FYZIKA

Zajimavée ulohy z mechaniky

TOMAS NECAS
Prirodovédecka fakulta MU

Jak ucit fyziku zajimavé a zdroven kvalitné? Jednou z mozZnosti je Te-
sent zagimavych a soucasné realistickych uloh. V tradicni ceské ucebnicové
literatute jich vsak najdeme velmi mdalo. Neni snadné formulovat ulohy,
jejichZ 1eseni by nebylo prilis obtizné a pritom nevyZadovalo nerealisticke
zjednodusugici predpoklady. V clanku jsou uvedeny tii takové ulohy z oblasti
gymnazidlni mechaniky, které nazyvam ukdzkovymi.

Reseni tloh je samoziejmou soucasti fyziky, nemélo by viak byt samo-
ucelné. Je tieba si vzdy polozit otazku, jaké cile formulaci a feSenim tlohy
sledujeme a prizptsobit tomu jeji vybér. V ¢lanku se zaméruji na typ tloh,
které slouzi ve vyuce ¢i v ucebnici skutecné jako ukazka pouziti ziskanych
znalosti a postupt. Jaké cile mizeme formulaci a feSenim takové tlohy
sledovat:

(a) Prispét k vytvofeni spravné piedstavy o zakladnich pojmech, ke
spravné interpretaci zdkladnich zadkond a k pochopeni praktického
vyznamu téchto pojmi a zakont.

(b) Pfedvést spravny postup pii FeSeni daného typu tlohy.

(c) Ukéazat vyznam dané ¢asti fyziky (a fyziky viibec) pro popis, pocho-
peni a vysvétleni odpovidajicich redlnych jevd, principd a ¢innosti
zalizeni atd.

(d) Rozvijet zptsob uvazovani sméfujici ke spravné interpretaci vysledki
ulohy a k posouzeni vyznamu rtznych zjednoduseni pri feSeni alohy.

Cile (a), (c) a (d) povazuji za velmi dulezité, protoZze bez jejich zdiraz-
néni je nebezpedi, Ze se cil (b) redukuje jen na ziskani urc¢ité schopnosti
zachdzet s veli¢inami (,,pismenka“) a vztahy (,vzorecky“). Tato schopnost
ale souvisi se skute¢nou fyzikou jen omezené a hlavné neni pro studenty
prili§ atraktivnim cilem.
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Je zifejmé, ze Gloha, kterd bude ke splnéni uvedenych cilti sméfovat, se
musi tykat néjaké redlné situace ¢i redlného déje. To je ale velky problém,
nebot vyklad redlnych situaci zpravidla neni jednoduchy. Radu faktort,
které feseni komplikuji (v mechanice nejéastéji tfeni, odpor prostiedi, ne-
rovnomeérnost dé&ji), proto vétsinou zanedbavame. Tim ovSem muzZe vznik-
nout dalsi potiz. Kdyz totiz zanedbame podstatné faktory, muze se stat,
ze vysledek bude prilis vzdaleny od skutec¢nosti. Proto vibec neni snadné
takovou realistickou, a pfitom jednoduchou a zajimavou, Glohu vymys-
let. V tradi¢nich ceskych ucebnicich a sbirkdch jich mnoho nenajdeme.
Napiiklad v oficidlné doporucované osmidilné ucéebnici pro gymndzia [1]
nachdzime Fadu tloh spliujicich cil (b), avSak vzdélenych cilim ostatnim.
Dokumentuje to nasledujici ptiklad takové typické rutinni alohy:

Automobil o hmotnosti 800 kg zvysil pii jizdé na primé silnici svou rychlost
215 m-s~! na 20 m-s~' béhem doby 20 s. Jak velkd vyslednd sila na néj
pusobila?

Zménou spocivajici v pouziti automobilu namisto obvyklého ,hmot-
ného bodu“ nebo ,télesa“ se tloha stava realistickou jen zdanlivé. Nejenze
nebere v Gvahu, Ze v praxi fidi¢ obvykle dosahuje rychlosti 20 m-s™!
(72 km-h™ ') 7z pocatecnich 15 m-s=' (54 km-h™ ') za podstatné kratsi
dobu nez 20 s (vétSinou navic nikoli rovnomérné zrychlenym pohybem),
ale predevsim se nezabyva ani v diskusi povahou sil, které na automobil
pri rozjezdu ptlisobi a vyslednici vytvareji.

