u, soufadnice rychlosti prostiedni a pravé koule po druhé srézce w
a wy.

OO0

mp m mz Obr. 3

a) Urcete, jakou hmotnost m musi mit prostfedni koule, aby pti danych
hmotnostech m; a mso byla rychlost pravé koule po druhé srazce co
nejvetsi.

b) Urlete pfi splnéni podminky a) soufadnice u;, w a ws koneénych
rychlosti vsech kouli po druhé srazce.

¢) Urcete, jakd ¢ast pivodni kinetické energie levé koule se pii splnéni
podminky a) pfenesla na pravou kouli.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m; = 4,50 kg, ms = 2,00 kg,

poté pro vzajemné vymeénéné hmotnosti my a mo.

4. Kruhovy déj

V idealnim plynu s jednoatomovymi molekulami, jehoz latkové mnozstvi
je n, probiha kruhovy déj, ktery se sklada z izochorického zahtati, izoter-
mické expanze, izochorického ochlazeni a izotermické komprese. Pti izo-
chorickém ohfati plyn prijme teplo Q1 a pii izotermické expanzi teplo Q5.
Nejnizsi teplota plynu béhem cyklu je Ty, - Urcete

a) maximélni teplotu Tyax plynu béhem déje,
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b) teplo odevzdané plynem pii izochorickém ochlazeni a p¥i izotermické
kompresi,

¢) celkovou préci plynu pfi jednom cyklu,

d) teoretickou Géinnost tepelného motoru, ktery by pracoval podle uve-
deného cyklu.

5. Soustava kondenzatoru

Ke zdroji o svorkovém napéti U pfipojime soustavu nenabitych konden-
zatorti podle obr. 4.

f
¥ Obr. 4

a) Jaké napéti vznikne na jednotlivych kondenzdtorech po sepnuti spi-
nace?
b) Jaka je celkova kapacita soustavy kondenzatort?

6. Praktickd tloha:
Méreni soucinitele smykového tfeni mezi koncem dievéné tyée a pod-
lozkami z ruznych materiala

Obr. 5
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Pomiicky:

Drevéna ty¢ dlouha 0,5 m az 1 m, provazek, délkové meéridlo, podlozky
z rliznych materidlt (papir, guma, skelny papir aj.)

Provedeni ulohy:

Na konec tyce délky [ privazeme provazek stejné délky [ a jeho konec
pripevnime na svislou sténu do vysky h. Druhy konec tyce polozime na
podlozku ze zkoumaného materidlu, kterd lezi na podlaze, a podlozku
zvolna posouvame smérem od stény. V okamziku, kdy konec tyce zacne
klouzat po podlozce, zméfime jeho vzdélenost x od stény (obr. 5).

Ukoly:
e Uhly a a (8 vyznacené v obrazku vyjadfete obecné pomoci h a .

e Dokazte, Ze soucinitel f smykového tfeni mezi koncem tyce a pod-
lozkou muzeme vypocitat pomoci vztahu

sin(a — B) sin(a + 3) _ cos2f3 — cos2x
sin 26 — sin(a — 3) cos(a + 3)  3sin23 — sin2a’

f=

e Provedte méfeni a vypocty pro rizné podlozky a pro rtzné vysky
bodu upevnéni v intervalu I < h < 2I. Ziskané vysledky posudte.

7. Tlusta spojka

Cocka vyrobena ze skla o indexu lomu n = 1,5 je omezena polokouli
o poloméru r = 5,0 cm a vrchlikem o vysce r/2. Do stfedu kulové plochy
o poloméru r umistime maly pfedmét a divame se na néj ve sméru optické
osy Cocky (obr. 6). Kde se nachdzi obraz predmétu vytvofeny ¢ockou a
jaké je jeho pri¢né zvétSeni?

