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Prvn�ho z��� ���� uplyne �edes�t let
od vzniku Matematicko�fyzik�ln� fakulty
�d�le jen MFF	
 dnes jedn� ze �� fakult
Univerzity Karlovy
 Vznikla vl�dn�m de�
kretem z ��
 srpna ���� vy�len�n�m z p���
rodov�deck� fakulty UK v Praze
 K fak�
tick�mu odd�len� �spr�vn�mu i hospod���
sk�mu	 v�ak do�lo a� roku ����


Postupn� ke dv�ma budov�m v ulici
Ke Karlovu p�ibyly budovy na Mal� Stra�
n� �����	
 v Karl�n� �����	 a are�l v Tr�ji

�����	
 Povode� v roce ���� t��ce po�kodila budovu v Karl�n� i ��sti ob�
jektu v Tr�ji
 N�sledky ni�iv� povodn� se poda�ilo pom�rn� rychle odstra�
nit a posti�en� budovy jsou nyn� v lep��m stavu ne� p�ed povodn�


S postupuj�c�m rozvojem v�d a s rostouc�mi po�adavky praxe rostl na
jedn� stran� po�et student� matematiky a fyziky �pozd�ji i informatiky	
i po�et pracovn�k� fakulty
 na druh� stran� doch�zelo k postupn� diferen�
ciaci a ke vzniku specializovan�ch kateder a v�deck�ch �stav�
 Uve�me si
aspo� stru�n� p�ehled po��te�n�ho v�voje pracovi�� fakulty


Za�neme fyzik�ln�mi pracovi�ti
 P�i vzniku MFF byla vytvo�ena Ka�
tedra fyziky
 kter� existovala na P��rodov�deck� fakult�
 a Katedra geofy�
ziky
 astronomie a meteorologie
 V roce ���� se katedra fyziky rozd�lila na
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Katedru mechaniky a z�klad� fyziky a z t� v roce ���� vznikly Katedra
obecn� fyziky
 Katedra vysok� frekvence a vakuov� techniky �v roce ���� se
p�ejmenovala na Katedru elektroniky a vakuov� fyziky	 a Katedra atomov�
fyziky a fyziky pevn�ch l�tek
 Posledn� jmenovan� pracovi�t� se roku ����
rozd�lilo na Katedru teoretick� fyziky a na Katedru fyziky pevn�ch l�tek

Skupina jadern�ch fyzik� p�e�la na Fakultu technick� a jadern� fyziky UK

kter� byla v roce ���� odd�lena od UK a p�ipojena k �VUT
 Roku ����
se na MFF vr�tila v�t�ina teoretick�ch a jadern�ch fyzik� a vznikly ka�
tedry jadern� fyziky
 teoretick� fyziky I a teoretick� fyziky II
 V roce ����
vznikl Fyzik�ln� �stav UK
 V obdob� let ��������� p�sobilo na fakult�
tak� pracovi�t� pro ot�zky modernizace vyu�ov�n� fyzice na vysok�ch �ko�
l�ch
 V roce ���� z Katedry fyziky pevn�ch l�tek a Katedry obecn� fyziky
vznikly Katedra fyziky polovodi��
 Katedra fyziky kov� a Katedra fyziky
polymer�
 Katedra teoretick� fyziky II se p�ejmenovala na Katedru teo�
retick� jadern� fyziky a Katedra fyziky pro p��rodov�dn� obory �vznikl�
v roce ����	 se zm�nila v Katedru chemick� fyziky
 Na po��tku roku ����
se rozd�lila Katedra geofyziky
 astronomie a meteorologie na Katedru geo�
fyziky a Katedru astronomie a meteorologie
 O �ty�i roky pozd�ji se z po�
sledn� jmenovan� stala Katedra meteorologie a klimatologie a Katedra
astronomie a astrofyziky
 Katedra geofyziky a Katedra meteorologie a kli�
matologie se roku ���� spojily a vznikla Katedra geofyziky a meteoro�
logie
 Roku ���� po reorganizaci v�ech t�� kateder teoretick� a jadern�
fyziky vzniklo Nukle�rn� centrum
 Katedra matematick� fyziky a Katedra
jadern� fyziky


Roku ���� byl p�i Kated�e obecn� fyziky z��zen Kabinet metodiky fy�
ziky
 z n�ho� vznikla roku ���� Katedra metodiky vyu�ov�n� fyzice po�
s�len� n�kolika pracovn�ky
 kte�� p�i�li ze zru�en� Fakulty p��rodn�ch v�d
Vysok� �koly pedagogick�
 Katedra byla pozd�ji dvakr�t p�ejmenov�na �
na Katedru teorie vyu�ov�n� fyzice a nakonec na Katedru didaktiky fyziky


V sou�asn� dob� je na MFF v objektu Tr�ja dev�t pracovi�� fyzik�ln�
sekce Astronomick� �stav UK
 Katedra didaktiky fyziky
 Katedra fyziky
povrch� a plazmatu
 Katedra fyziky n�zk�ch teplot
 Katedra makromole�
kul�rn� fyziky
 Katedra geofyziky
 !stav ��sticov� a jadern� fyziky
 Ka�
tedra meteorologie a ochrany prost�ed� a !stav teoretick� fyziky
 Dal��ch
p�t pracovi�� fyzik�ln� sekce je v budov� Ke Karlovu � Fyzik�ln� �stav

Kabinet v�uky obecn� fyziky
 Katedra fyziky materi�l�
 Katedra fyziky
kondenzovan�ch l�tek a Katedra chemick� fyziky a optiky