Naopak zajimavou inspiraci nabizeji nékteré zahrani¢ni ucebnice. Do-
stupny je napfiklad preklad americké vysokoSkolské ucebnice [2], kde na-
jdeme i fadu jednoduchych tloh pouzitelnych na stfedni skole.

Nésledujici komentovand zadani jsou ukazkou autorovy predstavy o vy-
uziti zajimavych tloh, které maji blizko k praktickym situacim a splhujici
vySe formulované cile.

Uloha 1

Pocitac zaznamenavd polohu vytahu pii jeho pohybu. Na obr. 1 vidite
graf zdvislosti polohy snimaného bodu na case po dobu 10 s. Je zde také
vyznacena volba vztazZné soustavy. Na zdkladé analyzy grafu ziskejte co
nejvice informaci o pohybu vytahu. Predpokladejte pritom, Ze zrychleni
vytahu bylo v jednotlivych intervalech bud konstantni, nebo nulové, aZ na
zanedbatelné kratke prechodové useky mezi témito intervaly.
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Ndvod:
(a) Zapiste do tabulky, jak se vytah pohyboval v jednotlivych casovych
intervalech.
(b) Sestrojte graf zdvislosti x-ové sloZky rychlosti vjtahu na case.
(¢) Sestrojte graf zdvislosti x-ové sloZky zrychleni vijtahu na case.
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Obr. 1

Tato uloha mé za cil pomoci vytvaret spravnou predstavu o vyznamu
zakladnich pojmt kinematiky — polohy, rychlosti a zrychleni a rozvijet
schopnost pracovat s grafy. Zadani vychazi z reality — prostorové i casové
tdaje odpovidaji zhruba skute¢nosti. Uloha je koncipovana jako ukazkova.
To znamend, Ze po studentech nevyzaduje zcela samostatné reseni, které je
pro né zpocatku obtizné, pokud se s podobnymi grafy jesté nesetkali. Na
druhou stranu nejsou potieba zadné slozité vypocty, jen znalost zédkladnich
pojmu a zejména logické uvazovani.

Zadani je zdmeérné zvoleno tak, aby se vyskytly vSechny moznosti kom-
binace smérd vektort rychlosti a zrychleni pii pfimocarém pohybu.

Pfi feSeni prvni ¢asti Glohy mizeme vyuzit bézné zkusenosti s pohybem
ve vytahu. Reseni by mohlo vypadat takto:

0s—1s... vytah se rozjizdi smérem vzhiru (pohybuje se s nenu-
lovym zrychlenim, velikost jeho rychlosti roste, rychlost
a zrychleni sméfuji vzhiru)
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1s—2s...
2s—-3s...
3s—5s...
5s—6s...
6s—9s...
9s—-10s...

vytah stoupd stalou rychlosti (zrychleni je nulové, rych-
lost sméfuje vzhiru)

vytah brzdi (pohybuje se s nenulovym zrychlenim stéle
smérem vzhtru, velikost jeho rychlosti klesa, rychlost
sméfuje vzhiru, zrychleni dold)

vytah stoji (jeho poloha se neméni, rychlost i zrychleni
jsou nulové)

vytah se rozjizdi smérem dol (pohybuje se s nenulovym
zrychlenim, velikost jeho rychlosti roste, rychlost i zrych-
leni smétuji dolt)

vytah klesa stalou rychlosti (zrychleni je nulové, rychlost
sméfuje dolir)

vytah brzdi (pohybuje se s nenulovym zrychlenim stéle
smérem dold, velikost jeho rychlosti klesa, rychlost smé-
fuje dold, zrychleni vzhiru)

