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Teoretick� �lohy celost�tn�ho kola
��� ro�n�ku FO

�
Ve dnech ��� � ��� �nora se v Plzni uskute�nilo celost�tn�

kolo ��� ro�n	ku fyzik�ln	 olympi�dy 
viz zpr�vy v tomto �	sle
MFI�� V p�	sp
vku uv�d	me zad�n	 i �e�en	 teoretick�ch �loh�
jejich� autorem je PaedDr� P�emysl �ediv��

�� Rotuj�c� soustava

��
��
����

Obr� �

Motor je upevn�n ve svisl� poloze� K doln�mu konci
h��dele je ot��iv� upevn�n konec ty�e d�lky l a zane�
dbateln�ho pr��ezu tak	 
e se ty� m�
e ot��et okolo
vodorovn� osy o �obr� �
� Rotor motoru se za�ne ot��
�et spolu s osou o a jeho �hlov� rychlost se bude velmi
pomalu zv�t�ovat�
a
 Vysv�tlete	 pro� v re�ln�m za��zen� po p�ekro�en�

ur�it� kritick� �hlov� rychlosti �� se ty� vych�l�
ze svisl� polohy�

b
 Ur�ete	 jak bude odchylka ob�haj�c� ty�e od svis�
l�ho sm�ru z�viset na �hlov� rychlosti rotoru�

c
 Sestrojte graf t�to z�vislosti	 jestli
e l � ���� m�
P�i jak� �hlov� rychlosti dos�hne odchylka ty�e
od svisl�ho sm�ru hodnoty ����

Po��tejte s t�hov�m zrychlen�m g � ���� m�s��� Vliv
okoln�ho vzduchu zanedbejte�
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�e�en	�
�� a
 �lohu budeme �e�it z hlediska pozorovatele ve vzta
n� soustav�

ot��ej�c� se spolu s vych�lenou ty�� okolo svisl� osy rotoru� Ur��me nej�
prve celkov� moment odst�ediv�ch sil p�sob�c�ch na jednotliv� ��sti ty�e
vzhledem k vodorovn� ose o proch�zej�c� koncem ty�e �obr� R�
� Na ele�
ment ty�e d�lky dx ve vzd�lenosti x od osy o p�sob� odst�ediv� s�la dFo
momentem o velikosti

dM � jdFoj � x cos� � dm��x sin� � x cos� �
dx
l
m��x� sin� cos� �

���
������

Obr� R�

Celkov� moment odst�ediv�ch sil dostaneme integrac��

M �
m�� sin� cos�

l

lZ
�

x� dx � m�� sin� cos�
l�

�
� m�� sin ��

l�

�
� ��


� body
Proti n�mu p�sob� momont t�hov� s�ly

M � � mg
l

�
sin� � ��


Pokud ty� vych�l�me jen nepatrn� ze svisl� rovnov�
n� polohy	 nap��klad
v d�sledku chv�n�	 kter� se v
dy v takov�to rotuj�c� soustav� vyskytuje	
m�
eme ps�t

sin� � � � sin �� � � sin� � �� �
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Pak

M � m��l��

�
� M � �

mgl�

�
�

Jestli
e M � M �	 je svisl� rovnov�
n� poloha stabiln�	 ty� se po mal�m
vych�len� vr�t� do svisl� polohy� Jestli
e M � M �	 je svisl� rovnov�
n�
poloha labiln�	 ty� se p�i sebemen�� v�chylce z rovnov�
n� polohy bude d�le
vychylovat	 dokud se oba momenty nevyrovnaj�� Kritick� �hlov� rychlost
�� je takov�	 pro kterou p�i mal� v�chylce z rovnov�
n� polohy plat� M �
�M �� Z rovnosti

m���l
��

�
�

mgl�

�

dostaneme

�� �

r
�g
�l

�

� body

b
 Odchylku ty�e od svisl�ho sm�ru po p�ekro�en� kritick� �hlov� rych�
losti ur��me z rovnosti momentu odst�ediv�ch sil a momentu t�hov� s�ly
podle ��
 a ��
�

m�� sin� cos�
l�

�
� mg

l

�
sin� � cos� �

�g
���l

�

� � arccos
�g
���l

� ��


� body

c
 Pro l � ���� m dostaneme �� � ���� rad � s���
Pomoc� vztahu ��
 vypln�me tabulku a sestroj�me graf �obr� R�
�

��rad � s�� ���� � � � �	 �� �� �	

cos� � 	����� 	��		� 	���
� 	��
�� 	��	�� 	���	� 	�	���

� 	� ����� ����� ����� ���
� ����� ����� �����
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Obr� R�

Odchylky ��� dos�hneme	 kdy


�g
���l �

�
�
� � �

q
�g
l � ���� rad � s�� � � body

�� Dru�ice
Dru
ice Zem� o hmotnosti m � ��� kg byla navedena na kruhovou

ob�
nou dr�hu o polom�ru R � ���� � ��� km�
a
 Jak� je jej� rychlost a ob�
n� doba�
b
 Jak� je celkov� mechanick� energie dru
ice� �Potenci�ln� energii v ne�

kone�n� vzd�lenosti bereme jako nulovou�

c
 Jak se zm�n� polom�r trajektorie a rychlost dru
ice b�hem jednoho

ob�hu	 p�sob��li na ni horn� vrstvy atmosf�ry odporovou silou o ve�
likosti F � ���� � ���� N�

�lohu �e�te nejprve obecn�	 pak pro dan� ��seln� hodnoty� Hmotnost
Zem�M � ��������� kg	 gravita�n� konstanta � � ���������� N�m� �kg���
�e�en	�
�� a
 Z rovnosti gravita�n� a dost�ediv� s�ly

�Mm

R�
�
mv�

R
�

���mR
T �

��


odvod�me

v �

r
�M

R
� ���� m � s�� � T � ��

r
R�

�M
� ���� s �

� body

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ��



b
 Celkov� mechanick� energie E dru
ice je rovna sou�tu energie kine�
tick� a energie potenci�ln��

E � Ek �Ep �
�
�
mv� � �Mm

R
�

Z ��
 odvod�me Ek � mv�

�
� �Mm

�R � �Ep
�
� Pak

E �
Ep

�
� �Ek � ��Mm

�R
� �mv

�

�
� ��


Celkov� mechanick� energie dru
ice je z�porn�� Pro dan� hodnoty E �
� ����� � ��� J� � body

c
 P�soben�m odporov� s�ly se b�hem jednoho ob�hu celkov� mecha�
nick� energie dru
ice zmen�� o spot�ebovanou pr�ci� �E � �F ���R� Z ��

plyne	 
e polom�r trajektorie se zmen��	 ale rychlost dru
ice se zv�t���

� bod
Pro zm�nu rychlosti bude platit

�m�v ��v
�

�
�
�
�mv

�

�

�
� �mv�v � m��v
�

�
� �F � ��R �

Po �prav� dostaneme kvadratickou rovnici

��v
� � �v�v � ��RF
m

� � �

jej�m
 �e�en�m dostaneme

�v � �v �
r
v� �

��RF
m

�

Podle p�edch�zej�c� �vahy se mus� velikost rychlosti dru
ice zv�t�it	 vyho�
vovat bude pouze �e�en�

�v � �v �
r
v� �

��RF
m

� �
r
�M

R
�

r
�M

R
�

��RF
m

� ����� m � s�� �

� body
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Pro zm�nu polom�ru bude platit

� �Mm

��R��R

�
�
��Mm

�R

�
�

�Mm�R
��R��R
R

� �F � ��R �

Z toho

�R � � ��FR�

�Mm� ��R�F
� ���� m �

� body

Ke stejn�m v�sledk�m m��eme rychleji doj	t pomoc	 aproximac	�
Pro zm�nu rychlosti bude platit

