FYZIKA

Teoretické tulohy celostatniho kola
47. ro¢niku FO

Ve dnech 21. — 24. inora se v Plzni uskutecnilo celostatnad
kolo 47. roéniku fyzikdlni olympiddy (viz zprdvy v tomto cisle

vvvvv

jejich# autorem je PaedDr. Premysl Sedivy.

1. Rotujici soustava

Motor je upevnén ve svislé poloze. K dolnimu konci
hiidele je otacivé upevnén konec tyce délky | a zane-
dbatelného prurezu tak, ze se ty¢ muaze otacet okolo
vodorovné osy o (obr. 1). Rotor motoru se zacne ota-
¢et spolu s osou o a jeho thlova rychlost se bude velmi
pomalu zvétSovat.

a) Vysvétlete, pro¢ v redlném zafizeni po prekroceni
urcité kritické thlové rychlosti wy se ty¢ vychyli
ze svislé polohy.

b) Urcete, jak bude odchylka obihajici tyce od svis- l
1ého sméru zaviset na thlové rychlosti rotoru.

c) Sestrojte graf této zavislosti, jestlize I = 0,50 m.
Pri jaké thlové rychlosti dosdhne odchylka tyce
od svislého sméru hodnoty 60°7?

Poditejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 ms~2. Vliv

okolntho vzduchu zanedbejte.

Obr. 1
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Reseni:

1. a) Ulohu budeme fesit z hlediska pozorovatele ve vztazné soustave
otacejici se spolu s vychylenou tyci okolo svislé osy rotoru. Urcime nej-
prve celkovy moment odstfedivych sil pisobicich na jednotlivé casti tyce
vzhledem k vodorovné ose o prochézejici koncem tyce (obr. R1). Na ele-
ment tyce délky dz ve vzdalenosti x od osy o ptisobi odstiediva sila dF,
momentem o velikosti

2

dM =|dF,| zcosa = dmw?zsina - zcosa = —mw?z? sinacos a.
l

Obr. R1

Celkovy moment odstiedivych sil dostaneme integraci:

l

2 2 2
sin a cos l l
M= w /5172 dz = mw? sinacosag = mw?sin 2046 . (1)
0

3 body
Proti nému ptisobi momont tihové sily
' I .

M =mggsina. (2)

Pokud ty¢ vychylime jen nepatrné ze svislé rovnovazné polohy, napiiklad
v dasledku chvéni, které se vzdy v takovéto rotujici soustavé vyskytuje,
mizeme psat

sina ~ «a, sin 2a &~ 2sina ~ 2a.
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Pak
M A~ mw;lza 7 A -

mgla
2

Jestlize M < M', je svisld rovnovazné poloha stabilni, ty¢ se po malém
vychyleni vrati do svislé polohy. Jestlize M > M’, je svisld rovnovazna
poloha labilni, ty¢ se pfi sebemensi vychylce z rovnovazné polohy bude dale
vychylovat, dokud se oba momenty nevyrovnaji. Kritickd thlova rychlost
wo je takové, pro kterou pii malé vychylce z rovnovazné polohy plati M =
= M'. 7 rovnosti

mwilla  mgla

3 2

dostaneme

e — 39
0= Voo

2 body

b) Odchylku tyce od svislého sméru po piekrodeni kritické tthlové rych-

losti ur¢ime z rovnosti momentu odstfedivych sil a momentu tthové sily
podle (1) a (2):

5 . 2 l . 39
mw’sinacosa— =mg—sina cosa = —=
3~ gt 2071’
Q = arccos—- . 3
2w?l 3)
2 body
¢) Pro 1 = 0,50 m dostaneme woy = 5,42 rad - s~ L.
Pomoci vztahu (3) vyplnime tabulku a sestrojime graf (obr. R2):
w/rad -s7! 5,42 6 7 8 10 12 15 20
cosa 1 |0,8175 |0,6006 [0,4598 |0,2943 |0,2044 [0,1308 |0,0736
o 0° 35,2° | 53,1° | 62,6° | 72,9° | 78,2° | 82,5° | 85,8°
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2?;921:%7 w:\/Tg—767rad st 3 body

2. Druzice
Druzice Zemé o hmotnosti m = 150 kg byla navedena na kruhovou
obé&znou drdhu o poloméru R = 6,70 - 10% km.
a) Jaka je jeji rychlost a ob&Znd doba?
b) Jaka je celkovd mechanickd energie druzice? (Potencidlni energii v ne-
kone¢né vzdalenosti bereme jako nulovou.)
c) Jak se zméni polomér trajektorie a rychlost druzice béhem jednoho
obéhu, pusobi-li na ni horni vrstvy atmosféry odporovou silou o ve-
likosti F' = 7,50 - 1073 N?