Pii konstrukei grafi v ¢astech (b) a (c) této tlohy je nutné zdiraznit,
ze se nejednd o velikosti, ale o slozky vektorti, tudiz prichazeji v Gvahu
jak kladné, tak i zdporné hodnoty (smér ,vzhiru“ je povaZovan za kladny,
smér ,doli* za zdporny). Kromé toho je tfeba zdlraznit, Ze pii pohybu
s nenulovym konstantnim zrychlenim je grafem casové zavislosti slozky
rychlosti tisecka s nenulovou smérnici, pfi pohybu s nulovym zrychlenim
pak tsecka rovnobézna s ¢asovou osou (nulovd smérnice). Problém, jak
z grafu Casové zavislosti polohy urcit prislusnou slozku rychlosti, pomiize
vyresit naptiklad obr. 2 s pfisluSnym komentarem.
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Obr. 2
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Pak uz by sestrojeni grafti nemélo ¢init problém. Vysledek bude vypadat
takto (obr. 3 a 4):
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V komentafi ke grafiim je také tfeba upozornit na skutecnost, ze pfti
rozjezdu vytahu (kterymkoli smérem) jsou rychlost a zrychleni orientovany
souhlasné, pfi brzdéni pak nesouhlasné (opacné).

Zatimco tloha 1 je pomérné narocna na uvazovani, pro reSeni druhé
postaci jednoduché ,dosazeni do vzorce“. Zaroven vSak Gloha nabizi fadu
otézek Ci problémil k samostatnému feseni pro zdjemce o problematiku.
Zajimavost Glohy spo€iva mj. v tom, ze vysledky maji prakticky vyznam
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a mohou byt pro studenty i ponékud prekvapivé (tentokrat jsou tdaje
o automobilu opravdu skutec¢né, prevzaté z technické dokumentace). Navic
muze Gloha poslouzit pro porovnani riznych typta vztaht pro odpor pro-
stfedi — realistického vztahu Newtonova, v némz je odporova sila Gmérna
kvadratu velikosti rychlosti a k némuz se zadand technickd data vztahuji,
a nerealistického, av8ak jednodussiho vztahu Stokesova, v némz odporova
sila zavisi na velikosti rychlosti linedrné.

Uloha 2

V technické dokumentaci automobilu Skoda Fabia najdeme hodnotu sou-
initele odporu C = 0,33. Ucinny prifez je asi S = 2,1 m>.

Urcete velikost odporové sily pusobici na automobil pri jizdé rychlosti
o velikosti (1) v =90 km-h™", (2) v =120 km-h™", (3) v = 150 km-h™",
je-li velikost odporové sily uréena Newtonoviym vztahem F = 0,5C0Sv?,
kde o je hustota vzduchu. Pokuste se urcit a zduvodnit, jak souvisi spo-
treba s odporovou silou. Skutecna spotreba Fabie 1.2 HTP je pri zadanych
rychlostech:

90 km-h~'...4,9 1/100 km,
120 km-h~*...7,3 1/100 km,
150 km-h™"...11,3 1/100 km.

Pro dosazeni do Newtonova vztahu F' = 0,5CpSv? potifebujeme znit
jesté hustotu vzduchu, kterou mGZeme najit v tabulkich: o = 1,3 kg-m 3.
Nyni jiz lze dosadit a vypocitat velikost odporové sily (nezapomenme
prevést rychlosti na metry za sekundu). Po zaokrouhleni dostaneme na-
sledujici kvadratickou zavislost odporové sily F' na velikosti rychlosti v:

F = 0,45v2. Pro zadané rychlosti vychazi
(1) F=28-10* N, (2) F =5,0-10° N, (3) F=178-10* N.

Vlivem zévislosti na druhé mocniné rychlosti je odporova sila pii rych-
losti 150 km -h™' skoro trojndsobné oproti situaci pii b&Zné rychlosti
90 km-h ™.

Uvedené udaje o spotfebé odpovidaji jizdé po roviné, kdy je zarazen
nejvyssi rychlostni stupen, tj. ,pétka“. Odporova sila ma na spotiebu pa-
liva znac¢ny vliv. Vidime, Ze spotieba je zhruba Gmérna velikosti odporové
sily. Pifekvapuje nas to? Mozna bychom ocekavali, ze bude spiSe Gmérna
vykonu této sily P = Fv. Je v8ak tieba si uvédomit, ze spotieba je defi-
novana jako mnozstvi paliva potfebného pro ujeti drahy 100 km, zatimco
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vykon je ¢iselné roven praci, kterou vykond sila za jednu sekundu. Ujede-li
automobil drahu s, vykona odporova sila praci W = —F's (odporova sila
sméfuje proti pohybu). Tato prace se konéd na tkor ¢asti energie vzniklé
pri ¢innosti motoru, projevi se tedy spotiebou paliva. Objem spotiebova-
ného paliva je velikosti této prace zhruba Gmérny, tj. V = kW, kde k je
konstanta.