�m�v ��v
�

�
�
�
�mv

�

�

�
� �mv�v � �F � ��R �

�v �
��RF
mv

�
��RF

m
q

�M
R

�
��FR���

m
p
�M

� ����� m � s�� �

Pro zm�nu polom�ru bude platit

� �Mm

��R��R

�
�
��Mm

�R

�
�

�Mm�R
��R��R
R

� �Mm�R
�R�

� �F � ��R �

�R � ���FR�

�Mm
� ���� m �

�� Periodick� dob�jen� kondenz�toru
Elektrick� obvod je tvo�en zdrojem obd�ln�kov�ch impulz�	 sp�na�em	

dv�ma rezistory o odporech r a R a kondenz�torem o kapacit� C �obr� �
�
Obd�ln�kov� impulzy maj� amplitudu U�	 dobu trv�n� � a periodu T
�obr� �
� Vnit�n� odpor zdroje je zanedbateln�� �To mj� znamen�	 
e pokud
je svorkov� nap�t� zdroje nulov�	 chov� se zdroj jako zkrat�


Sepneme�li sp�na�	 bude po del�� dob� nap�t� na kondenz�toru kol�sat
okolo st�l� pr�m�rn� hodnoty UC 	 p�i�em
 zvln�n� �U 	 tj� rozd�l mezi nej�
v�t�� a nejmen�� hodnotou okam
it�ho nap�t� kondenz�toru b�hem jedn�
periody zdroje	 bude mnohem men�� ne
 pr�m�rn� hodnota UC �
a
 Za dan�ch p�edpoklad� stanovte UC a �U �
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b
 Ur�ete podm�nku	 kterou mus� spl ovat veli�iny R	 r	 C	 � a T 	 aby
byl zaji�t�n p�edpoklad �lohy 
e �U � UC �

c
 Ov��te	 
e je tato podm�nka spln�na	 jestli
e R � ���� M!	 r �
� ��� k!	 C � ���� �F	 � � ��� ms	 T � ���� ms a U� � ���� V�
Vypo��tejte pak ��seln� hodnoty UC a �U �

������ ���
Obr� � Obr� �

�e�en	�
�� a
 Okam
it� nap�t� na kondenz�toru kol�s� jen nepatrn� okolo pr��

m�rn� hodnoty UC � Po dobu trv�n� impulzu se kondenz�tor nab�j� a jeho
n�boj se zv�t�� o

Q� �

�
U� � UC

r
� UC

R

�
� �

�
U�

r
� UC�R � r


Rr

�
� �

Ve zb�vaj�c� ��sti periody se vyb�j� a jeho n�boj se zmen�� o

Q� �

�
UC
r

�
UC
R

�
�T � �
 �

�
UC�R� r


Rr

�
�T � �
 �

Z rovnosti Q� � Q� dostaneme

U�

r
� �

UC�R� r

Rr

T � UC �
U�R

r �R
� �
T
�

� body

Zm�na nap�t� na kondenz�toru b�hem trv�n� impulzu je

�U �
Q�

C
�

�
U�

r
� UC�R� r


Rr

�
�

C
�
U��

rC

�
�� �

T

�
�

Stejn� velk� je pokles nap�t� ve zb�vaj�c� ��sti periody�
� body
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b
 Dosazen�m do vztahu �U � UC dostaneme U��
rC

�
�� �

T

�� U�R
r�R � �T �

T � � � C � Rr

R� r
�

� body
c
 Pro dan� hodnoty plat�

� � ���� s � T � � � C � Rr

R� r
� ���� s �

P�edpoklady �lohy jsou tedy spln�ny�
D�le vych�z� UC � ���� V	 �U � �� mV�

� body

�� Lupa
Mal� p�edm�t pozorujeme ploskovypuklou lupou o tlou�"ce d � �� mm

vyrobenou ze skla o indexu lomu n � ����� Polom�r kulov�ho rozhran�
lupy je R � ���� mm	 p�edm�t je ve vzd�lenosti v � �� mm od rovinn�ho
rozhran� lupy �obr� �
� Ur�ete polohu obrazu vytvo�en�ho lupou a jeho
p���n� zv�t�en��

����
����

Obr� �

�e�en	�
�� a
 �e�en	 postupn�m zobrazen	m na prvn	m a druh�m rozhran	 �o�ky
Pou
ijeme zobrazovac� rovnici kulov�ho rozhran� ve tvarech

n�

�
�
R
�

�
a

�
� n�

�
�
R
� �
a�

�
�

f

a
�
f �

a�
� � �
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kde f � n�R
n��n�

� f � � n�R
n��n�

jsou ohniskov� vzd�lenosti	 a vztah pro

v�po�et p���n�ho zv�t�en� 	 � � f
a�f �

�� Rovinn� rozhran	� R��	 n�
�
� �	 n� � n � ����	 a� � v�

Z toho f� ��	 f �� ���
Pou
ijeme prvn� tvar zobrazovac� rovnice� Z n�j plyne

a�� � �n�
n�
a� � �nv � ��� mm �

P���n� zv�t�en� obrazu vytvo�en�ho rovinn�m rozhran�m je 	� � ��
	 bod


�� Kulov� rozhran	� R � ���� mm	 n� � n � ����	 a� � �a�� � d �
� ��� mm	 n�

�
� �

Pou
ijeme druh� tvar zobrazovac� rovnice�

f� �
nR

�� n
� ��� mm � f �� �

R

�� n
� ��� mm �

a�� �
a�f

�

�

a� � f�
� ���� mm � 	� � � f�

a� � f�
� ���� �

Obraz le
� v p�edm�tov�m poloprostoru ve vzd�lenosti ��� mm od kulo�
v�ho rozhran� a m� p���n� zv�t�en� 	 � 	�	� � �����

	 bod


Jin� �e�en	 zobrazen	 na rovinn�m rozhran	 vych�z� z obr� R��

���
���

Obr� R�

Pro mal� �hly plat�

n �
sin�
sin��

� tg�
tg��

�
m
a�
m
�a�

�

� �a
�

�

a�
�
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a�� � �na� � 	� �
y�

y
� � �

�e�en	 pomoc	 hlavn	ch rovin a ohniskov� vzd�lenosti tlust� �o�ky
�obr� R�
 # viz studijn� text Zobrazen	 �o�kami

Parametry �o�ky� R� ��	 R� � ���� mm	 d � �� mm	 n�
�
� � �okoln�

vzduch
	 n� � n � ���� �sklo

Obecn� vztah pro ohniskovou vzd�lenost tlust� �o�ky

f �
n�n�R�R�

�n� � n�
$�n� � n�
d� n��R� �R�
%
�

�
nR�R�

�n� �
$�n� �
d� n�R� �R�
%

uprav�me na tvar

f �
nR�

�n� �

h
�n� �
 d

R�
� n

�
R�

R�
� �

�i �

Podobn� mus�me upravit vztah pro v�po�et polohy hlavn�ho bodu H �

a��H
 �
n�R�d

�n� � n�
d� n��R� �R�

�

�
R�d

�n� �
d� n�R� �R�

�

d

�n� �
 d
R�

� n
�
R�

R�

� �
� �

Proto
e R� �� dost�v�me

f � � R�

n� �
� ��� mm � a��H
 � � d

n
� ����� mm �

a���H
�
 � � n�dR�

�n� � n�
d� n��R� �R�

� � �

� bod

Pozorovan� p�edm�t m� p�edm�tovou vzd�lenost a � a� � a��H
 �

� ���� mm�
Obrazov� vzd�lenost je a� � af

a�f � ���� mm � a��	 obraz le
� v p�ed�
m�tov�m poloprostoru ve vzd�lenosti ��� mm od kulov�ho rozhran� a m�
p���n� zv�t�en� 	 � � f

