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Jak u�it fyziku zaj�mav� a z�rove� kvalitn�� Jednou z mo�nost� je �e�
	en� zaj�mav
ch a sou�asn� realistick
ch �loh� V tradi�n� �esk
 u�ebnicov

literatu�e jich v	ak najdeme velmi m�lo� Nen� snadn
 formulovat �lohy�
jejich� �e	en� by nebylo p��li	 obt��n
 a p�itom nevy�adovalo nerealistick

zjednodu	uj�c� p�edpoklady� V �l�nku jsou uvedeny t�i takov
 �lohy z oblasti
gymnazi�ln� mechaniky� kter
 naz
v�m uk�zkov
mi�

�e�en� �loh je samoz�ejmou sou��st� fyziky� nem�lo by v�ak b	t samo

��eln�� Je t�eba si v
dy polo
it ot�zku� jak� c�le formulac� a �e�en�m �lohy
sledujeme a p�izp�sobit tomu jej� v	b�r� V �l�nku se zam��uji na typ �loh�
kter� slou
� ve v	uce �i v u�ebnici skute�n� jako uk�zka pou
it� z�skan	ch
znalost� a postup�� Jak� c�le m�
eme formulac� a �e�en�m takov� �lohy
sledovat�
�a� P�isp�t k vytvo�en� spr�vn� p�edstavy o z�kladn�ch pojmech� ke

spr�vn� interpretaci z�kladn�ch z�kon� a k pochopen� praktick�ho
v	znamu t�chto pojm� a z�kon��

�b� P�edv�st spr�vn	 postup p�i �e�en� dan�ho typu �lohy�
�c� Uk�zat v	znam dan� ��sti fyziky �a fyziky v�bec� pro popis� pocho


pen� a vysv�tlen� odpov�daj�c�ch re�ln	ch jev�� princip� a �innosti
za��zen� atd�

�d� Rozv�jet zp�sob uva
ov�n� sm��uj�c� ke spr�vn� interpretaci v	sledk�
�lohy a k posouzen� v	znamu r�zn	ch zjednodu�en� p�i �e�en� �lohy�

C�le �a�� �c� a �d� pova
uji za velmi d�le
it�� proto
e bez jejich zd�raz

n�n� je nebezpe��� 
e se c�l �b� redukuje jen na z�sk�n� ur�it� schopnosti
zach�zet s veli�inami ��p�smenka�� a vztahy ��vzore�ky��� Tato schopnost
ale souvis� se skute�nou fyzikou jen omezen� a hlavn� nen� pro studenty
p��li� atraktivn�m c�lem�
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Je z�ejm�� 
e �loha� kter� bude ke spln�n� uveden	ch c�l� sm��ovat� se
mus� t	kat n�jak� re�ln� situace �i re�ln�ho d�je� To je ale velk	 probl�m�
nebo� v	klad re�ln	ch situac� zpravidla nen� jednoduch	� �adu faktor��
kter� �e�en� komplikuj� �v mechanice nej�ast�ji t�en�� odpor prost�ed�� ne

rovnom�rnost d�j��� proto v�t�inou zanedb�v�me� T�m ov�em m�
e vznik

nout dal�� pot�
� Kdy
 toti
 zanedb�me podstatn� faktory� m�
e se st�t�

e v	sledek bude p��li� vzd�len	 od skute�nosti� Proto v�bec nen� snadn�
takovou realistickou� a p�itom jednoduchou a zaj�mavou� �lohu vymys

let� V tradi�n�ch �esk	ch u�ebnic�ch a sb�rk�ch jich mnoho nenajdeme�
Nap��klad v o�ci�ln� doporu�ovan� osmid�ln� u�ebnici pro gymn�zia ���
nach�z�me �adu �loh spl�uj�c�ch c�l �b�� av�ak vzd�len	ch c�l�m ostatn�m�
Dokumentuje to n�sleduj�c� p��klad takov� typick� rutinn� �lohy�

Automobil o hmotnosti ��� kg zv
	il p�i j�zd� na p��m
 silnici svou rychlost
z �� m�s�� na �� m�s�� b�hem doby �� s� Jak velk� v
sledn� s�la na n�j
p�sobila�

Zm�nou spo��vaj�c� v pou
it� automobilu nam�sto obvykl�ho �hmot

n�ho bodu� nebo �t�lesa� se �loha st�v� realistickou jen zd�nliv�� Nejen
e
nebere v �vahu� 
e v praxi �idi� obvykle dosahuje rychlosti �� m � s��

��� km �h��� z po��te�n�ch �� m � s�� �� km �h��� za podstatn� krat��
dobu ne
 �� s �v�t�inou nav�c nikoli rovnom�rn� zrychlen	m pohybem��
ale p�edev��m se nezab	v� ani v diskusi povahou sil� kter� na automobil
p�i rozjezdu p�sob� a v	slednici vytv��ej��

Naopak zaj�mavou inspiraci nab�zej� n�kter� zahrani�n� u�ebnice� Do

stupn	 je nap��klad p�eklad americk� vysoko�kolsk� u�ebnice ���� kde na

jdeme i �adu jednoduch	ch �loh pou
iteln	ch na st�edn� �kole�

N�sleduj�c� komentovan� zad�n� jsou uk�zkou autorovy p�edstavy o vy

u
it� zaj�mav	ch �loh� kter� maj� bl�zko k praktick	m situac�m a spl�uj�c�
v	�e formulovan� c�le�

�loha �

Po��ta� zaznamen�v� polohu v
tahu p�i jeho pohybu� Na obr� � vid�te
graf z�vislosti polohy sn�man
ho bodu na �ase po dobu �� s� Je zde tak

vyzna�ena volba vzta�n
 soustavy� Na z�klad� anal
zy grafu z�skejte co
nejv�ce informac� o pohybu v
tahu� P�edpokl�dejte p�itom� �e zrychlen�
v
tahu bylo v jednotliv
ch intervalech bu� konstantn�� nebo nulov
� a� na
zanedbateln� kr�tk
 p�echodov
 �seky mezi t�mito intervaly�
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N�vod�
�a� Zapi	te do tabulky� jak se v
tah pohyboval v jednotliv
ch �asov
ch

intervalech�
�b� Sestrojte graf z�vislosti x�ov
 slo�ky rychlosti v
tahu na �ase�
�c� Sestrojte graf z�vislosti x�ov
 slo�ky zrychlen� v
tahu na �ase�

�����
����	

��
�

Obr� �

Tato �loha m� za c�l pomoci vytv��et spr�vnou p�edstavu o v	znamu
z�kladn�ch pojm� kinematiky ! polohy� rychlosti a zrychlen� a rozv�jet
schopnost pracovat s grafy� Zad�n� vych�z� z reality ! prostorov� i �asov�
�daje odpov�daj� zhruba skute�nosti� "loha je koncipov�na jako uk�zkov��
To znamen�� 
e po studentech nevy
aduje zcela samostatn� �e�en�� kter� je
pro n� zpo��tku obt�
n�� pokud se s podobn	mi grafy je�t� nesetkali� Na
druhou stranu nejsou pot�eba 
�dn� slo
it� v	po�ty� jen znalost z�kladn�ch
pojm� a zejm�na logick� uva
ov�n��

Zad�n� je z�m�rn� zvoleno tak� aby se vyskytly v�echny mo
nosti kom

binace sm�r� vektor� rychlosti a zrychlen� p�i p��mo�ar�m pohybu�

P�i �e�en� prvn� ��sti �lohy m�
eme vyu
�t b�
n� zku�enosti s pohybem
ve v	tahu� �e�en� by mohlo vypadat takto�

� s ! � s � � � v	tah se rozj�
d� sm�rem vzh�ru �pohybuje se s nenu

lov	m zrychlen�m� velikost jeho rychlosti roste� rychlost
a zrychlen� sm��uj� vzh�ru�
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� s ! � s � � � v	tah stoup� st�lou rychlost� �zrychlen� je nulov�� rych

lost sm��uje vzh�ru�

� s ! � s � � � v	tah brzd� �pohybuje se s nenulov	m zrychlen�m st�le
sm�rem vzh�ru� velikost jeho rychlosti kles�� rychlost
sm��uje vzh�ru� zrychlen� dol��

� s ! � s � � � v	tah stoj� �jeho poloha se nem�n�� rychlost i zrychlen�
jsou nulov��

� s ! # s � � � v	tah se rozj�
d� sm�rem dol� �pohybuje se s nenulov	m
zrychlen�m� velikost jeho rychlosti roste� rychlost i zrych

len� sm��uj� dol��

# s ! $ s � � � v	tah kles� st�lou rychlost� �zrychlen� je nulov�� rychlost
sm��uje dol��

$ s ! �� s � � � v	tah brzd� �pohybuje se s nenulov	m zrychlen�m st�le
sm�rem dol�� velikost jeho rychlosti kles�� rychlost sm�

�uje dol�� zrychlen� vzh�ru�

P�i konstrukci graf� v ��stech �b� a �c� t�to �lohy je nutn� zd�raznit�

e se nejedn� o velikosti� ale o slo
ky vektor�� tud�
 p�ich�zej� v �vahu
jak kladn�� tak i z�porn� hodnoty �sm�r �vzh�ru� je pova
ov�n za kladn	�
sm�r �dol�� za z�porn	�� Krom� toho je t�eba zd�raznit� 
e p�i pohybu
s nenulov	m konstantn�m zrychlen�m je grafem �asov� z�vislosti slo
ky
rychlosti �se�ka s nenulovou sm�rnic�� p�i pohybu s nulov	m zrychlen�m
pak �se�ka rovnob�
n� s �asovou osou �nulov� sm�rnice�� Probl�m� jak
z grafu �asov� z�vislosti polohy ur�it p��slu�nou slo
ku rychlosti� pom�
e
vy�e�it nap��klad obr� � s p��slu�n	m koment��em�

����
�����	
�

Obr� �
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Pak u
 by sestrojen� graf� nem�lo �init probl�m� V	sledek bude vypadat
takto �obr� � a  ��

����
�����	
�

Obr� �

���
������

Obr� �

V koment��i ke graf�m je tak� t�eba upozornit na skute�nost� 
e p�i
rozjezdu v	tahu �kter	mkoli sm�rem� jsou rychlost a zrychlen� orientov�ny
souhlasn�� p�i br
d�n� pak nesouhlasn� �opa�n���

Zat�mco �loha � je pom�rn� n�ro�n� na uva
ov�n�� pro �e�en� druh�
posta�� jednoduch� �dosazen� do vzorce�� Z�rove� v�ak �loha nab�z� �adu
ot�zek �i probl�m� k samostatn�mu �e�en� pro z�jemce o problematiku�
Zaj�mavost �lohy spo��v� mj� v tom� 
e v	sledky maj� praktick	 v	znam
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a mohou b	t pro studenty i pon�kud p�ekvapiv� �tentokr�t jsou �daje
o automobilu opravdu skute�n�� p�evzat� z technick� dokumentace�� Nav�c
m�
e �loha poslou
it pro porovn�n� r�zn	ch typ� vztah� pro odpor pro

st�ed� ! realistick�ho vztahu Newtonova� v n�m
 je odporov� s�la �m�rn�
kvadr�tu velikosti rychlosti a k n�mu
 se zadan� technick� data vztahuj��
a nerealistick�ho� av�ak jednodu���ho vztahu Stokesova� v n�m
 odporov�
s�la z�vis� na velikosti rychlosti line�rn��

�loha �

V technick
 dokumentaci automobilu �koda Fabia najdeme hodnotu sou�
�initele odporu C % ����� ��inn
 pr��ez je asi S % ��� m��

Ur�ete velikost odporov
 s�ly p�sob�c� na automobil p�i j�zd� rychlost�
o velikosti ��� v % $� km�h��� ��� v % ��� km�h��� ��� v % ��� km�h���
je�li velikost odporov
 s�ly ur�ena Newtonov
m vztahem F % ���C�Sv��
kde � je hustota vzduchu� Pokuste se ur�it a zd�vodnit� jak souvis� spo�
t�eba s odporovou silou� Skute�n� spot�eba Fabie ��� HTP je p�i zadan
ch
rychlostech�

$� km�h�� � � �  �$ l���� km�
��� km�h�� � � � ��� l���� km�
��� km�h�� � � � ���� l���� km�

Pro dosazen� do Newtonova vztahu F % ���C�Sv� pot�ebujeme zn�t
je�t� hustotu vzduchu� kterou m�
eme naj�t v tabulk�ch� � % ��� kg�m���
Nyn� ji
 lze dosadit a vypo��tat velikost odporov� s�ly �nezapome�me
p�ev�st rychlosti na metry za sekundu�� Po zaokrouhlen� dostaneme n�

sleduj�c� kvadratickou z�vislost odporov� s�ly F na velikosti rychlosti v�
F % �� �v�� Pro zadan� rychlosti vych�z�

��� F % ��� � ��� N� ��� F % ��� � ��� N� ��� F % ��� � ��� N�

Vlivem z�vislosti na druh� mocnin� rychlosti je odporov� s�la p�i rych

losti ��� km � h�� skoro trojn�sobn� oproti situaci p�i b�
n� rychlosti
$� km�h���

Uveden� �daje o spot�eb� odpov�daj� j�zd� po rovin�� kdy je za�azen
nejvy��� rychlostn� stupe�� tj� �p�tka�� Odporov� s�la m� na spot�ebu pa

liva zna�n	 vliv� Vid�me� 
e spot�eba je zhruba �m�rn� velikosti odporov�
s�ly� P�ekvapuje n�s to& Mo
n� bychom o�ek�vali� 
e bude sp��e �m�rn�
v	konu t�to s�ly P % Fv� Je v�ak t�eba si uv�domit� 
e spot�eba je de�

nov�na jako mno
stv� paliva pot�ebn�ho pro ujet� dr�hy ��� km� zat�mco
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v	kon je ��seln� roven pr�ci� kterou vykon� s�la za jednu sekundu� Ujede
li
automobil dr�hu s� vykon� odporov� s�la pr�ci W % �Fs �odporov� s�la
sm��uje proti pohybu�� Tato pr�ce se kon� na �kor ��sti energie vznikl�
p�i �innosti motoru� projev� se tedy spot�ebou paliva� Objem spot�ebova

n�ho paliva je velikosti t�to pr�ce zhruba �m�rn	� tj� V % kW � kde k je
konstanta�

�e�en� �lohy m�
e v�st k diskusi a zamy�len� nad vlivem stylu j�zdy na
spot�ebu paliva�

V�c k tomuto t�matu je mo
n� naj�t na � ��
Z�jemc�m o motory je mo
n� zadat je�t� dopl�uj�c� �kol�
Zkuste vyhledat na ��� graf ur�uj�c� vztah mezi v	konemmotoru a �ot��


kami� �po�et ot��ek motoru za minutu�� Za p�edpokladu� 
e je za�azen nej

vy��� rychlostn� stupe�� odpov�d� p�i j�zd� po rovin� rychlosti $� km�h��

hodnota n % ���� ot'min� Jak� ot��ky odpov�daj� rychlosti ��� km�h��

a rychlosti ��� km�h��& Porovnejte v	kon motoru ode�ten	 z grafu s v	

konem odporov� s�ly� Pokuste se o vysv�tlen� v	sledku�

Rychlost automobilu je p�i j�zd� bez p�e�azov�n� �m�rn� frekvenci ot�

�ek motoru� Pro v % ��� km �h�� je tedy n % ���� � �����$�� ot'min
% � #�� ot'min�� p�i v % ��� km �h�� je n % ���� � �����$�� ot'min
%  ��� ot'min� Z grafu na ��� zjist�me� 
e v	kon motoru p�i � ��� ot'min
je �� kW� p�i � #�� ot'min je �� kW a p�i  ��� ot'min je   kW� Tyto
hodnoty se v	znamn� li�� od v	konu odporov� s�ly p�i zadan	ch rychlos

tech vypo��tan	ch podle vztahu P % Fv� pro rychlost $� km�h�� vych�z�
P % ��� kW� pro rychlost v % ��� km �h�� vych�z� P % �� kW a pro
rychlost v % ��� km�h�� vych�z� P % �� kW� Vysv�tlen� t�to disproporce
nen� pro studenty jednoduch�� je t�eba k n�mu dosp�t v diskusi ��zen�
u�itelem� Vyhled�n� a rozpozn�n� pot�ebn	ch graf� a ode�ten� p��slu�n	ch
hodnot v�ak zvl�dnou studenti sami�

T�matem posledn� �lohy je jednoduch	 rovnom�rn	 p��mo�ar	 pohyb�
Jej� zad�n� se t	k� jedn� z nejslavn�j��ch vesm�rn	ch mis��

�loha �

Sonda Voyager II byla vypu	t�na ze Zem� v roce ����� Postupn� zbl�zka
m�jela a fotografovala planety Jupiter ������� Saturn ������� Uran ������
a Neptun ������� Vzd�lenost Neptunu od Slunce je p�ibli�n�  ��� mili�n�
km� Od t
 doby se Voyager neust�le vzdaluje od Slunce st�lou rychlost�
o velikosti p�ibli�n� �# km�h�� �jeho pohyb m��eme v t
to f�zi letu pova�
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�ovat za rovnom�rn
� p��mo�ar
 a radi�ln� � sonda se od Slunce vzdaluje
po polop��mce s po��tkem ve st�edu Slunce��

�a� V jak
 vzd�lenosti od Slunce se Voyager nach�z� v sou�asnosti�
�b� Napi	te p�edpis pro funkci x�t� vyjad�uj�c� vzd�lenost sondy od Slun�

ce v z�vislosti na �ase�
�c� U�it�m vztahu z�skan
ho v ��sti �b� vypo�t�te� jak
 letopo�et by od�

pov�dal vzd�lenosti x % ��� mili�n� km� co� je pr�m�rn� vzd�lenost Zem�
od Slunce� Jak
 v
sledek v
po�tu byste o�ek�vali� Jak
 letopo�et by odpov��
dal vzd�lenosti Uranu �pr�m�rn� vzd�lenost od Slunce � ��� milion� km��
Saturnu ��  �� milion� km�� resp� Jupiteru ���� milion� km�� Diskutujte
o shod� nebo neshod� z�skan
ch v
sledk� se skute�nost��

P�i �e�en� prvn� ��sti jde tedy hlavn� o to se v textu zorientovat� vy

brat pot�ebn� �daje a pou
�t spr�vn� jednotky� Samotn	 v	po�et je velmi
snadn	� Od roku �$�$ do ���� sonda uraz� vzd�lenost

s % vt % �# � �� ���� � $�$� � �#� � � � �#�� km % $�� � ��� km�

Celkov� vzd�lenost od Slunce v roce ���� je tak �$�� (  ��� � ��� km %
% ���# � ��� km�% $� AU��

Druh	 �kol m� za c�l zd�raznit v	znam obecn�ho �e�en� probl�mu� Hle

dan	 vztah bude m�t tvar

x�t� % x� ( vt %  ��� � ��� km ( �# km�h�� � t�

je
li t �as �v sekund�ch� m��en	 od okam
iku� kdy dr�ha sondy protne
dr�hu Neptunu� Rovnici m�
eme je�t� upravit do elegantn�j��ho tvaru

x�t� %  ��� � ��� ( � � ����t� � $�$��

kde �as t je aktu�ln� letopo�et �jednotka je rok�� V	sledek vyjde v km�
Dodejme� 
e p�i �e�en� �lohy nerozli�ujeme� ve kter� ��sti ur�it�ho kalen


d��n�ho roku v	po�et prov�d�me� Diskusi rozd�ln�ho v	sledku nap��klad
pro kv�ten a prosinec t�ho
 roku studenti jist� zvl�dnou prov�st sami�
Dosad�me
li nyn� do z�skan� rovnice �daj x % ��� � ��� km �Zem��� vy

jde n�m t % �$��� pro x % ��� � ��� km �Jupiter� je t % �$��� pro
x % � �� � ��� km �Saturn� je t % �$�� a pro x % ���� � ��� km �Uran� je
t % �$�#� V�echny �asy jsou zaokrouhleny na roky�
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�e�en� t�to �lohy vyb�z� k n�kolika dal��m ot�zk�m �i n�sledn� diskusi�
Nap��klad pro� v posledn� ��sti �e�en� nevy�el rok �$��� co
 by odpov�

dalo startu sondy ze Zem�� Odchylka je zp�sobena aproximac� skute�

n�ho pohybu sondy rovnom�rn	m pohybem po radi�ln� trajektorii� Tato
aproximace je pro �men��� vzd�lenosti od Slunce� odpov�daj�c� nap��klad
vzd�lenosti Zem�� ji
 velmi nep�esn�� Sonda se ve skute�nosti pohybuje
po parabolick� dr�ze a nav�c je tu je�t� vliv planet� kter� m�j�� Pro vzd�

len�j�� Jupiter a je�t� vzd�len�j�� Saturn ji
 disproporce mezi v	sledkem
jednoduch�ho v	po�tu vych�zej�c�ho z t�to aproximace a skute�nost� nen�
tak zna�n�� pro Uran je v	sledek v	po�tu shodn	 se skute�nost��

)astou ot�zkou pokl�danou studenty p�i diskusi je� jak je sonda poh�

n�na� 
e m�
e tak dlouho udr
ovat svoji rychlost na dan� hodnot�� Po

hyb sondy tak z�rove� p�kn� demonstruje platnost prvn�ho Newtonova
z�kona� V p��pad� z�jmu mohou studenti sami zjistit dal�� zaj�mav� infor

mace o misi sond Voyager� nap��klad p��mo na str�nce �#��

V�echny uveden� �lohy vych�zej� z celkov� koncepce n�vrhu alternativn�
u�ebnice mechaniky� jej�
 tvorbou se zab	v�m v r�mci sv� diserta�n� pr�ce�
N�vrhy jednotliv	ch kapitol u�ebnice jsou zve�ejn�ny na internetu ����

L i t e r a t u r a

	�
 Fyzika pro gymn�zia� sada osmi tematick�ch u
ebnic� Prometheus� Praha� �����
�����

	�
 Haliday D�� Resnick R�� Walker J�� Fyzika �
esk� p�eklad Fundamentals of Physics�
�� edition�� Wiley � Sons� ������ Prometheus Praha a Vutium Brno� �����

	�
 http���www�physics�muni�cz��awasin
	�
 http���www�uspornajizda�cz
	�
 http���www�skoda�auto�com�cze�model�fabia�fabiasedan�technology�
	�
 http���voyager�jpl�nasa�gov�
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M��e m�t voda pam���

LUBOM�R SODOMKA

Adhesiv� TU Liberec

�vod
P�edpoklad o pam�ti vody vyslovil v roce �$�� francouzsk	 alergolog

Jaques Benveniste ���� �� Tuto hypot�zu vyslovil jako mo
nost v	kladu
homeopatick	ch z�sad o �ed�n� homeopatik�

Objevitelem homeopatie byl na rozhran� ��� a �$� stolet� Ch� F� S� Hah�
nemann� Na z�klad� zku�enost� s vlastn� l��bou a pod vlivem literatury vy

slovil z�sadu� 
e druh l�ku vyvol�v� u zdrav�ho ty pot�
e� kter� nemocn�ho
l��� a t�m formuloval i z�sady homeopatie� Homeopatie se roz���ila i p�es
pochybnosti l�ka�sk� obce a dnes se s jej� l��bou setk�v�me v mnoha ordi

nac�ch� Dv� d�la uve�ejn�n� Hahnemannem ���� ���� zvl��t� pak ��� v �esti
vyd�n�ch zp�sobila velk� roz���en� tohoto zp�sobu l��by� Velmi diskutabil

n�m zp�sobem l��by se stalo siln� �ed�n� p�sob�c� l�tky� jej�
 koncentrace
se bl�
ila nule� To se zd�lo paradoxn� a odporuj�c� �selsk�mu rozumu��

O roz���en� homeopatie v )R se zaslou
ily mimo jin� i publikace ���� � ��
���� �#�� v nich
 lze naj�t i n�vody na praktick� vyu
it� homeopatie�

K vysv�tlen� vlivu �ed�n� p�i homeopatick� l��b� vyslovil Benveniste
hypot�zu o pam�ti vody jako homeopatick�ho rozpou�t�dla� Nepoda�ilo se
mu v�ak tuto hypot�zu prok�zat a ztratil presti
 v	znamn�ho alergologa�
�nan�n� podporu v	zkumu a byl dokonce i st�edem v	sm�chu� a to ji

v roce �$�� a tak teorie pam�ti vody zapadla� Mnoz� l�ka�i vysv�tluj�
homeopatick� l��en� placeboefektem�

Pod vlivem paradoxn�ho zp�sobu homeopatick� l��by se objevily i t�i
p��sp�vky ���� ���� �$� v tomto �asopise� V �l�nc�ch ��� a �$� byla podpo�ena
my�lenka o nepravd�podobnosti mo
n� l��by siln	m �ed�n�m homeopa

tika� tj� v	kladem placeboefektu a v �l�nku ��� byla vyslovena naopak
podpora teorie pam�ti vody k v	kladu homeopatie� i kdy
 oba auto�i ne

p�edlo
ili teoretick� nebo experiment�ln� d�kazy sv	ch tvrzen�� *lo v�ce
m�n� o �lozo�ck� �i gnozeologick� �vahy ne
 o rigor+zn� fyzik�ln� d�kazy�
Za diskusn� lze pova
ovat i tvrzen� v ��� a �$�� 
e v kapalin�ch v d�sledku
pohybu molekul nelze vytvo�it pam��ov� prost�ed�� Tomu odporuj� nap��
pam�ti v kapaln	ch krystalech �����
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My�lenka J� Benvenista v�ak zcela nezanikla� V posledn� dob� byla zve

�ejn�na pr�ce �v	carsk�ho chemika L� Reye v renomovan�m fyzik�ln�m
�asopise Physica A� kter� m� m��en�m termoluminiscen�n�ch �TL� k�i

vek experiment�ln� ov��it existenci pam�ti vody a prok�zat ji i fyzik�ln�m
m��en�m �����

K experimentu pou
il Rey t�
kou vodu D�O jednak �istou� a jednak
s ionty sod�ku �Na�� s ionty lithia �Li� a chloru�Cl� p�id�n�m p��slu�n	ch
chlorid� do vody� V�echny pak nechal zmrznout a prov�d�l TL m��en�
na ��stech ledu� TL k�ivky vykazovaly dv� maxima� a to p�i teplot�ch
��� K a ��� K� Pr�b�hy TL k�ivek se li�ily� jejich maxima v�ak z�stala
zachov�na �obr� ���

���
���
���

Obr� � Termoluminiscen
n� k�ivky 
ist� t��k� vody D�O a vody s iontov�mi p��m�si

ve f�zi ledu

Struktura a vlastnosti vody
M�me
li pochopit eventu�ln� pam��ovou schopnost vody� je t�eba se

sezn�mit se strukturou vody� zda m�
e vytv��et pam��ov� prost�ed�� Mo

lekula vody H�O p�estavuje soustavu atomu kysl�ku a dvou atom� vod�k�
navz�jem v�zan	ch silnou kovalentn� vazbou� jak zn�zor�uje obr� �a� b�

Molekula vody je p�soben�m vnitroatomov	ch kovalentn�ch sil velmi
stabiln�� Mezi molekulami vody p�sob� rovn�
 pom�rn� velmi siln� in

termolekul�rn� vazby vod�kov	ch m�stk� ����� jejich
 p�soben�m mohou
vznikat za vhodn	ch podm�nek stabiln� substruktury� shluky molekul !
klastry �z angl� clusters� obr� ���
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Obr� � Kovalentn� interatomov� vazba vytv��� �hel mezi sm�ry OH �hel ������

���
���
���

Obr� � Vytv��en� klastr� �clusters� z molekul vody p�soben�m vod�kov�ch vazeb

Klastry mohou vznikat vnit�n�m chemick	m p�soben�m a obsahovat ve
sv�m prostoru ionty rozpu�t�n	ch l�tek �homeopatik�� Klastry vznikaj� ve
vod� v nejr�zn�j��ch struktur�ch� Za n�zk	ch teplot vznik� p�soben�m vo

d�kov	ch vazeb i dokonal� vysoce symetrick� diamantov� strukturaledu�
Krom� toho byly objeveny ve vod� vysoce soum�rn� struktury podobn�
fulleren�m ����� fullerany� jak je zn�zor�uje obr�  � Rovn�
 i v t�chto struk

tur�ch jako ve fullerenech jsou m�sta pro ionty a molekuly�

Strukturu vody lze m�nit p�soben�m vn�j��ho elektrick�ho a magnetic

k�ho pole�
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Obr� � Fullerany vody