Regeni tlohy miize vést k diskusi a zamysleni nad vlivem stylu jizdy na
spotiebu paliva.

Vic k tomuto tématu je mozné najit na [4].

Zajemcim o motory je mozné zadat jesté doplnujici tkol:

Zkuste vyhledat na [5] graf urcujici vztah mezi vykonem motoru a ,,0t4¢-
kami“ (pocet otacek motoru za minutu). Za predpokladu, Ze je zafazen nej-
vy&si rychlostni stupeii, odpovida pii jizdé po roviné rychlosti 90 km-h™*
hodnota n = 2700 ot/min. Jaké otacky odpovidaji rychlosti 120 km-h ™!
a rychlosti 150 km-h™? Porovnejte vikon motoru odeéteny z grafu s vy-
konem odporové sily. Pokuste se o vysvétleni vysledku.

Rychlost automobilu je pfi jizdé bez prefazovani tmérnd frekvenci oté-
ek motoru. Pro v = 120 km-h™"' je tedy n = 2700 - (120/90) ot/min
= 3600 ot/min., pfi v = 150 km-h™" je n = 2700 - (150/90) ot/min
= 4500 ot/min. Z grafu na [5] zjistime, ze vykon motoru pii 2 700 ot/min
je 30 kW, pii 3600 ot/min je 38 kW a pii 4500 ot/min je 44 kW. Tyto
hodnoty se vyznamneé lisi od vykonu odporové sily pfi zadanych rychlos-
tech vypoéitanych podle vztahu P = Fv: pro rychlost 90 km-h™* vychazi
P = 7,0 kW, pro rychlost v = 120 km-h™" vychzi P = 17 kW a pro
rychlost v = 150 km-h™" vychézi P = 33 kW. Vysvétleni této disproporce
neni pro studenty jednoduché, je tfeba k nému dospét v diskusi rizené
ucitelem. Vyhledani a rozpoznani potiebnych grafi a odecteni prislusnych
hodnot vsak zvladnou studenti sami.

Tématem posledni Glohy je jednoduchy rovnomérny pirimocary pohyb.
Jeji zadani se tyka jedné z nejslavnéjsich vesmirnych misi.

Uloha 3

Sonda Voyager II byla vypusténa ze Zemé v roce 1977. Postupné zblizka
mijela a fotografovala planety Jupiter (1979), Saturn (1981), Uran (1986)
a Neptun (1989). Vzddlenost Neptunu od Slunce je pFiblizné 4 500 milioni
km. Od té€ doby se Voyager neustdle vzdaluje od Slunce stdlou rychlosti
o velikosti priblizné 16 km-h™' (jeho pohyb miZeme v této fazi letu pova-
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Zovat za rovnomérny, primocary a radidlni — sonda se od Slunce vzdaluje
po poloptimce s pocdtkem ve stiedu Slunce).

(a) V jaké vzddlenosti od Slunce se Voyager nachdzi v soucasnosti?

(b) Napiste piedpis pro funkci xz(t) vyjadiujict vzddlenost sondy od Slun-
ce v zavislosti na case.

(c) UZitim vztahu ziskaného v cdasti (b) vypoctéte, jaky letopocet by od-
povidal vzddlenosti x = 150 milioni km, coZ je prumérna vzddlenost Zemé
od Slunce. Jakyj vijsledek vijpoctu byste ocekdvali? Jaky letopocet by odpovi-
dal vzddlenosti Uranu (primérnd vzdalenost od Slunce 2 870 miliond km),
Saturnu (1 430 miliond km), resp. Jupiteru (778 milioni km)? Diskutugte
o shodé nebo neshodé ziskanych vysledki se skutecnosti.

Pri feSeni prvni ¢asti jde tedy hlavné o to se v textu zorientovat, vy-
brat potfebné tidaje a pouzit spravné jednotky. Samotny vypocet je velmi
snadny. Od roku 1989 do 2007 sonda urazi vzdalenost

s =wvt=16-(2007 — 1989) - 365 - 24 - 3600 km = 9,1 - 10 km.