a�f � ����� � body
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Obr� R�

L i t e r a t u r a

��
 Trnka� J�� Zobrazen� �o�kami �dostupn� na www�fo�cuni�cz�texty�cocky�pdf��

Nov� �ra elektroniky� spintronika

LUBOM�R SODOMKA

Adhesiv� Liberec

Spintronika	 magnetotronika	 spinov� elektronika	 je nov� kvantov� fy�
zik�ln� interdisciplin�rn� obor na rozmez� magnetismu a elektroniky	 kter�
pat�� do nanofyziky a t��� se jako ka
d� nov� obor velk�mu z�jmu v��
zkumu i aplikac�m zvl��t� ve v�po�etn� a sd�lovac� technice� Podstatou
spintroniky je ��zen� a ovl�d�n� proudu jen magnetick� charakteristiky
��stic magnetick�ch moment� �spin�
� P�i norm�ln� elektronice se spiny
��stic �elektron�
 neberou v �vahu� Ve spinoelektronice se u
�v� spinov�
stupe volnosti� Existence spinov�ho polarizovan�ho toku byla experimen�
t�ln� prok�z�na na feromagnetik�ch a potvrzena i teoreticky�

Prvn� kroky k vyu
it� spinov�ho stupn� volnosti jsou spojeny s objevem
gigantick� magnetoresistance magnetick�ch multivrstev �����
� Magne�
tick� multivrstva je tvo�ena st��d�n�m magnetick�ch �nap�� 
eleza a chro�
mu
 a nemagnetick�ch vrstev� Magnetoresistance takov�ch vrstev je nej�
ni
��	 jsou�li magnetick� momenty v magnetick�ch vrstv�ch uspo��d�ny
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rovnob�
n�	 a je nejvy���	 jsou�li uspo��d�ny antiparaleln�� P�esahuje�li
relativn� zv�t�en� magnetoresistance ��� &	 pak jde o gigantickou magne�
toresistanci �GMR
� P�i speci�ln� konstrukci magnetick� multivrstvy lze
dod�hnout toho	 
e magnetick� kon'gurace se d� m�nit z paraleln� do
antiparalen� orientace spin� sp�n�n�m magnetick�m polem pom�rn� slab�
intenzity kolem �� A(m �n�kolika Oe
� Prvn� spintronick� prvek	 odpov��
daj�c� funkci diody	 je spinotropick� dioda	 spinoda� Je to z�kladn� prvek
spinotropick�ch obvod�� Se spinodami se setk�v�me dnes ji
 ve �tec�ch hla�
v�ch a na harddisc�ch modern�ch po��ta��� U
it�m obvod� se spinodami
se podstatn� zvy�uje kapacita pam�ti a �tec� rychlost a
 o dva ��dy� Nelze
v�ak u
it�m GMR p�ekro�it informa�n� hustotu �	�� Gbit(mm�� Dal�� zvy�
�ov�n� rychlosti �ten� a hustoty informac� v pam�ti lze pravd�podobn�
dos�hnout dal��m spintronick�m prvkem	 kter�m je tunelov� magnetick�
p�echod �TMP	 TMJ
�

Podstata spinody je spolu s pam�"ovovou spinotropickou bu kou na
obr� ��

Tunelov� magnetick� p
echod �TMP� a TMP pam��

Struktura TMP je vytvo�ena ze dvou feromagnetick�ch vrstev	 odd�le�
n�ch tenkou izola�n� vrstvou nej�ast�ji oxidu hlinit�ho �Al�O�
� Elektrony
mohou tunelovat tenkou vrstvou	 p�i�em
 pravd�podobnost tunelov�n� z��

�����
�����
����������
Obr�� a� Spinody ve stavu 	 a �� b� s�� spinod k vytvo�en� pam�ti