Ulohu feste nejprve obecné, pak pro dané &iselné hodnoty. Hmotnost
Zemé M = 5,98-10%* kg, gravitaéni konstanta sz = 6,67-107'* N-m?.kg 2.
Resen
2. ) rovnosti gravitaéni a dostfedivé sily

xMm muv? _ 4m2mR (1)
R R T7
odvodime
[ seM R3
— — 2 .g— L T =2 —— =54 .
v R 7720m -s™, s i 5460 s

2 body
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b) Celkova mechanické energie E druzice je rovna souctu energie kine-
tické a energie potencidlni:

1 . xMm
E=FE+E zimvz—T.
Z (1) odvodime Ey = m2”2 = z=Mm — —%. Pak
E xMm mu?
E:_p:_E = - = —— 2
2 5 2R 2 @)
Celkova mechanickd energie druzice je zapornd. Pro dané hodnoty E =
= —4,46-10° J. 3 body
c) Plsobenim odporové sily se béhem jednoho obéhu celkova mecha-
nicka energie druzice zmensi o spotiebovanou praci: AE = —F-2rR. Z (2)
plyne, Ze polomér trajektorie se zmensi, ale rychlost druzice se zvétsi.
1 bod
Pro zménu rychlosti bude platit
A 2 2 A 2
_mlv+Av) (mw :—mUAU—M:—F-Qﬂ'R.
2 2 2
Po tpravé dostaneme kvadratickou rovnici
4TRF
(Av)? + 2vAv — T =0,

jejimz feSenim dostaneme

Av=—vt4/v2+ 47TRF.
m

Podle predchézejici avahy se musi velikost rychlosti druzice zvétsit, vyho-
vovat bude pouze Teseni

47RF M M  AnRF
AU:_U+\/U2+ mh :_\/_” +\/—% + 0 o73m st
m R R m

2 body
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Pro zménu poloméru bude platit

»xMm »xMm wxMmAR F.9xR
— — — = = — - LT .
2(R+ AR) 2R 2(R+ AR)R
7 toho s
47FR
A M axBrF ™

2 body

Ke stejnym vysledkim mizZeme rychleji dojit pomoci aprorimaci:
Pro zménu rychlosti bude platit

A 2 2
_mlv+Av)( mo ~ —mvAv = —F - 27R,
2 2
1,5
Ap — 2rRF _ 2rRF _ 2rFR 0273 m- o1
muv m % mv M

Pro zménu poloméru bude platit

= & =—F-21R,

»xMm < %Mm) xMmAR xMmAR

" 2(R+AR) 2R )~ 2(R+AR)R "~  2R?
4rFR?
AR=-—" = —474m.

3. Periodické dobijeni kondenzatoru

Elektricky obvod je tvofen zdrojem obdélnikovych impulzl, spinacem,
dvéma rezistory o odporech r a R a kondenzatorem o kapacité C (obr. 2).
Obdélnikové impulzy maji amplitudu Uy, dobu trvani 7 a periodu T
(obr. 3). Vnitini odpor zdroje je zanedbatelny. (To mj. znamend, %e pokud
je svorkové napéti zdroje nulové, chova se zdroj jako zkrat.)

Sepneme-li spina¢, bude po delsi dobé napéti na kondenzatoru kolisat
okolo stalé pramérné hodnoty Ue, pricemz zvinéni AU, tj. rozdil mezi nej-
vétsi a nejmensi hodnotou okamzitého napéti kondenzatoru béhem jedné
periody zdroje, bude mnohem mensi nez primérna hodnota Uc.

a) Za danych predpokladi stanovte Uc a AU.
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b) Uréete podminku, kterou musi spliiovat veli¢iny R, r, C, 7 a T', aby
byl zajistén piedpoklad tlohy ze AU <« Ug.

c) Ovéite, Ze je tato podminka splnéna, jestlize R = 1,00 MQ, r =
=220k, C =100 uF, 7 =2,0ms, T = 10,0 ms a Uy = 5,00 V.