Celkové vzdalenost od Slunce v roce 2007 je tak (9,1 + 4,5) - 10 km =
=13,6-10° km(= 90 AU).

Druhy kol ma za cil zdiraznit vyznam obecného feseni problému. Hle-
dany vztah bude mit tvar

z(t) = @0 + vt =4500-10% km + 16 km-h " - ¢,

je-li ¢t ¢as (v sekundach) méfeny od okamziku, kdy drdha sondy protne
drdhu Neptunu. Rovnici mtzeme jesté upravit do elegantnéjsiho tvaru

x(t) = 4500-10% + 5 - 108(t — 1989),

kde Cas t je aktuélni letopocet (jednotka je rok). Vysledek vyjde v km.

Dodejme, ze pti feseni lohy nerozliSujeme, ve které ¢asti urcitého kalen-
darniho roku vypocet provadime. Diskusi rozdilného vysledku napfiklad
pro kvéten a prosinec téhoz roku studenti jisté zvladnou provést sami.
Dosadime-li nyni do ziskané rovnice tdaj z = 150 - 10° km (Zems), vy-
jde ndm t = 1980, pro z = 778 - 10° km (Jupiter) je t = 1982, pro
x = 1430-10°% km (Saturn) je t = 1983 a pro x = 2870-10® km (Uran) je
t = 1986. Vsechny Casy jsou zaokrouhleny na roky.
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Regeni této tlohy vybizi k nékolika dalsim otdzkam ¢i nasledné diskusi.
Naptiklad pro¢ v posledni ¢asti feSeni nevysel rok 1977, coz by odpovi-
dalo startu sondy ze Zemé. Odchylka je zptsobena aproximaci skutec-
ného pohybu sondy rovnomérnym pohybem po radialni trajektorii. Tato
aproximace je pro ,men$i“ vzdalenosti od Slunce, odpovidajici napfiklad
vzdalenosti Zemé, jiz velmi nepfesnd. Sonda se ve skutecnosti pohybuje
po parabolické draze a navic je tu jesté vliv planet, které miji. Pro vzda-
lengjsi Jupiter a jesté vzdalenéjsi Saturn jiz disproporce mezi vysledkem
jednoduchého vypoctu vychézejiciho z této aproximace a skutec¢nosti neni
tak znacna, pro Uran je vysledek vypoctu shodny se skutecnosti.

Castou otazkou pokladanou studenty pii diskusi je, jak je sonda pohé-
néna, ze muze tak dlouho udrzovat svoji rychlost na dané hodnoté. Po-
hyb sondy tak zaroven pékné demonstruje platnost prvniho Newtonova
zékona. V piipadé zadjmu mohou studenti sami zjistit dalsi zajimavé infor-
mace o misi sond Voyager, napiiklad pfimo na strance [6].

Vsechny uvedené tlohy vychdzeji z celkové koncepce navrhu alternativni
ucebnice mechaniky, jejiz tvorbou se zabyvam v rdmci své disertac¢ni prace.
Névrhy jednotlivych kapitol u¢ebnice jsou zvefejnény na internetu [3].
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Miuze mit voda pameét?

LUBOMIR SODOMKA
Adhesiv, TU Liberec

Uvod

Predpoklad o paméti vody vyslovil v roce 1985 francouzsky alergolog
Jaques Benveniste (2004). Tuto hypotézu vyslovil jako moZnost vykladu
homeopatickych zasad o fedéni homeopatik.

Objevitelem homeopatie byl na rozhrani 18. a 19. stoleti Ch. F. S. Hah-
nemann. Na zakladé zkuSenosti s vlastni l1é¢bou a pod vlivem literatury vy-
slovil zasadu, ze druh 1éku vyvolava u zdravého ty potize, které nemocného
1é¢i a tim formuloval i zdsady homeopatie. Homeopatie se rozsifila i ptes
pochybnosti lékafské obce a dnes se s jeji 1écbou setkdvame v mnoha ordi-
nacich. Dvé dila uvefejnénd Hahnemannem [1], [2], zv]45té pak [2] v Sesti
vydanich zptsobila velké rozsifeni tohoto zpiisobu 1écby. Velmi diskutabil-
nim zptisobem lécby se stalo silné fedéni ptisobici latky, jejiz koncentrace
se blizila nule. To se zdalo paradoxni a odporujici ,selskému rozumu®.