Obr. 6

Pred fesenim tlohy doporucujeme prostudovat studijni text J. Trnka:
ZOBRAZENI COCKAMI (knihovnicka FO &. 70)
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KATEGORIE B

1. Pohyb strel

Stiela vystfelend z déla rychlosti vy pod eleva¢nim thlem «, dopadla
na zem za dobu T7. Potom byla z téhoz déla stejné velkou rychlosti vy-
strelena stfela pod elevacnim tthlem 2q. Tato stiela prolétla nad mistem
dopadu prvni stiely za dobu t5 = 2,4577 od pocatku vystielu druhé
stfely. Urcete

a) velikosti poc¢atecnich rychlosti st¥el vy a elevaéni dhel a,

b) dobu T, (v nasobcich T7), za jakou dopadne na zem druhd stfela,
¢) vzdalenosti 1, ls od mista vystielu, kam obé stiely dopadnou,

d) vzdalenost .y , kam az mtze stiela nejdale doletét.

Reste obecné, feseni vzdy vyjadiete pomoci doby T7.

2. Koule v kapaliné

Do nadoby nalijeme dvé kapaliny o hustotach o1 a g2, které se navzajem

nemisi (01 > 02).

a) Jak velkd musi byt hustota g materidlu koule, aby do poloviny po-
loméru (méfeno odspodu koule) byla koule ponofena v kapaliné vétsi
hustoty a ostatni ¢ast koule v kapaliné druhé?

b) Kouli z tlohy a) nyni ponofime do kapaliny o hustoté g3, a to tak,
ze bude opét ponofena do jedné poloviny poloméru. Urcete hustotu
této kapaliny.

Reste obecné, vysledky vidy vyjadiete pomoci hustot o1, 0. Hustotu

vzduchu v ¢&asti b) zanedbejte.

3. Kondenzator

Vzduchovy deskovy kondenzator je tvofen dvéma svislymi obdélniko-

vymi deskami o vysce a a Sifce b, jejichz vzajemna vzdalenost je d, pfi-

¢emz d < a, d < b. Tento kondenzator pfipojime ke zdroji o svorkovém

napéti U.

a) Mezi desky kondenzitoru ¢4steéné zasuneme ve svislém sméru desku
ze slidového dielektrika o relativni permitivité e,5 > 1 (obr. 1). Vy-
podctéte, jakou silou je mezi desky kondenzatoru vtahovana. Tloustka
desky je presné stejnd jako mezera mezi deskami kondenzéatoru; za-
nedbejte vliv nehomogenniho pole na okrajich desek.
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b) Tentyz kondenzator umistime nad naddobu s glycerinem o hustoté o
a relativni permitivité e,3 tak, aby se dolni okraje desek dotykaly
hladiny, a opét jej pfipojime ke zdroji napéti. Urcete, do jaké vysky h
vystoupi hladina mezi deskami (obr. 2). Vyska hladiny v nddobé se
prakticky nezméni. Kapilarni jevy zanedbejte.

¢) Vyjadrete kapacitu kondenzdtoru jako funkci napéti mezi deskami.

d) Urcete hodnotu napéti, pii kterém glycerin vystoupi az do vysky
hornich hran desek kondenzatoru.

Reste nejprve obecnd, potom tlohy b) a d) pro hodnoty a = 20 mm,

b=30mm, d=3mm, U=2KkV, 5 =6, £,3 = 43, 0 = 1260 kg-m~3.

Relativni permitivita vzduchu ¢,; = 1.

U U

d Obr. 1 Obr. 2

4. Poskoky

Ocelova kulicka uvolnéna ve vysi hyg = 1 m nad vodorovnou ocelovou
deskou poskakovala az do tplného zastaveni. Cely déj, pfi kterém mu-
zeme odpor vzduchu prakticky zanedbat, probéhl za dobu ¢ = 8,0 s.

a) Po kazdém odrazu byla rychlost kulicky mensi nez tésné pred odra-
zem. Urcete pomeér jejich velikosti k — koeficient restituce — za pied-
pokladu, Ze je konstantni.

b) Kolik procent mechanické energie ztratila kulicka pti kazdém odrazu?

¢) Jakou celkovou drahu kulicka proletéla?

d) Sestrojte graf zavislosti okamzité vysky kulicky na ¢ase béhem prv-
nich deseti poskokl. Vyznacte pfesné ¢asy odrazt kulicky od desky
a vrcholy jednotlivych tsekt grafu. Zbytek dokreslete priblizné.
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5. Regulace

Zarovka s jmenovitym piikonem P; a jmenovitym napétim U; ma

byt napajena stejnosmérnym zdrojem o elektromotorickém napéti U,

(Us > U;) a se zanedbatelnym vnitinim odporem. K regulaci napéti

pouzijeme reostat o celkovém odporu Ry.

a) Reostat pfipojime k Zarovce sériové (obr. 3). Urlete odpor R ¢asti
reostatu, kterou prochéazi proud, a uc¢innost elektrického obvodu.

b) Reostat pfipojime jako potenciometr (obr. 4). Uréete odpor R té ¢asti
reostatu, z niz snimame napéti pro zarovku, a Gc¢innost elektrického
obvodu.