Vypocitejte pak ¢iselné hodnoty Ug a AU.
=~
I e[| = ]
I_( . T T o

Obr. 2 Obr. 3

[~
S
|

Reseni:

3. a) Okamzité napéti na kondenzitoru kolisa jen nepatrné okolo pri-
meérné hodnoty Uc. Po dobu trvani impulzu se kondenzator nabiji a jeho
naboj se zvétsi o

0, = Uo—Uc_@ ;o %_Uc(R-{-T) -
e r R T\r Rr

Ve zbyvajici ¢asti periody se vybiji a jeho naboj se zmensi o

Q= (%+@> (T—71)= (W) (T —1).

Z rovnosti Q1 = )2 dostaneme

Ui Uc(R+r UR T

TOT:%T’ Vo= R'T
3 body

Zména napéti na kondenzadtoru béhem trvani impulzu je
U, Uc(R+7r)\ 7 Upt T
sw=G= (P E) =0 (-5
Stejné velky je pokles napéti ve zbyvajici ¢asti periody.

3 body
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b) Dosazenim do vztahu AU < Uc dostaneme %7 (1 — 7) « Lokt .2

r+
Rr
T— C- .
T< R+r
2 body
c¢) Pro dané hodnoty plati
R
810 3s=T-7<C-—2_ —0,18s.
R+r
Predpoklady tlohy jsou tedy splnény.
Dale vychéazi Us = 0,82V, AU =36 mV.
2 body

4. Lupa

Maly predmét pozorujeme ploskovypuklou lupou o tloustce d = 30 mm
vyrobenou ze skla o indexu lomu n = 1,56. Polomér kulového rozhrani
lupy je R = —100 mm, pfedmét je ve vzdalenosti v = 50 mm od rovinného
rozhrani lupy (obr. 4). Urcete polohu obrazu vytvofeného lupou a jeho
pricné zvétSeni.

v d X‘\
}
\
,,,,,,,,,,,, D
1 2
\ n
|
|
\}g
L
Obr. 4

Resent:
4. a) Reseni postupnym zobrazenim na prunim a druhém rozhrani cocky
Pouzijeme zobrazovaci rovnici kulového rozhrani ve tvarech

I AN 11 fofr
”1<E+E>_”2<E_E>’ ateTh
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kde f =

’I’LlR

fl _ leR
na—ni ’

no—ni
vypocet pri¢ného zvétseni g =

jsou ohniskové vzdalenosti, a vztah pro
I

a—f "
1. Rovinn€ rozhrani: R — 0o, ny =1, ny =n = 1,56, a; = v.
Z toho fi1 — o0, f{ — 0.

Pouzijeme prvni tvar zobrazovaci rovnice. Z néj plyne

' na
(11:—

—a; = —nv=—78mm.
ni
Pri¢né zvétSeni obrazu vytvoreného rovinnym rozhranim je (3, = 1.
5 bodu
2. Kulové rozhrani: R = —100 mm, n; = n = 1,56, ay = —a} +d =
=108 mm, ny =1
Pouzijeme druhy tvar zobrazovaci rovnice.
nR R
f2: =279 mm, fé: =179 mm,
1—-n 1—-n
!
a b
a{Z — 2f2

= —113 mm, Bs = L
az — f2

— =1,63.

az — fo
Obraz lezi v predmétovém poloprostoru ve vzdalenosti 113 mm od kulo-
vého rozhrani a ma pri¢né zvétSeni 8 = [152 = 1,63.

Jiné€ Teseni zobrazeni na rovinném rozhrani vychazi z obr. R3:

5 bodu
a?
I m
LI
,yr M
ay >0
a; <0
Obr. R3
Pro malé ahly plati
_sina _ tga  ar al
sina/  tga jz,l ap’
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!
a; = —nap, == =1.

Reseni pomoci hlavnich rovin a ohniskové vzddlenosti tlusté cocky
(obr. R4) — viz studijni text Zobrazeni cockami

Parametry ¢ocky: Ry — oo, Ry = —100 mm, d = 30 mm, n; = 1 (okolni
vzduch), ny =n = 1,56 (sklo)

Obecny vztah pro ohniskovou vzdalenost tlusté cocky

_ n1n2R1 R2 _

(n2 —n1)[(n2 — n1)d + na(Ry — Ry)]
_ ’anRz

(v = Dl(n = D+ (R — Ry)]

upravime na tvar
nR2
(n=1) [(n= 1) +n (& - 1)]

Podobné musime upravit vztah pro vypocet polohy hlavniho bodu H:

f=

anld
a H = =
1( ) (NQ—nl)d-l'nQ(RQ—Rl)
B Ryd . d
(n—l)d+n(R2—R1) (”_1)3%+”(g—f—1)
Protoze R; — oo dostavame
R d
f:—nj1:179mm, al(H):—E:—19,2mm,
dR.
ay(H') = ~ mdlty —0.