O rozsireni homeopatie v CR se zaslouzily mimo jiné i publikace [3], [4],
[5], [6], v nichZ lze najit i ndvody na praktické vyuziti homeopatie.

K vysvétleni vlivu fedéni pri homeopatické 1é¢bé vyslovil Benveniste
hypotézu o paméti vody jako homeopatického rozpoustédla. Nepodarilo se
mu v8ak tuto hypotézu prokazat a ztratil prestiz vyznamného alergologa,
finan¢ni podporu vyzkumu a byl dokonce i stfedem vysméchu, a to jiz
v roce 1988 a tak teorie paméti vody zapadla. Mnozi 1ékari vysvétluji
homeopatické 1éceni placeboefektem.

Pod vlivem paradoxniho zptsobu homeopatické 1écby se objevily i tfi
prispévky [7], [8], [9] v tomto Casopise. V ¢lancich [7] a [9] byla podpofena
myslenka o nepravdépodobnosti mozné 1é¢by silnym redénim homeopa-
tika, tj. vykladem placeboefektu a v ¢lanku [8] byla vyslovena naopak
podpora teorie paméti vody k vykladu homeopatie, i kdyz oba autofi ne-
predlozili teoretické nebo experimentdlni dikazy svych tvrzeni. Slo vice
méné o filozofické ¢i gnozeologické tivahy nez o rigorozni fyzikdlni dikazy.
Za diskusni 1ze povazovat i tvrzeni v [7] a [9], Ze v kapalindch v disledku
pohybu molekul nelze vytvorit pamétové prostiedi. Tomu odporuji napt.
paméti v kapalnych krystalech [10].
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Myslenka J. Benvenista vSak zcela nezanikla. V posledni dobé byla zve-
fejnéna prace Svycarského chemika L. Reye v renomovaném fyzikalnim
Casopise Physica A, kterd ma méfenim termoluminiscenénich (TL) kii-
vek experimentalné ovérit existenci pameéti vody a prokazat ji i fyzikalnim
méfenim [11].

K experimentu pouzil Rey tézkou vodu D,O jednak ¢istou, a jednak
s ionty sodiku (Na), s ionty lithia (Li) a chloru(Cl) pfidanim prislusnych
chloridd do vody. VSechny pak nechal zmrznout a provddél TL méfeni
na c¢astech ledu. TL kiivky vykazovaly dvé maxima, a to pii teplotach
120 K a 170 K. Prabéhy TL kiivek se lisily, jejich maxima vsak zlstala
zachovana (obr. 1).

£z 2

-

g

termoluminiscence (rel. jednotky)
A
8

0‘3&) o B0 B WO We 0
teplota (K)

Obr. 1 Termoluminiscen¢ni kiivky Cisté t&zké vody D20 a vody s iontovymi primé&si
ve fazi ledu

Struktura a vlastnosti vody

Mame-li pochopit eventualni pamétovou schopnost vody, je tieba se
seznamit se strukturou vody, zda miZe vytvaiet pamétové prostiedi. Mo-
lekula vody H2O prestavuje soustavu atomu kysliku a dvou atomu vodikt
navzajem vazanych silnou kovalentni vazbou, jak znazornuje obr. 2a, b.

Molekula vody je ptisobenim vnitroatomovych kovalentnich sil velmi
stabilni. Mezi molekulami vody pitisobi rovnéz pomérné velmi silné in-
termolekuldrni vazby vodikovych mistka [12], jejichz ptisobenim mohou
vznikat za vhodnych podminek stabilni substruktury, shluky molekul —
klastry (z angl. clusters, obr. 3).
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Obr. 3 Vytvareni klastri (clusters) z molekul vody piisobenim vodikovych vazeb

Klastry mohou vznikat vnitfnim chemickym ptisobenim a obsahovat ve
svém prostoru ionty rozpusténych latek (homeopatik). Klastry vznikaji ve
vodé v nejriznéjsich strukturich. Za nizkych teplot vznika ptisobenim vo-
dikovych vazeb i dokonald vysoce symetrickd diamantové strukturaledu.
Kromé toho byly objeveny ve vodé vysoce soumérné struktury podobné
fullerentim [13], fullerany, jak je zndzoriuje obr. 4. Rovnéz i v téchto struk-
turadch jako ve fullerenech jsou mista pro ionty a molekuly.