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty P, = 12,0 W, U; = 6,0V,

U, =18,0V, Ry =20 Q.

+ +

- Obr. 3 - Obr. 4

6. Praktickd uloha:
Studium rezonance v obvodu s proménnou indukénosti

Pomiicky: Jadro rozkladného transformétoru s civkou 1200 zaviti, kon-
denzétor s jmenovitou kapacitou 8 uF, zdroj st¥fidavého proudu o frek-
venci 50 Hz a svorkovém napéti 5 V, ampérmetr, 3 voltmetry, papirové
méritko.

Teorie: V obvodu stfidavého proudu nizké frekvence miizeme kondenza-
tor povazovat za idedlni a jeho impedance je rovna kapacitni reaktanci:

Xe=067 9" oxe @)

Civka se chova jako sériové spojeni idedlni civky o indukénosti L a
rezistoru o rezistanci R. Jeji impedance mé velikost:

1
Zin=VR+W?2=L=—\/Z2, — R 2)

w
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Celkova impedance sériového spojeni kondenzatoru a civky je

2
Z =\|R?>+ cuL—L :
wC'

Budeme-li ménit indukénost civky zménou jejiho jadra v sériovém ob-
vodu s kondenzatorem a civkou, bude mit celkova impedance miniméalni
hodnotu Z,;, = R a obvodem bude prochézet maximalni proud, jestlize:

1 1

-
[ — ]

_@ L
llc L. R

Obr. 5

Ukol:

a) Sestavte obvod podle obr. 5. Na U jadro nasadte civku a pak na né
pripevnéte prouzek silngjsiho papiru opatifeny milimetrovym mérit-
kem. Na néj polozte rovné pri¢né jadro, postupné jej posouvejte do-
prava podle obrazku a sledujte, jak se v zavislosti na posunuti x méni
tdaj miliampérmetru. Pti urcité poloze rovného jadra dosdhne proud
v obvodu vyrazného maxima, nastane sériovd rezonance. Tuto po-
lohu mtiZzeme vhodné upravit zménou tloustky papirového prouzku,
ktery vytvari dvé mezery v ocelovém jadre civky. Pak pfistoupime
k vlastnimu méfeni.

b) Na pocatku necht je jadro celé uzavieno, tj. x = 0. P¥i kazdém po-
sunuti o 2 mm zapiste idaje miliampérmetru a vsech t¥i voltmetra
do tabulky. V okoli rezonance postupujte po 1 mm.

¢) Pro kazdou hodnotu x vypocitejte a zapiste do tabulky

celkovou impedanci obvodu Z = U/,
kapacitni reaktanci kondenzatoru X¢ = Us/I a
impedanci civky Zpg = Urgr/I.
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d) Sestrojte grafy znéazoriiujici zavislost proudu I v obvodu a veli¢in Z,
X¢c a Zpr na posunuti .

e) Ovéite, ze kapacitni reaktance kondenzatoru je béhem méfeni kon-
stantni. Z aritmetického priméru namérenych hodnot urcete skutec-
nou kapacitu kondenzatoru.

f) Uzitim vztahu (3) vypocitejte indukénost civky pii rezonanci.

g) Z tabulky a grafi urfete minimdlni celkovou impedanci obvodu
Zmin = R a impedanci Z p pfi rezonanci. Urcéete indukénost civky
uzitim vztahu (2). Oba vysledky porovnejte.

h) Porovnejte rezistanci R civky s jejim odporem v obvodu stejnosmér-
ného proudu Ry zméfenym pomoci ohmmetru.