(n2 — nl)d + n2(R2 - Rl)
6 bodu

Pozorovany predmét ma predmétovou vzdalenost a = a1 — a1 (H) =
= 69,2 mm.

Obrazovéa vzdélenost je o' = a“_ff = —113 mm = a, obraz lezi v pred-
métovém poloprostoru ve vzdalenosti 113 mm od kulového rozhrani a méa
piicné zvétieni = — L 7 =1,63. 4 body
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Literatura

(1] Trnka, J.: Zobrazeni Co¢kami (dostupné na www.fo.cuni.cz/texty/cocky.pdf).

Nova éra elektroniky, spintronika

LUBOMIR SODOMKA
Adhesiv, Liberec

Spintronika, magnetotronika, spinova elektronika, je novy kvantové fy-
zikalni interdisciplinarni obor na rozmezi magnetismu a elektroniky, ktery
patii do nanofyziky a té8i se jako kazdy novy obor velkému zdjmu vy-
zkumu i aplikacim zvlasté ve vypocetni a sdélovaci technice. Podstatou
spintroniky je fizeni a ovladdani proudu jen magnetické charakteristiky
¢astic magnetickych momenti (spint). Pfi norméalni elektronice se spiny
Céstic (elektronil) neberou v Gvahu. Ve spinoelektronice se uZiva spinovy
stupen volnosti. Existence spinového polarizovaného toku byla experimen-
talné prokazana na feromagnetikich a potvrzena i teoreticky.

Prvni kroky k vyuziti spinového stupné volnosti jsou spojeny s objevem
gigantické magnetoresistance magnetickych multivrstev (1988). Magne-
tickd multivrstva je tvofena stfidanim magnetickych (nap¥. Zeleza a chro-
mu) a nemagnetickych vrstev. Magnetoresistance takovych vrstev je nej-
nizsi, jsou-li magnetické momenty v magnetickych vrstvach usporadany
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rovnobézné, a je nejvyssi, jsou-li usporadany antiparalelné. Presahuje-li
relativni zvétSeni magnetoresistance 200 %, pak jde o gigantickou magne-
toresistanci (GMR). Pfi specidlni konstrukci magnetické multivrstvy lze
dodahnout toho, Ze magnetickd konfigurace se d4 ménit z paralelni do
antiparaleni orientace spinti spindnim magnetickym polem pomérné slabé
intenzity kolem 80 A/m (nékolika Oe). Prvni spintronicky prvek, odpovi-
dajici funkei diody, je spinotropickd dioda, spinoda. Je to zdkladni prvek
spinotropickych obvodi. Se spinodami se setkdvame dnes jiz ve ¢tecich hla-
vach a na harddiscich modernich pocitac¢d. Uzitim obvodd se spinodami
se podstatné zvysuje kapacita paméti a ¢teci rychlost az o dva rady. Nelze
viak uzitim GMR piekro¢it informaé¢ni hustotu 0,17 Gbit/mm?. Dals{ zvy-
Sovani rychlosti ¢teni a hustoty informaci v paméti lze pravdépodobné
dosahnout dalsim spintronickym prvkem, kterym je tunelovy magneticky
pfechod (TMP, TMJ).

Podstata spinody je spolu s pamétovovou spinotropickou buiikou na
obr. 1.

Tunelovy magneticky pfechod (TMP) a TMP pamé&t

Struktura TMP je vytvorena ze dvou feromagnetickych vrstev, oddéle-
nych tenkou izola¢ni vrstvou nejcastéji oxidu hlinitého (Al;O3). Elektrony
mohou tunelovat tenkou vrstvou, pricemz pravdépodobnost tunelovani za-

;a) tické - tunelové
eromagnetické N =4 —
elektrody T =

®) nizkda  magnetoresitence  vysoka
DILOVE SPOJE ammmmmmmrmmem=""

spoje slov

Obr.1 a) Spinody ve stavu 0 a 1, b) sit spinod k vytvoFeni pamgti

Matematika - fyzika - informatika 16 2006/2007 31



visi na orientaci spind ve feromagnetiku a tim zavisi na orientaci spint
i magnetoresistance. Je riznd pro paralelni a antiparalelni orientaci spint
(magnetickych moment). Pomér magnetoresistance ¢ini u TMP az 70 %.
Na tomto principu lze vytvaret i nové typy paméti pocitac¢i. Pfednost spin-
tronickych paméti proti polovodi¢ovym spociva v tom, ze podrzuji ulozené
tdaje i po néjakou dobu po vypnuti poc¢itace. Vyhodnéjsi magnetickou po-
larizaci proti klasickym kovovym feromagnetikam (Fe, Cr, Ni) maji nékteré
magnetické latky jako je manganit. Nejvhodnéjsi se jevi v soucasné dobé
magnezit (Fe3Oy).