Uka�me si nyn� stru�n� po��te�n� v�voj pracovi�� matematiky a infor�
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matiky
 P�i vzniku MFF existovala Katedra matematiky a Katedra ma�
tematick� statistiky
 V roce ���� vznikl Matematick� �stav UK
 O rok
pozd�ji se Katedra matematiky rozd�lila na Katedru algebry a geometrie
a Katedru matematick� anal�zy
 V roce ���� vznikla dal�� dv� pracovi�t�
a to Centrum numerick� matematiky
 kter� v r
 ���� bylo nahrazeno V�po�
�etn�m centrem UK p�i MFF
 a Katedra aplikovan� matematiky
 Od t�to se
v roce ���� odd�lila Katedra numerick� matematiky
 V roce ���� vznikla
Katedra z�kladn�ch matematick�ch discipl�n
 ze kter� se v roce ���� odd��
lila Katedra matematick� logiky
 V t�m�e roce se Katedra algebry a geo�
metrie rozd�lila na Katedru algebry a Katedru geometrie
 kter� pozd�ji
p�e�la pod Matematick� �stav UK
 Redukovan� Katedra aplikovan� ma�
tematiky se p�etvo�ila na Katedru z�klad� matematick� anal�zy
 Katedra
z�kladn�ch matematick�ch struktur se prom�nila v Katedru obecn�ch ma�
tematick�ch struktur
 V roce ���� Katedra algebry
 Katedra matematick�
logiky a Katedra obecn�ch matematick�ch struktur byly spojeny v Ka�
tedru z�kladn�ch matematick�ch struktur
 O �ty�i roky pozd�ji vznikla
Katedra matematick� informatiky a po dal��ch reorganizac�ch vznikly Ka�
tedra z�kladn� a aplikovan� algebry
 Katedra kybernetiky a opera�n� ana�
l�zy a nov� Katedra matematick� informatiky
 V roce ���� pak vznikl
!stav form�ln� a aplikovan� lingvistiky
 N�kter� pracovi�t� pozm�nila po�
stupn� sv� n�zvy


V roce ���� vzniklo p�i Kated�e algebry a geometrie odd�len� metodiky
matematiky
 o dva roky pozd�ji z tohoto odd�len� byla vytvo�ena Katedra
metodiky vyu�ov�n� matematice
 kter� se v roce ���� p�ejmenovala na
Katedru teorie vyu�ov�n� matematice a pozd�ji na Katedru didaktiky ma�
tematiky


V sou�asn� dob� je na MFF v budov� Sokolovsk� �est pracovi�� mate�
matick� sekce Katedra algebry
 Katedra didaktiky matematiky
 Katedra
matematick� anal�zy
 Katedra numerick� matematiky
 Katedra pravd�po�
dobnosti a matematick� statistiky a Matematick� �stav


P�ipojme je�t� n�kolik pozn�mek o v�voji informatick�ch pracovi��

Katedra kybernetiky a opera�n� anal�zy a Katedra matematick� informa�
tiky se na ur�it� �as slou�ily a na fakult� vzniklo jedin� velk� informa�
tick� pracovi�t� nazvan� Katedra kybernetiky
 informatiky a opera�n�ho
v�zkumu
 V r�mci t�to katedry za�al fungovat Kabinet software a v�uky
informatiky jako odd�len� pov��en� p��i o u�itelsk� studium informatiky

P�i n�sledn� reorganizaci fakulty do t�� odborn�ch sekc� �matematick�
 fy�
zik�ln� a informatick�	 se Katedra kybernetiky
 informatiky a opera�n�ho
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v�zkumu rozd�lila na t�i samostatn� pracovi�t�
 jimi� se staly Katedra teo�
retick� informatiky
 Katedra softwarov�ho in�en�rstv� a samostatn� Kabi�
net software a v�uky informatiky
 Do informatick� sekce byly d�le za�azeny
Katedra aplikovan� matematiky
 Katedra "loso"e matematiky a p��rod�
n�ch v�d
 !stav form�ln� aplikovan� lingvistiky a St�edisko informatick�
s�t� a laborato��
 kter� se stalo n�sledn�kem b�val�ho V�po�etn�ho cen�
tra
 Pozd�ji byla Katedra "loso"e matematiky a p��rodn�ch v�d slou�ena
s Katedrou teoretick� informatiky
 ��m� vznikla sou�asn� Katedra teore�
tick� informatiky a matematick� logiky
 V posledn�ch letech do�lo je�t�
ke dv�ma zm�n�m v uspo��d�n� pracovi��
 Od Katedry softwarov�ho in�
�en�rstv� se odd�lila samostatn� Katedra distribuovan�ch a spolehliv�ch
syst�m�
 nejnov�ji pak od leto�n�ho roku vznikl Informatick� �stav UK


V budov� na Malostransk�m n�m�st� je osm pracovi�� informatick�
sekce Kabinet software a v�uky informatiky
 Katedra aplikovan� mate�
matiky
 Katedra distribuovan�ch a spolehliv�ch syst�m�
 Katedra softwa�
rov�ho in�en�rstv�
 Katedra teoretick� informatiky a matematick� logiky

St�edisko informatick� s�t� a laborato��
 !stav form�ln� a aplikovan� lin�
gvistiky a Informatick� �stav UK


Sekce fyzik�ln�
 matematick� a informatick� se v�znamnou m�rou po�
d�lej� na v�deck� a pedagogick� �innosti MFF
 Jsou �e�eny dom�c� i za�
hrani�n� grantov� projekty s bohat�mi publika�n�mi v�stupy v presti�n�ch
�asopisech
 V�deck� a odborn� pr�ce pokr�v� �irok� spektrum fyzik�ln�

matematick� i informatick� oblasti
 pracovn�ci fakulty �sp��n� dr�� krok
s p�edn�mi zahrani�n�mi pracovi�ti
 #��ka v�deck�ho z�b�ru je rozs�hl�

zahrnuje z�kladn� v�zkum i aplikace v�etn� intenzivn� mezin�rodn� spolu�
pr�ce
 V�deckou reputaci fakulty dokl�d� velk� mno�stv� pravideln� z�sk��
van�ch dom�c�ch i zahrani�n�ch grant�
 Nap��klad v roce ���� se pracov�
n�ci fakulty pod�leli na v�ce ne� ��� projektech �esk�ch grantov�ch agentur
v celkov�m "nan�n�m objemu ��� milion� korun a na �� projektech mezi�
n�rodn�ch v celkov�m "nan�n�m objemu �� milion� korun