7. Klouzani kvadru

Na vodorovné desce lezi kvadr (obr. 6) o hmotnosti m. Ke stfedu jeho
bocni stény je pfipevnéna pruzina o tuhosti k£ a zanedbatelné hmotnosti.
Druhy konec pruziny je pripevnén ke sténé tak, ze podélné osa pruziny

Vv

My

smérem od pruziny.
k
m

bude x1. Po uvolnéni se kvadr uvede do pohybu a vlivem tfeni se za-
stavi v misté, kde soufadnice jeho t&zisté je x2 (0 < 22 < 1), a zlstane
v klidu.

a) Urcete soucinitel f smykového t¥eni mezi kvadrem a deskou.

b) Urlete velikost v maximdlni rychlosti, které kvadr pii pohybu
dosahne.

¢) Uréete dobu t pohybu kvadru.

Obr. 6

My

Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty m = 0,60 kg, k = 35 N-m™!,
z1 = 0,090 m, x5 = 0,020 m.
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Geometricky dikaz
zobecnéné Pythagorovy véty

Roberto Marcial Ndjares Romero, Gymndazium Nad Kavalirkou, Praha

Pythagorova véta

Pythagorova véta je probirana na druhém stupni zékladni skoly. Jedno
z moznych znéni této véty je: V pravouhlém trojuhelniku je obsah ctverce
sestrojeného mad preponou roven souctu obsahid obou ctvercu sestroje-
nyjch nad obéma odvésnami. Algebraické dikazy jak klasické Pythago-
rovy véty, tak i jeji zobecnéni lze najit v literatufe i na internetu. Geo-
metrickych dikaza klasické Pythagorovy véty, jak pomoci tzv. appleti,
tak i bez nich, 1ze rovnéz najit celou fadu.

Ctverce lze ve formulaci Pythagorovy véty zaménit jakymikoliv jinymi
geometrickymi Gtvary (polokruznicemi, obdélniky, trojuhelniky atd.) za
predpokladu, Ze jsou navzajem podobné a jejich rozméry jsou timérné
délce prislusné strany trojuhelniku.

Ucelem ¢lanku je ukazat geometricky diikaz zobecnéni Pythagorovy
véty na libovolné pravidelné n-uhelniky sestrojené nad stranami pravo-
hlého trojihelniku pomoci appletu vytvoreného v programu GeoGebra.
GeoGebra je matematicky program (freeware), ktery spojuje geometrii
a vypocty; byl vyvinut v Rakousku Markusem Hohenwartrem a existuje
jiz v t¥iceti jazykovych verzich, vcetné ceské.

Obdélniky nad stranami pravoihlého trojihelniku

Mame-li libovolny pravouhly trojuhelnik ABC a nad pfeponou c se-
strojime obdélnik o rozmérech ¢, kc a nad odvésnami a a b sestrojime
po fadé obdélniky o rozmérech a, ka a b, kb, kde k je libovolné kladné
realné ¢islo, dokazeme, Ze obsah obdélniku nad pfeponou je roven souc¢tu
obsahti obou obdélnikt nad obéma odvésnami.

Ke geometrickému dilkazu tohoto tvrzeni sestrojime obdélnik o roz-
mérech ka—+b a kb+a (obr. 1). Pov§imnéme si prostfedniho étyfihelniku
(neni tézké se presvédcit z podobnosti trojihelniki, Ze se jednéd o obdél-
nik), ktery mé rozméry ¢ a kc. Tedy jeho obsah je kc?. N4§ piivodni
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obdélnik je rozdélen na ¢tyfi trojuhelniky a pravé uvedeny prostifedni

obdélnik. Rozméry trojuhelnikti jsou vidét na obr. 1

k*a=Ecm

\ \
\
\‘ N
\ \
N N
\ \
\ \\ kb =10cm
N\ N
\ N
A, N\
\ P
=58
\ S
\ =
\ / a=dem
o
h=5cm

kryvat s dolnim levym trojihelnikem (obr. 2).

-

—

k*a=6cm

11.6AC

k*h=10cm
=583

a=3cm

h=5cm

Roénik 83 (2008), ¢&islo 3

Obr. 1

Nyni budeme postupné posouvat trojuhelniky. Nejdfive trojuhelnik
z horniho pravého rohu posuneme, dokud se nebude dotykat, ale nepte-

Obr. 2
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Pak posuneme horni levy a dolni pravy trojuhelnik do pozice, jak

ukazuji obr. 3 a obr. 4. VSechny tyto pohyby se ovladaji v appletu pomoci
posuvnikl oznacenych t, m a n.