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ��



vis� na orientaci spin� ve feromagnetiku a t�m z�vis� na orientaci spin�
i magnetoresistance� Je r�zn� pro paraleln� a antiparaleln� orientaci spin�
�magnetick�ch moment�
� Pom�r magnetoresistance �in� u TMP a
 �� &�
Na tomto principu lze vytv��et i nov� typy pam�t� po��ta��� P�ednost spin�
tronick�ch pam�t� proti polovodi�ov�m spo��v� v tom	 
e podr
uj� ulo
en�
�daje i po n�jakou dobu po vypnut� po��ta�e� V�hodn�j�� magnetickou po�
larizaci proti klasick�m kovov�m feromagnetik�m �Fe	 Cr	 Ni
 maj� n�kter�
magnetick� l�tky jako je manganit� Nejvhodn�j�� se jev� v sou�asn� dob�
magnezit �Fe�O�
�

Spintronika s polovodi�i

Spintronika s pou
it�m polovodi�� roz�i�uje mo
nosti v�t��ho sortimentu
konstrukc� spintronick�ch prvk�� Polovodi�ov� spintronika umo
 uje vy�
tv��et velk� mno
stv� elektronick�ch prvk� na jednom �ipu a multifunk�n�
sou��stky� Krom� toho je zaji�t�na integrace mezi magnetoresistencov�mi
prvky s prvky polovodi�ov�mi a vytv��et tak slo
it� optoelektronick� spin�
tronick� sou��stky� P��klad konstrukce a sou�asn� i funkce takov�ch prvk�
je na obr� �� Je mo
n� i vytv��et spintronick� LEDy�

���������	
Obr� � Feromagnetick� struktura s polovodi�ovou tenkou vrstvou s paraleln� �a�

a antiparaleln� kon�gurac� �b�

Spintronika	 kter� je v zat�m za��tc�ch	 dos�hla ji
 p�esto zna�n�ch
�sp�ch� p�i konstrukci miniaturn�ch kvantov�ch nanosou��stek s vysokou
sn�mac� rychlost� a s mo
nost� dosahov�n� vysok�ch hustot informac� v po�
��ta�ov�ch pam�tech�

L i t e r a t u r a
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Presnos	 merania tia
ov�ho zr�chlenia
matematick�m kyvadlom

J�n BE�A�KA

Univerzita Kon�tant�na Filozofa� Nitra� Slovensko

Matematick� kyvadlo je zn�me zariadenie na meranie tia
ov�ho zr�ch�
lenia $�	 �%� )tudentom je zn�me	 
e kos�nusov� priebeh z�vislosti v�chylky
od �asu ako aj vz"ah na v�po�et g s� len pribli
n� a s� dostato�ne presn�
len pri malej amplit�de� Mo
no preto vyslovi" dve ot�zky� Ako vyzer�
presn� graf z�vislosti v�chylky od �asu a ako vel*k� je chyba pri ur�en� g�
Aby sme mohli tieto ot�zky zodpoveda"	 mus�me pozna" presn� rie�enie�
Toto rie�enie m� podobu ur�it�ho integr�lu a mo
no ho n�js" napr�klad
v $�%� Pre komplexn� rie�enie probl�mu sme vytvorili program	 ktor� je
dostupn� na www�jbenacka�szm�sk�

Zjednodu�en� rie�enie
Pohybov� rovnica matematick�ho kyvadla vo v�kuu je $� # �%
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Presn� rie�enie
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rovnica ��
 prejde na tvar
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Graf funkcie 
�t
 je na obr� �� Pre porovnanie je prilo
en� graf funkcie ��
�
Amplit�da � � ��� v oboch pr�padoch� Vid�me	 
e grafy maj� r1zne peri�
.dy� Presn� peri.da �ktor� meriame pri experimentoch
 je v2��ia� Z toho
vypl�va	 
e vz"ah ��
	 ktor� bol odvoden� z kos�nusov�ho priebehu a teda
o�ak�va 3kos�nusov�4 peri.du	 mus� produkova" chybu� Skuto�ne	 v tomto
pr�pade je to asi �� &�
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Toto je spr�vny vz"ah pre v�po�et g� Takto z�skan� g ozna��me ako gE �
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Obr� � Z�vislos� v�chylky kyvadla na �ase� zjednodu�en� �kos�nusov�� rie�enie � ��

presn� rie�enie � �

V�imnime si	 
e lim
���

k � �� Graf funkcie k��
 je na obr� �� Ak � � ��	

potom k � ����� &0 ak � � ���	 k � ����� & a ak � � ���	 potom
k � ����� &�

����
����
�	
��
��

Obr� � Z�vislos� relat�vnej chyby od amplit�dy
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Z HISTORIE