Spintronika s polovodiéi

Spintronika s pouzitim polovodi¢i rozsifuje moznosti vétsiho sortimentu
konstrukei spintronickych prvka. Polovodicova spintronika umoziuje vy-
tvaret velké mnozstvi elektronickych prvki na jednom ¢ipu a multifunkéni
soucastky. Kromé toho je zajisténa integrace mezi magnetoresistencovymi
prvky s prvky polovodicovymi a vytvaret tak slozité optoelektronické spin-
tronické soucastky. Priklad konstrukce a soucasné i funkce takovych prvka
je na obr. 2. Je mozné i vytvaret spintronické LEDy.

proud polarizovanych hromadéni spini
@ spin T oo (b)

) ) feromagneticky _ 0
fert_)tmagnetlcky T .em1t0r / Hy feromagneticky
emtor feromagneticky SN kolektor

~kolektor — Bt | v

L LRI
polovodi& konfi POl_OVOdié
paralelni onhigurace antiparalelni

Obr. 2 Feromagnetickd struktura s polovodi€ovou tenkou vrstvou s paralelni (a)
a antiparalelni konfiguraci (b)

Spintronika, kterd je v zatim zacatcich, dosdhla jiz presto znacnych
uspéchti pri konstrukci miniaturnich kvantovych nanosoucastek s vysokou
snimaci rychlosti a s moznosti dosahovani vysokych hustot informaci v po-
¢itacovych pamétech.

Literatura
[1] Fert, A. et al.: The new era of spintronics. Europhysics News 34 (6, 2004), s. 227.

[2] Burkard, Q. et al.: Spintronics a quantum dots for quantum conputers and quantum
communications. Fortschritte der physik 48 (2000), s. 965.
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Presnost merania tiazového zrychlenia
matematickym kyvadlom

Jan BENACKA

Univerzita Konstantina Filozofa, Nitra, Slovensko

Matematické kyvadlo je zname zariadenie na meranie tiazového zrych-
lenia [1, 2]. Studentom je znadme, ze kosinusovy priebeh zavislosti vychylky
od Casu ako aj vztah na vypocet g st len priblizné a st dostato¢ne presné
len pri malej amplitide. MoZno preto vyslovit dve otdzky: Ako vyzera
presny graf zavislosti vychylky od casu a ako velkd je chyba pri urceni g7
Aby sme mohli tieto otdzky zodpovedat, musime poznat presné rieSenie.
Toto riesenie ma podobu urcitého integralu a mozno ho najst napriklad
v [3]. Pre komplexné riesenie problému sme vytvorili program, ktory je
dostupny na www.jbenacka.szm.sk.

ZjednodusSené riesenie
Pohybové rovnica matematického kyvadla vo vikuu je [1 - 3]

p=—7sinp, 9(0)=6, 0 =0, M

kde ¢ = ¢(t) je vychylka, L je dlzka kyvadla, © je amplitiida a g je tiazové
zrychlenie. Ak ¢ < 5°, potom sin¢ = ¢ a (1) prejde na jednoduchsi tvar

s rieSenim
p(t) = Ocos (t\/%> . (2)

Z neho vyplyva zndmy vztah

42 L
g = T2 0 (3)

pricom periédu T odmeriame. Oznacme takto vypocitané g ako gs.

Presné rieSenie
Plati, Ze » = 7, kde v je rychlost. Kedze
_,_U_ldvdgo_ 1 dv
PTT T Ldpdt T L2dy’
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rovnica (1) prejde na tvar

dv .
v@ = —gLsingp (4)
RieSenie je [3]
v =Ly = /2gL(cosp — cos O) . (5)
Potom
d
/ L/l pei-o0), ©)
V2(cos€& — cos O)
%)
a po uprave
w/2
g
p € (—0;0). (7)

/\/ 2@sm ﬂ_t

Graf funkcie (t) je na obr. 1. Pre porovnanie je prilozeny graf funkcie (2).
Amplitﬁda O = 60° v oboch pripadoch Vidime ze grafy majl'l rozne peri-
vyplyva, ze vztah (3), ktory bol odvodeny z kosinusového prlebehu a teda
oCakéva ,kosinusovi® periédu, musi produkovat chybu. Skuto¢ne, v tomto
pripade je to asi 13 %.