Fakulta nab�z� vysoko�kolsk� vzd�l�n� v odborn�m studiu fyziky
 mate�
matiky a informatiky a tak� v u�itelstv� t�chto obor�
 V souladu s tradi�
cemi a posl�n�m Univerzity Karlovy fakulta usiluje o co nej�ir�� nab�dku
studijn�ch zam��en� v uveden�ch oborech
 a to na v�ech stupn�ch vysoko�
�kolsk� kvali"kace bakal��sk� studium s navazuj�c�m magistersk�m stu�
diem a studium doktorandsk�


Vzhledem k zam��en� �asopisu pojednejme podrobn�ji o p��prav� bu�
douc�ch u�itel� fyziky a matematiky na MFF
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V�uce budouc�ch u�itel� fyziky pro st�edn� a z�kladn� �koly v kom�
binaci s matematikou �i informatikou se v�nuje Katedra didaktiky fyziky
�KDF	
 Studium poskytuje jednak velmi dobr� odborn� z�klad v aproba��
n�m p�edm�tu a v didaktice tohoto p�edm�tu
 jednak vzd�l�n� v pedagogice
a psychologii
 co� umo��uje absolvent�m uplatn�n� nejen ve �kolstv�
 ale
tak� nap�
 v r�zn�ch kurzech "remn�ho vzd�l�v�n�
 Katedra tak� po��d�
velk� po�et kurz� a semin��� pro u�itele fyziky v praxi
 velk� z�jem je
nap�
 o projekt Heur�ka na podporu heuristick� metody v�uky
 Ka�d� t��
den od za��tku ��jna do konce kv�tna p�edv�d�j� �lenov� katedry zaj�mav�
pokusy z vybran�ch fyzik�ln�ch t�mat pro ��ky st�edn�ch �kol


�lenov� KDF jsou autory �ady u�ebnic fyziky
 metodick�ch materi�l�
pro v�uku fyziky �i e�learningov�ch modul� pro ��ky a u�itele fyziky
 Na
kated�e tak� prob�h� v�voj materi�l� a pom�cek pro v�uku fyziky
 V ne�
d�vn� dob� byla na fakult� vybudov�na Interaktivn� fyzik�ln� laborato�

kter� je prim�rn� ur�ena pro podporu experiment�ln� slo�ky v�uky na
gymn�zi�ch
 St�edo�kol�ci zde mohou pracovat s n�ro�n�j��mi fyzik�ln�mi
pom�ckami a aparaturami
 kter� nejsou dostupn� na b��n� �kole
 Ve spo�
lupr�ci s Akademi� v�d �R v r�mci projektu Otev�en� v�da vznikla na
kated�e dv� interaktivn� DVD � Elekt�ina a magnetismus
 Sv�tlo a zvuk

U�itel�m fyziky jsou tak� poskytov�ny nejr�zn�j�� n�m�ty na prov�d�n�
experiment� s vyu�it�m po��ta��
 v posledn� dob� nap�
 i v kombinaci se
syst�mem Vernier
 Mezi u�iteli je velk� z�jem o r�zn� typy kurz� dal��ho
vzd�l�v�n�
 kter� KDF nab�z�
 Letos nap�
 kon�� semin��e v r�mci pro�
jektu OPPA
 V roce ���� se na KDF zrodil n�pad po��dat ka�doro�n� ve
spolupr�ci s dal��m fakultami p�ipravuj�c� u�itele fyziky $Veletrh n�pad�
u�itel� fyziky%
 V leto�n�m roce se uskute�n� na MFF ji� ��
 ro�n�k t�to
velmi obl�ben� konference pro u�itele fyziky v�ech stup�� �kol


�lenov� KDF se intenzivn� v�nuj� popularizaci fyziky
 a� ji� prost�ednic�
tv�m provozu webov�ho port�lu FyzWeb
 organizac� fyzik�ln� z�bavn�ch
show a sout��� pro d�ti i dosp�l� �nap�
 V�dohran�	 nebo spoluprac� na te�
levizn�ch vzd�l�vac�ch po�adech
 Nap��klad v ned�vn� dob� uv�d�la �esk�
televize po�ad $Rande s Fyzikou%


V�znamn� je dlouhodob� spolupr�ce s kolegy v oblasti fyzik�ln�ho vzd��
l�v�n� nejen v �esk� republice
 ale tak� ve sv�t�
 Na n�rodn� i mezin�rodn�
�rovni se katedra pod�l� na p��prav� a vyhodnocen� v�zkum� v oblasti p���
rodov�dn�ho vzd�l�v�n� TIMS a PISA
 V oblasti podpory u�itel� spolu�
pracuje KDF se Science on Stage
 D�le se �lenov� katedry pod�lej� na �e�en�

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



r�zn�ch mezin�rodn�ch projekt� v oblasti p��rodn�ch v�d
 nap�
 v r�mci
projektu ESTABLISH


V r�mci mezifakultn� spolupr�ce vznikl semin�� pro studenty Pedago�
gick� fakulty UK
 kte�� se p�ipravuj� na dr�hu u�itel� na prvn�m stupni Z#

Tento experiment�ln� semin�� s n�zvem Pokusy v p��rodov�d� na prvn�m
stupni Z# se t��� st�le v�t�� oblib� u student�


Dal�� informace o KDF jsou na webov� adrese http &&kdf
m'
cuni
cz

Katedra didaktiky matematiky �KDM	 garantuje na MFF studium u�i�
telstv� matematiky a deskriptivn� geometrie pro st�edn� �koly a u�itel�
stv� matematiky pro druh� stupe� Z#
 Pod�l� se rovn�� na p��prav� stu�
dent� dal��ch fakult UK
 kte�� studuj� matematiku v kombinaci s dal��mi
p�edm�ty
 �lenov� katedry pracuj� v n�kolika matematick�ch disciplin�ch
a v didaktice matematiky
 zab�vaj� se modernizac� a inovac� v�uky mate�
matiky a deskriptivn� geometrie
 tvo�� zaj�mav� �lohy propojuj�c� �kolskou
matematiku se �ivotem
 Nezapom�naj� na vyu�it� informa�n�ch technologi�

po��ta�ov�ch a v�ukov�ch program�


Jednou z aktivit KDM je tvorba kvalitn�ch v�ukov�ch materi�l� pro
�kolskou matematiku � u�ebnic
 cvi�ebnic a sb�rek �loh pro v�echny typy
�kol od z�kladn�ch po vysok�
 Spolu s vytv��en�m v�ukov�ch webov�ch
program� a vzorov�ch didaktick�ch test� katedra v�znamn� ovliv�uje �ro�
ve� vzd�l�v�n� u n�s
 Intenzivn� pr�ce prob�h� p�i zkoum�n� d�jin jed�
notliv�ch discipl�n matematiky a jej�ho vyu�ov�n� v �esk�ch zem�ch
 V��
sledky jsou pravideln� publikov�ny v edici D�jiny matematiky
 v �asopisech
a sborn�c�ch