Na po��tku p�enosu elektrick� ener�
gie byla konopn� vl�kna

Dnes v�udyp��tomn� a zd�nliv� samo�
z�ejm� elekt�ina je�t� neslou�� p��li� dlou�
ho � v historii lidstva to p�edstavuje pouze
nepatrn� kr �ek� Ale p�ece u� i ona m� sv�
d�jiny a slavn� osobnosti� P�itom elekt�i�
nu � p�inejmen��m atmosf�rickou a �ivo�
�i�nou � znaj� lid� ji� v�ce ne� dva tis�ce
let� Ostatn� slovo elektron je ze star� �e�ti�
ny� Tak� pokusy s ebonitovou ty�� a li��
��m ohonem �i �ertovn� ta�ka�ice abb�ho
Nolleta jsou doslova vousat�� Od nich se
v�ak dlouho nepokro�ilo vp�ed� A� v�k
osv�cenc v ��� stolet� znamenal po��tek
nov� �ry�

!L�tky lze rozd�lit na vodi�e a izol��
tory� Vodi�i lze elekt�inu p�en��et i na vel�
k� vzd�lenosti"� K t�mto z�sadn�m po�
znatk m dosp�l anglick� p��rodov�dec�sa�
mouk Stephen Gray� od jeho� narozen�
a �mrt� letos uplynulo !kulat�ch" ��	
a ��	 let ����� � ������ P vodn� praco�
val jako �emesln�k�barv��� ale po odchodu
na odpo�inek se za�al zaj�mat o nov� fy�
zik�ln� objevy� P�i sv�ch experimentech

zjistil� �e elekt�inu vyrobenou t�en�m
na rota�n�m elektrostatick�m gener�toru
�!t�ec� elektrice"�� sestrojen�m v roce
���	 Otto von Guerickem� je mo�no v�st
pomoc� konopn�ch vl�ken� pokud jsou
vlhk��

V roce ���
 spole�n� se sv�m p��telem
G� Wheelerem z��dil prvn� venkovn� elek�
trick� veden�� Z okna sv� pracovny um�s�
til na ty�e od fazol� konopnou �# ru na
vzd�lenost ��� stop �asi ��	 metr �� Jako
izol�tory� jejich� vlastnosti oba v�zkum�
n�ci ji� tak� znali� pou�ili kr�tk� hedv�bn�
vl�kna� nep�en��ej�c� elektrick� n�boj�
Rovn�� rozpoznali� �e mosazn�m dr�tem
se ���� elekt�ina okam�it�� a t��� �e na izo�
lovan�m t�lese lze udr�et elektrick� n�boj
a� n�kolik m�s�c � V�echny tyto � p�ede�
v��m Grayovy � poznatky byly ocen�ny
v roce ���� jeho zvolen�m za �lena pres�
ti�n� Kr�lovsk� spole�nosti �Royal So	
ciety��

Grayovo veden� velmi dob�e p�en��elo
!sklen�nou" elekt�inu� vyrobenou t�en�m�
Primitivn�mu zdroji tedy odpov�dala pri�
mitivn� elektrick� s��� Elektrick� proud
o vy���m nap�t� musel b�t veden jinak�
!Dr�t�n� cesty" se staly symbolem mo�
dern� civilizace� To v�ak je ji� jin� kapi�
tola z historie pozn�n� v oboru elekt�iny
a magnetismu�

Bohumil Tesa�	k
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