Plati, ze ¢ = 0, ak t = T'/4. Dosadenim do (7) dostavame

2

L
L el ol (8)

/ \/ 2 @ sm T T*

Toto je spravny vztah pre vypocet g. Takto ziskané g oznac¢ime ako gg.
Plati:

g=16

L
(})1510] = 5 = hm gp = 4n* T2 = 9s- 9)

Relativna chyba, ktorej sa dopustime, ak pouZijeme vztah (3) namiesto
(8), je ,

gE — gs 7T
_ -1 — . 10
9E 412 (10)
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‘ ' ' ' ‘ ' ' '
M= meempemsemmmqeeepemm———y -

o

............................................

t[s]

L,

rieSenie —

Obr. 1 Zévislost vychylky kyvadla na ¢ase: zjednodusené (kosinusové)

presné rieSenie — 2

= 0. Graf funkcie k(@) je na obr. 2. Ak © = 5°,

potom k = 0,095 %; ak © = 16°, k = 0,972 % a ak @ = 30°, potom

Vsimnime si,
k=3,393 %.
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Obr. 2 Zavislost relativnej chyby od amplitady
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Z HISTORIE

Na pocatku prenosu elektrické ener-
gie byla konopna vlakna

Dnes vSudypfritomnd a zdanlivé samo-
zfejmd elektrina je$t& neslouzi prili§ dlou-
ho — v historii lidstva to predstavuje pouze
nepatrny kricek. Ale prece uz i ona ma své
déjiny a slavné osobnosti. Pritom elektri-
nu — pfinejmens$im atmosférickou a Zivo-
¢iSnou — znaji lidé jiz vice nez dva tisice
let. Ostatné slovo elektron je ze staré fecti-
ny. Také pokusy s ebonitovou ty¢i a lis-
¢im ohonem ¢i Zertovné taSkafice abbého
Nolleta jsou doslova vousaté. Od nich se
vSak dlouho nepokrofilo vpred. Az vék
osvicenci v 18. stoleti znamenal pocatek
nové éry.

»Latky lze rozdélit na vodice a izola-
tory. Vodi¢i lze elektfinu prendset i na vel-
ké vzdalenosti“. K témto zisadnim po-
znatkdm dospél anglicky prirodovédec-sa-
mouk Stephen Gray, od jehoz narozeni
a amrti letos uplynulo ,kulatych“ 340
a 270 let (1666 — 1736). Pivodn& praco-
val jako Femeslnik-barvit, ale po odchodu
na odpocdinek se zacal zajimat o nové fy-
zikdlni objevy. Pii svych experimentech

zjistil, Ze elektfinu vyrobenou trenim
na rota¢nim elektrostatickém generdtoru
(,tfeci elektrice®), sestrojeném v roce
1660 Otto von Guerickem, je mozno vést
pomoci konopnych vladken, pokud jsou
vlhka.

V roce 1729 spole¢né se svym pritelem
G. Wheelerem zridil prvni venkovni elek-
trické vedeni. Z okna své pracovny umis-
til na tyce od fazoli konopnou 8§iiiru na
vzdalenost 765 stop (asi 230 metrt). Jako
izolatory, jejichz vlastnosti oba vyzkum-
nici jiz také znali, pouzili kratkd hedvabnd
vldkna, nepienésejici elektricky ndaboj.
Rovnéz rozpoznali, Ze mosaznym dritem
se Siri elektrina okamzité, a téz, Ze na izo-
lovaném télese lze udrzet elektricky naboj
az né€kolik mésici. VSechny tyto — prede-
v8im Grayovy — poznatky byly ocenény
v roce 1731 jeho zvolenim za ¢lena pres-
tizni Kralovské spole¢nosti (Royal So-
ciety).

Grayovo vedeni velmi dobfe prenaSelo
»sklenénou® elektfinu, vyrobenou tfenim.
Primitivnimu zdroji tedy odpovidala pri-
mitivni elektrickd sit. Elektricky proud
o vyS88im napéti musel byt veden jinak.
,Draténé cesty®“ se staly symbolem mo-
tola z historie poznani v oboru elektfiny
a magnetismu.

Bohumil Tesafik
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