KDM ka�doro�n� po��d� mezin�rodn� konferenci Historie matematiky
a r�zn� vzd�l�vac� semin��e pro studenty
 doktorandy a u�itele z praxe

Zapojuje se do celo�ivotn�ho vzd�l�v�n� i do v�uky v univerzit� t�et�ho
v�ku


Dal�� informace o KDM jsou na webov� adrese 
http &&www
karlin
m'
cuni
cz&katedry&kdm

Z�v�rem na�eho informa�n�ho �l�nku uve�me slova d�kana MFF UK
prof� RNDr� Zde�ka N�me	ka
 DrSc�
 kter� uvedl v publikaci Matfyz ��
vydan� fakultou k ��
 v�ro�� sv�ho zalo�en�
 Podle n�ho se matematicko�
fyzik�ln� fakulta postupn� vyvinula v respektovanou v�deckou instituci

kter� zauj�m� �eln� m�sto v na�� republice $Slovo matfyz je pova�ov�no
za synonymum pro excelenci ve v�d�
%
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L i t e r a t u r a

��� Fyzika� Matematika a Informatika na Matematicko�fyzik�ln� fakult� Univerzity Kar�
lovy� Vydal MATFYZPRESS� Reprost	edisko MFF UK� Praha �

��

��� Univerzita Karlova v Praze� Matematicko�fyzik�ln� fakulta� Nakladatelstv� Karoli�
num� �

��

��� MATFYZ �
� �
 let Matematicko�fyzik�ln� fakulty Univerzity Karlovy� Vydal MAT�
FYZPRESS� vydavatelstv� Matematicko�fyzik�ln� fakulty UK v Praze� Praha �
���

��� http���www�m��cuni�cz�win�cs�fakulta�historie

Hrozba z vesm�ru

VLADIM�R �TEFL � JULIUSZ DOMANSKI

P	�rodov�deck� fakulta MU� Brno � Toru�� POLSKO

Po��tkem lo�sk�ho roku p�inesl tisk zpr�vu
 �e �
 ledna ���� v �� hod

�� min
 SE� planetka ���� CQ� prolet�la rekordn� bl�zko na�� Zem�
 jej�
minim�ln� vzd�lenost �inila pouze � ��� km
 Byla objevena jen n�kolik dn�
d��ve
 �
 ledna ���� americk�m projektem Catalina Sky Survey pro moni�
torov�n� objekt� bl�zk�ch Zemi
 Hrozilo obyvatel�m zem�koule nebezpe��(
V tomto p��pad� nikoliv
 nebo� �lo o mal� t�leso � meteoroid o pr�m�ru
zhruba � metry
 kter� by p�i p��padn�m p�du sho�elo v atmosf��e
 Obdob�
n�ch planetek je velk� mno�stv�
 ve slune�n� soustav� miliony


Za ��elem jejich sledov�n� vzniklo p�edev��m v USA n�kolika projekt�

nap�
 Spaceguard
 LINEAR �Lincoln Near 
 Earth Asteroid Research	

NEO �Near 
 Earth 
 Object	 Spacewatch atd
 !kolem bylo p�edev��m
hled�n� planetek p�ibli�uj�c�ch se Zemi z hlavn�ho p�su mezi Marsem a Ju�
piterem
 jejich odhadovan� po�et je v�ce ne� � ���
 Postupn� realizace
prohl�dek oblohy vedla logicky od t�les v�t��ch k men��m
 V sou�asn� dob�
jsou zkoum�ny planetky o velikostech ���� � ���	 metr�
 Podle odhadu
jich doposud bylo objeveno ��� � ��	 )


V minulosti Zem� nastaly dopady planetek na povrch Zem�
 V ned�vn�
dob� nejv�t�� ud�lost� byla exploze planetky ��
 �ervna ���� nad oblast�
�eky Podkamennaja Tunguzska na Sibi�i
 Podle nejnov�j��ch model� *�+ do�
�lo k v�buchu t�lesa s pravd�podobn� uhl�kat�m j�drem o pr�m�ru �� m
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ve v��ce �� km
 p�i n�m� byla uvoln�na energie � ���� J
 odpov�daj�c�
� MTNT
 D�sledkem exploze byl vznik r�zov� vlny vedouc� k povalen�
strom� v okruhu �� km �obr
 �	
 Viditelnost jevu byla do vzd�lenosti
��� km
 $b�lou noc% pozorovali nap��klad v Lond�n�


�����
�����
�����

Obr� �

�����
�����
�����
�����

Obr� �
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Velmi zn�m�m je tzv
 Barringer�v kr�ter v Arizon�
 jeho� st��� je
zhruba �� ��� rok�
 Kr�ter m� v pr�m�ru �
� km �obr
 �	
 T�leso
 kter�
vedlo k jeho vzniku
 m�lo pr�m�r ��� m
 hmotnost � � ��� kg


Impaktn�ch kr�ter� na povrchu Zem� zn�me t�m�� dv� st�
 Jedn�m
z nich je kr�ter Chicxulub na poloostrov� Yukat�n v Mexiku o pr�m�ru
asi ��� km
 v n�m� se nal�zaj� r�zov� p�em�n�n� horniny o st��� �� milion�
rok�
 *�+
 Impaktn� energie uvoln�n� p�i dopadu byla odhadnuta na ��dov�
���� J
 Kr�tery se rovn�� nach�zej� pod p��krovem ledu v Antarktid�

nejv�t�� dosud objeven� m� pr�m�r v�ce ne� ��� km a st��� ��� milion�
rok�
 Planetka
 kter� vytvo�ila tento kr�ter
 m�la pr�m�r zhruba �� km