M� voda pam���
A pr�v� tyto kr�tkodob� nebo dlouhodob� stabiln� struktury vody mo


hou b	t z�kladem pro pam�� vody�
Prvn�� by� i nep��m	 d�kaz existence pam�ti vody prost�ednictv�m vo


d�kov	ch vazeb podal ji
 zm�n�n	 L� Rey ���� m��en�m TL �obr� ��� TL
k�ivka s maximem p�i ��� K odpov�d� vod�kov	m vazb�m v ledu� V Reyo

v	ch m��en�ch byla pou
ito t�
k� voda� v n�
 maj� vod�kov� vazby vy���
hodnotu� V	klad homeopat� p�edpokl�d�� 
e vod�kov� vazby p�etrv�vaj�
i drastick� z�ed�n�� co
 m� podpo�it v	klad ��inku homeopatick�ho z�e

d�n� pam�t� vody� Naproti tomu M� Chaplin z Lond	nsk� ji
n� univerzity
s Reyov	m v	kladem nesouhlas�� Op�t se st�et�vaj� dva protip+lov� n�

zory� tentokr�te p�i v	kladu experiment�ln�ch m��en�� Je mo
n� se experi

ment�ln� dobrat� 
e s�t� vod�kov	ch vazeb ve vod� mohou m�t nejr�zn�j��
podobu� Je ot�zka� zda je mo
n� experiment�ln� dok�zat p��mo ze struk

tury vody existenci stabiln�ch klastr� vody� kter� by pak vytv��ely jej�
pam��� Jev� se mo
nosti pou
�t k tomuto d�kazu i neutronov� difrak�n�
techniky nebo jadernou magnetickou rezonanci �� ��

Mo�n	 v	klad homeopatie pam�t
 vody
Zat�m nejv�t�� z�jem na pam�ti vody maj� homeopatov�� kter	m by

slou
ila k v	kladu jejich oboru� Jde o to naj�t ve vod� kr�tkodob� �i dlou

hodob� stabiln� substruktury� T�mi jsou vod�kovou vazbou v�zan� klastry
molekul vody �obr� ��  �� Jejich st�lost zaru�uj� vod�kov� m�stky� kter�
jsou rovn�
 zodpov�dn� za vazbu dvojspir�ly deoxyribonukleov	ch kyselin
�DNA� DNK�� kter� zaji��uj� d�di�nost organism�� Nav�c klastry vody mo

hou vznikat p�soben�m elektrick	ch pol� rozpu�t�n	ch iont� a tvo�� pak
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v klastrech interstici�ln� ionty �molekuly�� jejich
 prostor kop�ruj� molekuly
vody klastr�� Z�e,ov�n�m roztoku jsou ionty difuz� vytahov�ny z klastr��
kde po sob� zanech�vaj� vakance� kter� si po n�jakou dobu pamatuj� p��

tomnost iont�� Tento model� i kdy
 je zat�m spekulativn�� m�
e slou
it
jako v	chodisko k jeho experiment�ln�mu potvrzen� nap�� metodami ne

utronov� difrakce �i jadern� magnetick� rezonance �JMR� NMR� ���� ��#�
������ pop�� i jin	mi fyzik�ln�mi metodami a k teoretick�mu �e�en� pro

bl�mu pam�ti vody�

Zhodnocen
 a z�v�r
Voda je z�kladn� l�tkou stavby 
iv	ch organism�� v nich
 p�edstavuje

n�kdy i v�ce ne
 $� - celkov� hmotnosti� Pod�l� se tedy zvl��t� nejr�z

n�j��mi klastrov	mi substrukturami na mechanismech 
iv	ch organism��
kter� jsou i mnohem slo
it�j�� ne
 mechanismy homeopatie� Nesm�j� n�s
p�ekvapit jej� n�kdy a
 neuv��iteln� vlastnosti a jevy� kter� zp�sobuje�
Studiem jej�ch substruktur nazna�en	ch na obr� � a  se m�
eme do�kat
je�t� v	znamn�j��ch a z�hadn�j��ch objev� ne
 je pam�� vody�

"vahy v tomto �l�nku uk�zaly� 
e mechanismy homeopatie vylo
en�
v roce �$�� pam�t� vody� je
 se v roce �$�� jevily jako protismysln�� se
v	vojem uk�zaly jako dosti pravd�podobn� a nyn� ji
 zatla�uj� v	klad
placeboefektem� Na �plnou platnost teorie pam�t� vody je t�eba si je�t�
po�kat a je jist�� 
e fyzika bude p�itom�
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