Strukturu vody lze ménit pisobenim vnéjsiho elektrického a magnetic-
kého pole.

164 Matematika - fyzika - informatika 17 2007/2008



Obr. 4 Fullerany vody

M4 voda pamét?

A pravé tyto kratkodobé nebo dlouhodobé stabilni struktury vody mo-
hou byt zdkladem pro pamét vody.

Prvni, byt i nepfimy dikaz existence paméti vody prostiednictvim vo-
dikovych vazeb podal jiz zminény L. Rey [11] méfenim TL (obr. 1). TL
kiivka s maximem pii 170 K odpovida vodikovym vazbam v ledu. V Reyo-
vych méfenich byla pouzito tézkd voda, v niz maji vodikové vazby vyssi
hodnotu. Vyklad homeopati predpoklada, ze vodikové vazby pretrvavaji
i drastickd zfedéni, coz ma podporit vyklad G¢inku homeopatického zie-
déni paméti vody. Naproti tomu M. Chaplin z Londynské jizni univerzity
s Reyovym vykladem nesouhlasi. Opét se stfetavaji dva protipolové na-
zory, tentokrate pri vykladu experimentalnich méfeni. Je mozné se experi-
mentalné dobrat, ze sité vodikovych vazeb ve vodé mohou mit nejriznéjsi
podobu. Je otazka, zda je mozné experimentalné dokdzat piimo ze struk-
tury vody existenci stabilnich klastrii vody, které by pak vytvarely jeji
pamét. Jevi se moZnosti pouZzit k tomuto dikazu i neutronové difrakéni
techniky nebo jadernou magnetickou rezonanci [14].

Mozny vyklad homeopatie paméti vody

Zatim nejvétsi zdjem na paméti vody maji homeopatové, kterym by
slouzila k vykladu jejich oboru. Jde o to najit ve vodé kratkodobé ¢i dlou-
hodobé stabilni substruktury. Témi jsou vodikovou vazbou vézané klastry
molekul vody (obr. 3, 4). Jejich stélost zarucuji vodikové mustky, které
jsou rovnéz zodpovédné za vazbu dvojspiraly deoxyribonukleovych kyselin
(DNA, DNK), které zajistuji dédi¢nost organismi. Navic klastry vody mo-
hou vznikat pisobenim elektrickych poli rozpusténych iontt a tvori pak
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v klastrech intersticidlni ionty (molekuly), jejichz prostor kopiruji molekuly
vody klastri. Zredovanim roztoku jsou ionty difuzi vytahovéany z klastrt,
kde po sobé zanechavaji vakance, které si po néjakou dobu pamatuji pri-
tomnost iont. Tento model, i kdyz je zatim spekulativni, mtze slouzit
jako vychodisko k jeho experimentdlnimu potvrzeni napf. metodami ne-
utronové difrakce ¢i jaderné magnetické rezonance (JMR, NMR, [15] [16]
[17]), popf. i jinymi fyzikadlnimi metodami a k teoretickému feSeni pro-
blému paméti vody.

Zhodnoceni a zavér

Voda je zakladni latkou stavby zivych organismd, v nichz predstavuje
nékdy i vice nez 90 % celkové hmotnosti. Podili se tedy zvlasté nejriz-
néjsimi klastrovymi substrukturami na mechanismech zivych organismi,
které jsou i mnohem slozitéjsi nez mechanismy homeopatie. Nesmé&ji nas
prekvapit jeji nékdy az neuvéritelné vlastnosti a jevy, které zptisobuje.
Studiem jejich substruktur naznacenych na obr. 3 a 4 se mizeme dockat
jesté vyznamnéjich a zdhadnéjsich objevi nez je pamét vody.

Uvahy v tomto ¢lanku ukazaly, Ze mechanismy homeopatie vylozené
v roce 1985 paméti vody, jez se v roce 1988 jevily jako protismyslné, se
vyvojem ukézaly jako dosti pravdépodobné a nyni jiz zatlacuji vyklad
placeboefektem. Na dplnou platnost teorie paméti vody je tieba si jesté
pockat a je jisté, ze fyzika bude pfitom.
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