Meteority
 kter� dopadly na Zemi
 zn�me z mnoha p��pad�
 Nejhmotn�j��
�elezn� o hmotnosti �� tun je Hoba v Ji�n� Africe �obr
 �	


�����
�����
�����

Obr� �

Jak je z�ejm�
 dopady planetek na v�t�� kosmick� t�lesa ve slune�n� sou�
stav� byly zejm�na v minulosti velmi �ast�
 o �em� sv�d�� vzhled nap��klad
Merkuru
 M�s�ce �i Marsu
 Ur�it� tak� t�lesa dopadaj� na plynn� planety
Jupitera �i Saturn
 V b�eznu roku ���� objeven� kometa Shoemaker�Levy
� se rozpadla p�i pr�chodu v bl�zkosti Jupitera na v�ce ne� �� �lomk�

kter� ��
 �ervence ���� dopadly na Jupiter
 Astronomov� podrobn� zkou�
mali p�d jednotliv�ch �lomk�
 Typick� parametry �lomk� byly � �
� ���� � ���	 � ��� kg � m��
 d � � km
 M � ��� kg
 v � �� km � s��
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Wk � ���� J
 Uvoln�n� energie m�la za n�sledek teplotn� zm�ny v at�
mosf��e
 r�zn� typy vln
 z��en�
 jej� ��st se transformovala na kinetickou
energii l�tky vytv��ej�c� chochol � ohnivou kouli
 M�sto dopadu �lomk�
s p�vodn� teplotou ��� K
 se zah��lo na �� ��� K
 N�sledn� po �ty�iceti
sekund�ch teplota poklesla na asi � ��� K
 Dopadov� stopa dos�hla pr��
m�ru � �� ��� km
 Jedn�m z nejprozkouman�j��ch byl dopad �lomku G
�obr
 �	
 u n�ho� uvoln�n� energie po dopadu dos�hla ���� J
 dopadov�
stopa �inila a� �� ��� km


�����
�����
����������

Obr� �

V�sledkem v�zkumu bylo zji�t�n� fyzik�ln�ch a chemick�ch vlastnost�
vertik�ln� struktury atmosf�ry Jupitera
 obsah kysl�ku
 Sr��kov� efekty se
uk�zaly mnohem v�razn�j��
 ne� se o�ek�valo


P�ejd�me k fyzik�ln�mu rozboru pohybu planetky v zemsk� atmosf��e
 je
zachycen nap��klad v *�+
 *�+
 *�+
 Ve v�t��ch v��k�ch
 nap�
 ��dov� ��� km

je atmosf�ra slo�ena p�edev��m z dus�ku a kysl�ku
 hustota a tlak vzdu�
chu jsou stovky milion� kr�t men��
 ne� u povrchu Zem�
 Planetka je
p�i pr�letu ovzdu��m podrobena intenzivn�mu bombardov�n� molekulami
vzduchu
 kter� p�i pru�n�ch sr��k�ch se odr��ej�
 respektive naru�uj� povr�
chovou vrstvu j�dra planetky
 P�i dal��m sestupu n��e doch�z� k nar�st�n�
odporu atmosf�ry
 planetka je zbrz�ov�na v pohybu
 povrchov� vrstva se
zah��v�
 naru�uje a n�sledn� vypa�uje
 P�i pr�chodu planetky atmosf�rou
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nar�st� dynamick� tlak na n�b��nou stranu planetky
 ablace absorbuje
tepelnou energii emitovanou hork�mi plyny


Provedeme rozbor pohybu planetky p�i zjednodu�uj�c�m p�edpokladu
o j�d�e planetky modelovan�m pomalu rotuj�c� koul�
 Vyj�d��me p�sob�c�
s�ly na planetku
 uva�ujeme s�lu p�ita�livosti Zem� a brzd�c� s�lu vyvolanou
odporem vzduchu �obr
 �	


����
Obr� �

Obdr��me v prvn�m p�ibl��en� pohybovou rovnici F , Fb-Fg sin�
 kde
� je �hel sv�raj�c� sm�r pohybu s horizontem
 Brzd�c� s�la Fb je �m�rn�
hustot� atmosf�ry � a druh� mocnin� rychlosti pohybu v�
 plo�e C pr��ezu
ve sm�ru pohybu
 Plat� zn�m� vztah Fb , � �

�
CS�v� a v�sledn� pohybov�

rovnice m� tvar

ma-
�
�
CS�v� , mg sin�� ��	

S�la odporu prost�ed� zpomaluje pohyb planetky
 zat�mco gravita�n� s�la
ho urychluje ve sm�ru k hmotn�mu st�edu Zem�


Neprob�h� v�ak pouze n�r�st rychlosti planetky
 n�br� tak� zm�na
sm�ru jej�ho pohybu �obr
 �	
 Atmosf�rick� vztlak ovliv�uje pohyb ve
sm�ru horizont�ln�m
 Plat�

d�
dt

, �
g cos�
v

�
CL�Sv

�m
�
v cos�
RZ - h

� ��	

kde CL je koe"cient vztlaku
 z�visl� na tvaru j�dra planetky
 Prvn� �len na
prav� stran� rovnice je vyj�d�en�m gravita�n� slo�ky
 druh� charakterizuje
atmosf�rick� vztlak a t�et� zachycuje p�sob�c� gravitaci Zem�
 Rychlost
pohybu planetky p�i vstupu do atmosf�ry z�vis� na jej�ch dr�hov�ch ele�
mentech
 �in� zpravidla ����������	 km � s�� vzhledem k Zemi a p�evy�uje
tedy rychlost zvuku v atmosf��e
 jde o pohyb hypersonick�
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Obr� �

Jak se m�n� gravita�n� zrychlen� ag a hustota � atmosf�ry s v��kou(
Z�vislost gravita�n�ho zrychlen� na v��ce vyjad�uje vztah

ag�h	 , ag�

�
RZ � h

RZ

��

�

kde ag� � g , ���� m � s��
 RZ , �� ��� � ��� m je polom�r Zem�
 Pro
z�vislost hustoty na v��ce plat�

��h	 , �� e�
h

H �

kde H , � ��� m je tlakov� �k�lov� v��ka zemsk� atmosf�ry
 tzn
 v��ka

v n�� hustota klesne na �&e sv� hodnoty


.e�en� v��e uveden�ch rovnic ��	
 ��	 p�i zadan�ch po��te�n�ch podm�n�
k�ch lze prov�st numericky u�it�m tabulkov�ho kalkul�toru �i PC
 u nich�
lze snadno m�nit po��te�n� podm�nky
 Vhodn� parametry pro v�po�ty lze
nal�zt v *�+


V principu existuj� t�i mo�n� sc�n��e pr�chodu atmosf�rou bu� j�dro
planetky cel� sho�� a jeho hmotnost se redukuje na nulovou
 nebo vnit�n�
tlak v j�d�e planetky vede k p�ekro�en� meze te�en�
 n�sleduje exploze v at�
mosf��e a vznik r�zov� vlny
 Dal�� mo�nost� je velk� n�r�st tlaku vzduchu

kter� nesta�� obt�kat t�leso
 Na �eln� st�n� doch�z� k jej�mu intenzivn�mu
zah��v�n� a naru�en� soudr�nosti materi�lu
 N�sleduje celkov� rozru�en�
j�dra planetky a jeho v�buch


K p�ibl��en� problematiky a z�sk�n� ��seln�ch p�edstav lze ��k�m zadat
zjednodu�en� �lohy 
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�
 �ast�m n�m�tem katastro"ck�ch "lm� je dopad planetek na povrch
Zem�
 Nech� j�dro planetky dopadne do oce�nu rychlost� �� km � s��

Pro zjednodu�en� p�edpokl�dejme jeho sf�rick� tvar o pr�m�ru � km
a hustot� � � ��� kg �m��
 Ur�ete velikost uvoln�n� energie a porovnejte
ji s energi� uvol�ovanou p�i erupc�ch sopek
 kter� dosahuje ��������� J �
��� MTNT
 p�ipom�n�me
 �e � MTNT odpov�d� energii ��� ����	 J
 Jak
velk� mno�stv� vody se p�i p�du do oce�nu vypa��(
Stanov�me hmotnost j�dra planetky M , �V , ��� � ���� kg
 kinetick�
energie uvoln�n� p�i dopadu je �

�
Mv� , ��� � ���� J
 tedy mnohem

v�t�� ne� p�i erupc�ch sopek
 Mno�stv� vypa�en� vody ur��me ze vztahu
m , Ek

lv

 kde lv , �� � � ��� kJ � kg��
 Po dosazen� za zjednodu�uj�c�ch

p�edpoklad�
 p�i �v , ��� kg � m�� dostaneme objem vypa�en� vody
V , ��� km��


�
 Ur�ete pomoc� empirick�ho vztahu D � D�

�
Ek
Ek�

������

 kde D� ,

, �� km
 Ek� , ���� J p�ibli�nou hmotnost a polom�r planetky �
meteoritu Ries
 po jeho� dopadu z�stal v N�mecku kr�ter o pr�m�ru
D , �� km
 na n�m� se nach�z� m�sto s kruhov�m p�dorysem �obr
 �	

P�edpokl�dejme modelovou rychlost dopadu �� km � s�� a hustotu
� , � � ��� kg � m��


Ze vztahu D � D�

�
Ek
Ek�

������
nejprve stanov�me Ek� , � � ���� J


Odtud ur��me p�i p�edpokladu v , �� km � s�� hmotnost meteoritu
M , ��� � ���� kg
 Polom�r stanov�me ze vztahu

R , �

s
M
�
�
��

, ��� m�

S ur�itou pravd�podobnost� mo�nost st�etu Zem� s jin�m kosmick�m
t�lesem ze slune�n� soustavy existuje
 lze ji v p�edstihu p�edpov�d�t *�+

Jak� jsou mo�nosti ochrany p�ed p�dem planetky
 �i komety na Zemi(
Rozvoj v�dy a techniky umo��uje propracov�vat nov� my�lenky likvidace
t�chto kosmick�ch t�les ohro�uj�c�ch Zemi
 .ada z nich se ji� do�kala "l�
mov�ch zpracov�n�
 p�esto�e jsou v�t�inou zna�n� nere�ln�
 Nap��klad vy�
sl�n� k bl���c�mu se t�lesu pos�dky s �kolem jeho rozbit� na men�� �lomky

Z�ejm� by to nebyla nejlep�� metoda ochrany
 nebo� men�� �lomky by p�i
sv�m p�du na Zemi mohly zp�sobit stejnou �kodu jako p�vodn� t�leso

Re�ln�j�� se jev� um�st�n� speci�ln�ch raket na t�leso a jeho vych�len� ze
sm�ru pohybu k Zemi
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Obr� �

V ka�d�m p��pad� v budoucnosti problematice ohro�en� Zem� z kosmu
bude muset lidstvo v�novat pozornost
 Proto jsou vyhled�vac� programy
takov�ch objekt� podporov�ny a rozv�jeny
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P��pad s chatou

ALE� LACINA

P	�rodov�deck� fakulta MU� Brno

Obl�ben� u�ebnice *�+ uv�d� svou kapitolu v�novanou kinetick� teorii
plyn� poutav�m motiva�n�m probl�mem 

$P�edstavte si
 �e jste se pr�v� vr�tili z ly�a�sk� t�ry do promrzl�
chaty� co ud�l�te nejd��v� Nejsp�� zatop�te v kamnech 
 a pro	�
�eklo by se
 �e kamna zv��� obsah vnit�n� ��tepeln��� energie vzdu�
chu v cel� m�stnosti natolik
 �e se v n�m budete c�tit p��jemn��
Jakkoliv to vypad� logicky
 m� to velkou slabinu� vnit�n� energie
ve�ker�ho vzduchu v m�stnosti se toti� zah��t�m nezm�n�� Jak je to
mo�n�� A kdy� je tomu tak
 pro	 tedy v kamnech top�me�%
�*�+
 str
 ���	