= t=1
~
- e
/ m=H§
— R a—
k*a =Berm - n=p
-~
Ko £11.660
a=3
e
h=48
—»
k=2
— =
kb =10cm A
=583
/}n‘r
/ a=3cm
//
Obr. 3
b =Acm
£=5.83 -
—=
a=dcm m=8
[ —
k*a =6cm n=10
b=5cm E—
ke $11.66¢
a=3
I —
h=4
— =
k=2
—»
kK =10cm
Obr. 4

Vsimnéte si opét bilé ¢asti obdélniku; jsou to dva obdélniky o rozmé-
rech a, ka a b, kb, obsah prvniho je ka? a obsah druhého kb2. Proto plati,
7e kc® = ka® + kb2, a to jsme chtéli ovéfit. Pokud v nasem appletu zvo-
lime k = 1, dostaneme specidlné geometricky diitkaz Pythagorovy véty.
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Pravidelné n-tihelniky nad stranami pravouhlého trojihelniku

Nyni ukézeme, jak z predchoziho tvrzeni dostaneme geometricky di-
kaz Pythagorovy véty zobecnény na libovolné pravidelné n-thelniky se-
strojené nad stranami pravotthlého trojihelniku.

Méjme libovolny pravouhly trojuhelnik ABC s pfeponou c. Sestro-
jime nad pfislusnou stranou trojihelniku pravidelny n-uhelnik se stranou
délky a (b, ¢). Kazdy z téchto n-thelnikd rozdélme na n rovnoramennych
trojuhelnikt se zdkladnou délky a (b, ¢). Na obr. 5 je situace pro n = 6.

Obr. 5

Nyni uvazujme rovnoramenné trojuhelniky sestrojené nad kazdou
stranou pravouhlého trojuhelnika. Oznacime-li S,, Sy, S. obsahy pra-
videlnych n-thelnikd, pak jsou obsahy pfislusnych trojthelnikd S,/n,
Sp/n, S./n. Piedpokladejme, Ze mame dokdzanou Pythagorovu vétu pro
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nase trojuhelniky, tzn. % = % + % Pak rovnéz plati S. = S, + Sp.
Proto poté staci dokazat, ze Pythagorova véta plati pro nase uvazované

rovnoramenné trojuhelniky.

é Obr. 6

Rozdélime trojuhelnik na dva pravothlé trojuhelniky (obr. 6) a slo-
Zime z nich obdélnik o rozmérech a/2 a v, (kde v, je vyska trojihelnika
ke strané a). Jak snadno zjistime, o = 360°/n a vyska v, ptli tento thel,
proto cotg(180°/n) = v,/(a/2), tedy v, = (a/2) cotg(180°/n).

al2.cotg(180°/n)

Obr. 7

al2

Obdobné pro dalsi strany dostaneme obdélniky o rozmérech b/2,
(b/2) cotg(180°/n) a ¢/2, (¢/2) cotg(180°/n). Obsahy téchto obdélnikl
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jsou (obr. 7)

a® 180° b? 180° c? 180°
cotg , —-cotg , —-cotg
n 4 n 4

Rozptlime vodorovnou pfimkou tyto obdélniky (obr. 8) a sestavime
obdélniky o rozmérech a a (a/4) cotg(180°/n), b a (b/4) cotg(180°/n),
c a (¢/4) cotg(180°/n). Nyni staéi polozit

a pouzit nase piedchozi tvrzeni. Cislo k je kladné, nebof n > 3 a
180°/n < 180°/3 = 60° a hodnoty kotangens ostrého thlu jsou kladné.

al2.cotg.(180%n)

. Obr. 8
Poté nakonec dostaneme
c? 180°  a? 180°  b? 180°

— cot = — cot — cot .
4cogn 4cogn+4cogn

7 postupu vidime, Ze obsah posledniho obdélniku je stejny jako obsah
uvazovaného trojuhelniku, coz jsme chtéli dokdzat. Tim je zobecnéna Py-
thagorova véta dokazana pro libovolné pravidelné n-thelniky sestrojené
nad stranami pravothlého trojihelniku.

Pozndmka: Applet, o kterém se mluvi v tomto ¢lanku, je mozné spustit
¢i stdhnout na strance http://www.rmaster.wz.cz v odkazu Blog >
Geometricky dikaz zobecnéné Pythagorovy véty — java applet.
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30. roénik Stredoskolské odborné &innosti
v oboru fyzika

Zdenék Kluiber, PF UHK Hradec Krdlové

Jubilejni 30. ro¢nik celostatni prehlidky Stfedoskolské odborné ¢in-
nosti (SOC) se uskutecnil na Vyssi odborné gkole a St¥edni primyslové
skole ve Varnsdorfu ve dnech 13. 6.—15. 6. 2008. Proti loniskému roku se
osamostatnil obor 01 Matematika a statistika a vznikl novy obor 18 In-
formatika.

Do oboru 02 Fyzika z krajskych prehlidek postoupilo 14 praci, obha-
jovano bylo 13 praci. Piehlidku v oboru fyzika sledovali jednak soutézici,
jednak jejich vyucujici a dalsi hosté. Prehlidku navstivili i predsedkyné
Ustfedni komise SOC Mgr. J. Machéackova a predseda Ustiedni poroty
SOC Prof. Ing. O. Pytela, DrSc.

Poradi praci v prehlidce oboru fyzika:

1. Petr Sedivy, Jiri Slabyj, Petr Bouchner: Detekce vysokoenergetického
kosmického zdareni CZELTA. Gymndzium, Sasickd 1083, Pardubice.
V ramci realizace projektu CZELTA autofi prace vytvorili algoritmy
pro vypocet obzornikovych a rovnikovych soufadnic z dat stanice
CZELTA, algoritmy pro zobrazeni oblohy, analyzu smértu, poc¢tu a
energii spréek ¢astic z vesmiru dopadajicich na zemsky povrch. Po-
kusili se i vyhledat sprsky odpovidajici vyznaénym udalostem ve
vesmiru.

Préce ziskala Cenu Ceské spofitelny, Cenu SdruZeni na podporu ta-
lentované mladeZze, Cenu dékana Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci.

2. Zdenék Holub: Soldrni panely. Gymndzium, Masarykovo ndm. 9/116,
Trebic.
Préace se zabyva problematikou konstrukce a praktického vyuziti solar-
nich panelt. Charakterizuje hlavni parametry ovliviiujici jejich ¢innost
a zamysli se nad moznostmi jejich technického zlepSeni.
Préce ziskala 2. cenu Ceské nuklearni spole¢nosti.
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3. David Vecorek: Zpracovdni signdlu srdecnich zvuki. Gymndzium, Te-

rezy Novdkové 2, Brno—Seckouvice.
Predmétem prace je detekce srde¢nich zvuki, resp. nalezeni optimal-
nich parametri pro pasmovou filtraci méfenych signdla pred vlastni
detekci. Byl vytvoren program, ktery umozinuje automaticky urcit op-
timalni filtr pro daného pacienta.

4. Roman CiZinsky, Martin Rendek: Prototyp elektromagnetického déla.
Vyssi odbornd skola, Stredni skola, Centrum odborné pripravy, Budé-
jovickd 421, Sezimovo Usti.

Autofi predstavili prototyp elektromagnetického pulzniho déla — na
desce o rozmérech 100 cm x 60 cm — jako demonstracni zafizeni fy-
zikalnich zakont, méreni a zdokonalovani celého systému. Lze vystie-
lovat zelezny projektil o hmotnosti 100 g ve sméru osy hlavneé.

Préace ziskala Cenu prorektora pro rozvoj CVUT.

5. Jan Brehovsky: Méreni topného faktoru tepelného cerpadla. Gymnd-

zium Zikmunda Wintra, ndm. J. Zizky 186, Rakovnik.
Préace se tyka technickych parametrt tepelnych ¢erpadel. Autor hod-
noti Géinnost tepelného Cerpadla systému voda—voda slouziciho k vy-
tapéni obytného domu i pro pfipravu teplé uzitkové vody pomoci top-
ného faktoru.