P�esto�e jde o ot�zky z vysoko�kolsk�ho �z�kladn�ho	 kurzu fyziky
 k od�
pov�di na n� � kterou *�+ uv�d� ve stru�n�m
 dosti nez��ivn�m tvaru o �tr�
n�ct str�nek d�le jako �e�en� p��kladu ��
 � � pln� posta�uj� znalosti odpo�
v�daj�c� druh� a t�et� kapitole st�edo�kolsk� u�ebnice *�+ �nebude�li ov�em
jejich obsah nep�ijateln� zredukov�n *�+	


N�sleduj�c� podrobn� rozbor tohoto zaj�mav�ho konkr�tn�ho probl�mu
demonstruje jeho fyzik�ln��pedagogickou hodnotu
 upozor�uje na n�kter�
�skal� p��li� zb��n� �i rychl� prezentace z�klad� termiky a molekulov�
fyziky a m��e snad poslou�it i jako vhodn� p��klad mo�n� cesty k pro�
hlouben� studentsk�ho ch�p�n� t�to d�le�it� partie


�� � � � zatop�te v kamnech � � �

Top�c� kamna jsou v kontaktu s okoln�m vzduchem
 Energiovou bilanci
p�i tom vystihuje prvn� termodynamick� z�kon

/U , Q-W , Q�W ��

kde /U je zm�na vnit�n� energie okoln�ho vzduchu
 Q je teplo
 kter� okoln�
vzduch p�ijal od kamen
 W 
 W � je pr�ce vykonan� nad okoln�m vzduchem

resp
 pr�ce
 kterou okoln� vzduch vykon�
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Pon�vad� je pr�ce vykonan� okoln�m vzduchem nulov� �jde o tepelnou
v�m�nu	
 vnit�n� energie okoln�ho vzduchu se zv�t�uje 

/U , Q � � ��	

Jak tedy mohli auto�i *�+ dosp�t ke zcela odli�n�mu z�v�ru(
Vnit�n� energie vzduchu U souvis� p��mo s jeho tlakem p a objemem V

prost�ednictv�m jednoduch�ho vztahu�

U ,
�
�
p � V� ��	

Pon�vad� ov�em tlak v m�stnosti
 stejn� jako jej� objem
 nedoznal v sou�
vislosti se zatopen�m ��dn� zm�ny
 ani $vnit�n� energie �ve�ker�ho�
vzduchu v m�stnosti se zah��t�m nezm�n�
%

�� � � � �ve�ker�� vzduch v �cel�� m�stnosti � � �
p�ed zatopen�m a po n�m

Znepokojiv� zji�t�n�
 �e dvoj� r�zn� termodynamick� popis t��e re�ln�
situace vede k rozporn�m z�v�r�m
 si z�ejm� ��d� d�kladn�j�� anal�zu
cel�ho probl�mu


��� modelov� situace � hermeticky uzav�en� m�stnost

Vyjd�me � pro jednoduchost � z akademick�ho p�edpokladu
 �e vy�
t�p�n� m�stnost je hermeticky uzav�ena
 Za t�chto okolnost� p�ipadaj�
v �vahu dv� snadno p�edstaviteln� mo�nosti 
� Pokud jsou st�ny m�stnosti nepohybliv�
 uva�ovan� plynov� t�leso

�� ve�ker� vzduch v m�stnosti	 nem�n� sv�j objem /V , �
 v d�sledku
zah��v�n� se v�ak zv�t�uje jeho tlak /p � �


� Jsou�li st�ny m�stnosti posuvn�
 nem�n� se p�i zah��v�n� tlak vzduchu
v m�stnosti /p , �
 doch�z� ale ke zv�t�ov�n� jeho objemu /V � �

Vztah ��	 potom d�v� pro ob� tyto alternativy t�� v�sledek jako obecn�

energiov� bilance ��	 vnit�n� energie ve�ker�ho vzduchu *uzav�en�ho0+
v m�stnosti se zah��t�m zv��� � /U � �


��� re�ln� situace � m�stnost na skute	n
 chat�

B��n� m�stnosti na b��n�ch chat�ch maj� nem�nn� objem V� , V� , V 

av�ak vzduch m��e pronikat r�zn�mi �t�rbinami v jejich st�n�ch
 D�ky

�Tento vztah vznikne spojen�m �termick�� stavov� rovnice p � V � Konst� � T a �ka�
lorick� stavov�� rovnice U � ���Konst� � T plat�c�ch pro dvouatomov� ide�ln� plyn� za
n�j� m �e b�t vzduch v uva�ovan� situaci s dobrou p	esnost� pova�ov�n ����
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tomu je v nich st�le stejn� �atmosf�rick�	 tlak p� , p� , p
 tak�e tak�
sou�in tlaku a objemu ve�ker�ho vzduchu v m�stnosti p�ed zatopen�m p� �V�
a po zatopen� p� � V� m� stejnou hodnotu
 Ze vztahu ��	 pak hned plyne

�e vnit�n� energie ve�ker�ho vzduchu v m�stnosti se zah��t�m nezm�n�


Z p�edchoz�ho rozboru je z�ejm�
 k �emu na skute�n� chat� v souvislosti
se zatopen�m v kamnech dojde ��st vzduchu ��n mol�	 unikne �t�rbinami
v oknech a dve��ch z vyt�p�n� m�stnosti pry�
 Jin�mi slovy �e�eno
 l�tkov�
mno�stv� �ve�ker�ho	 vzduchu v m�stnosti se zm�n� z p�vodn� hodnoty
n� �p�ed zatopen�m	 na koncovou hodnotu n� �po zatopen�	
 A t�m se
tak� vyjas�uje p���ina cel�ho po��te�n�ho nedorozum�n�
 !vodn� cit�t toti�
ozna�uje t�m� slovn�m spojen�m �ve�ker�	 vzduch v �cel�� m�stnosti dv�
r�zn� plynov� t�lesa 

ve�ker� vzduch v m�stnosti �p�ed zatopen�m	 n� mol� � okoln� vzduch
ve�ker� vzduch v m�stnosti �po zatopen�	 n� , n� � �n mol�


Hodnoty veli�in V�� V�1 p�
 p�1 n�
 n� o nich� se hovo�� v tomto od�
stavci � a podobn� tak� T�
 T� a U�
 U� v dal��m textu � se �na rozd�l od
p�edchoz�ho odstavce �
�	 vztahuj� ke dv�ma r�zn�m termodynamick�m
syst�m�m
� �Ke zd�razn�n� t�to skute�nosti i v matematick�ch z�pisech
ozna�ujeme jejich diference odli�nou symbolikou
 nap�
 n� � n� , �n
	

�� � � �vnit�n� energie ve�ker�ho vzduchu v m�stnosti 	 	 	
P�edch�zej�c� �vahu lze dov�st je�t� d�le
 a to i kvantitativn� Sou�in

p � V je podle �termick�	 stavov� rovnice ide�ln�ho plynu �m�rn� jeho
termodynamick� teplot� T 
 Je tedy p�ed zatopen�m 

p� � V� , p � V , Konst� � T�� ��	

po zatopen� 
p� � V� , p � V , konst� � T�� ��	

Srovn�n� takto zapsan�ch vztah� m��e p�i povrchn�m pohledu op�t p��
sobit paradoxn� Zat�mco se lev� strany obou t�chto vyj�d�en� se rovnaj�


�Poznamenejme� �e by sice bylo mo�n� hovo	it i o jednom syst�mu� ov!em s pro�
m�nn�m po"tem "�stic� Takov� p	�stup je v!ak pro #vodn� kurzy m�n� vhodn� a proto
je v nich tak� m�n� b��n��
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teploty T�
 T� kter� vystupuj� na jejich prav�ch stran�ch
 jsou r�zn�
 �Tep�
lom�r v m�stnosti ukazuje p�ed zatopen�m ni��� teplotu ne� po zatopen� 
T� � T�
	 I zde je v�ak rozpor jen zd�nliv�
 Konstanta na prav� stran�
�termick�	 stavov� rovnice ide�ln�ho plynu je toti� konstantou v�dy jen
pro konkr�tn� plynov� t�leso
 nebo� jej� hodnota z�vis� na jeho l�tkov�m
mno�stv� n
 V uva�ovan�m p��pad� je tedy

Konst� , n�Rm� konst� , n�Rm�

�kde Rm je mol�rn� plynov� konstanta	
 co� po dosazen� do ��	
 ��	 d�v�

n� � T� , n� � T��

Pomoc� tohoto vztahu lze snadno vyj�d�it l�tkov� mno�stv� �n vzduchu

kter� b�hem topen� unikne z m�stnosti

�n , n� � n� , n� �

�
� �

T�

T�

�
�

a tak� � s pou�it�m vztahu ��	 � zm�nu �U vnit�n� energie ve�ker�ho vzdu�
chu v m�stnosti

�U , U� � U� ,
�
�
n�RmT� �

�
�
n�RmT� , ��

�� � � � pro
 tedy v kamnech top�me�
Zatopen�m v kamnech dojde ke zv��en� vnit�n� energie okoln�ho vzdu�

chu o /U � �
 Tuto energii /U �p�esn� rovnou energii
 kterou dodaj�
kamna ve form� tepla Q do sv�ho okol�00 � &viz vztah ��	&	 v�ak z vyt��
p�n� m�stnosti odnesou molekuly vzduchu unikaj�c� net�snostmi v jej�ch
st�n�ch
 $Energetick� obsah m�stnosti%
 nebo l�pe energie ve�ker�ho vzdu�
chu v m�stnosti
 tak z�stane nezm�n�n �U , �


Skute�nost
 �e hodnota vnit�n� energie ve�ker�ho vzduchu v m�stnosti
p�ed a po zatopen� je t��
 lze � s p�ihl�dnut�m k jednoduch�mu vztahu
U , N � hui spojuj�c�mu vnit�n� energii U N ���sticov�ho plynov�ho t�lesa
se st�edn� hodnotou energie hui jeho jednotliv� ��stice � vyj�d�it z�pisem

N� � hui� , U� , U� , N� � hui��
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Pon�vad� je v�ak po zatopen� v m�stnosti men�� mno�stv� vzduchu n�

resp
 jeho molekul N�
 ne� p�ed zatopen�m n� � n� �resp
 N� � N�	
 mus�
b�t

hui� � hui��

A jeliko� pro dvouatomov� ide�ln� plyn obecn� plat�

hui ,
	
�
nRmT

N
,

�
�
Rm

NA

T ,
�
�
kT�

kde NA je Avogadrova a k Boltzmannova konstanta
 znamen� to � pouze
jin�mi slovy �e�eno � �e se v d�sledku zatopen� v kamnech zv��ila teplota
v m�stnosti
 N�� p��jemn� ��i nep��jemn�	 $pocit% � tj
 $pocit tepla% ��i
$pocit zimy%	 � souvis� se st�edn� hodnotou energie molekul
 tedy s tep�
lotou
 na�eho bezprost�edn�ho okol� a nikoli s jeho celkov�m energetick�m
obsahem


V kamnech tedy top�me proto
 abychom zv��ili teplotu v m�st�

nosti
 �$tepeln�%	 energie vyprodukovan� kamny v�ak nakonec jen p�i�
sp�je k $tepeln�mu zne�i�t�n�% okoln�ho prost�ed�


Autor je p�esv�d�en
 �e podrobn� diskuse rozeb�ran�ho probl�mu m��e
b�t velmi p��nosn� jak po str�nce fyzik�ln�
 tak pedagogick�
 Jej� d�l��
��sti by p�itom bylo nepochybn� u�ite�n� sv��it samotn�m student�m
�t�eba jako vhodnou n�hradu �ady standardn�ch � mnohdy zna�n� steril�
n�ch � �loh obvykle u��van�ch k ilustraci z�klad� kinetick� teorie plyn�	

Dal�� v�tan� aspekty tohoto zaj�mav�ho t�matu � nap�
 rozv�jen� �ten��sk�
gramotnosti
 kritick�ho my�len�
 v�dom� ekologick�ch souvislost�
 
 
 
 � si
laskav� �ten��
 cvi�en� v novo�e�i kompetenc� a jin�ch modern�ch peda�
gogick�ch trend�
 jist� uv�dom� a zformuluje s�m
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