6. Tomds FEckschlager: NBI pro tokamak COMPASS-D. Gymndzium
E. Krdsnohorské, Ohradni 55/111, Praha.

Préce se tyka ¢innosti instalovaného tokamaku COMPASS-D v UFP
AV CR. Autor ziskal moznost zapojit se do projektu modelovani pro-
filu svazku a do feSeni navrhu optimalnich vlastnosti clony, resp. od-
hadu jeji zatéze. Na zdkladé energie dopadajici na clonu bylo mozno
dospét k navrhu na materidl clony a zptsob jejiho chlazeni.

Préce ziskala 1. cenu Ceské nuklearni spole¢nosti.

7. Martin Matus, Jan Lednicky: Studium kmiti matematického kyva-
dla pomoci tabulkového procesoru Microsoft Ezcel. Gymndzium Jiriho
z Podébrad, Studentskd 166/1I, Podébrady.

Pomoci numerické metody feseni pohybovych rovnic jsou studovany
kmity matematického kyvadla.

8. Vojtéch Simecka: Elektromagneticky laditelny filtr pro terahertzové
spektralni pole. Mendelovo gymndzium, Komenského 5, Opava.
Autor prezentuje prispévek k rozvoji terahertzové spektroskopie a jeji
aplikace. P¥inosem se jevi teoretické zjisténi, ze laditelnost filtru elek-
trickym polem pfi intenzité vétsi nez 30 kV/m? je srovnatelnd s ladé-
nim teplotnim.
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9.

10.

11.

12.

13.

David Kindl: Vliv dsad na prestup tepla v sekvenci vymeéniki. Gym-
ndzium, Havlickova 175, Roudnice nad Labem.

Préace se zabyva sledovanim poklesu prostupu tepla v sekvenci vymeé-
nikd, odvozenim vztaht pro zjisténi soucinitele prostupu tepla a vy-
hodnocenim nejlepsiho zpiisobu ¢isténi vyménikd, resp. posouzenim
ucinnosti promyvani vymeénikid s ohledem na ekonomicky efekt.
Monika Plihalovd, FEliska Skalickd, Petr Volf: Ledovce. Pruni sou-
kromé jazykové gymndzium Hradec Krdlové, Brandtlova 875, Hradec
Krdlove.

V tivodu se prace zabyva obecnymi charakteristikami dob ledovych a
meziledovych. V centru pozornosti je dile problematika ledovct. Roz-
borem modelovych situaci autori diskutuji nasledky globalniho otep-
lovani. Velmi aktudlni se jevi kvantitativni feseni nekolika problémi
spojujicich tani ledovcil a globalni oteplovani.

Tomds Mastalko: Elementdrni cdstice. Stredni primyslovd skola
strojni a elektrotechnickd a Vyssi odbornd skola, Masarykova 3, Libe-
rec.

Vysledkem prace je zakladni pfehled o ¢asticich, jejich rozdéleni, vlast-
nostech, vzniku a metodach zkoumani.

Préce ziskala 3. cenu Ceské nuklearni spoleénosti.

Vitézslav Smid: Fyzikdlni simulace. Stiedni skola elektrotechnickd,
Kvizikova 1258, Frenstdt pod Radhostém.

V préci je nejprve uveden piehled hlavnich poznatku, ktery je nutny
k vytvoreni programu pro fyzikalni simulace. Byla vypracovana a tes-
tovana pocitacova simulace letu Boeingu 747 — zmény polohy, thli a
rychlosti objektu. Byly vzaty v tivahu: zjednoduseni momentu setr-
vacnosti, odporové a vztlakové koeficienty, snizovani thlové rychlosti.
(Autor byl velmi tspésny ve svém 2. soutéZnim oboru 18 Informatika,
kde ziskal 3. misto a dvé zvlastni ceny.)

Radek Podskubka: Optické jevy v atmosfére. Gymndzium J. A. Ko-
menského, Komenského 169, Uhersky Brod.

Na zékladé vlastnich autorovych vybranych pozorovani a predevsim
kompilace je vytvoren pomérné obsahly prehled optickych jeva v at-
mosféte. Jsou zduraznény vazby fyziky a meteorologie.

Lze konstatovat, zZe roste kvalita zpracovani soutéznich praci. Jedno-

yrv

znacné se projevuje kontakt zakd s konzultanty praci. Pristi celostatni
piehlidka SOC se uskute¢ni v roce 2009 na Stiedni skole informatiky a
sluzeb ve Dvofe Kralové nad Labem.
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