9 Astronomie a fyzika mikrosvéta

Nejstarsi lidska méreni, ktera se alespon ¢astecné blizi dnesnim védeckym standar-
dim, se zabyvala nebeskymi télesy. Lidé dokézali relativné presné najit a popsat
hvézdy a planety na obloze a zmény jejich polohy. Sledovani nebeskych téles a vy-
svétlovani jejich ptvodu byvalo ¢asto doménou nabozenstvi — jejich pohyby byly
totiz prili§ fascinujici, nez aby zustaly opomenuty. Tento popis nebyl ani nahodily
¢i nepresny, ale lidskou zvédavost utisil spiSe libivymi piibéhy, nez objektivnim
poznanim.

Az diky pevné stanovenym védeckym pravidlim a usili mezindrodni védecké

komunity se podarilo popis slune¢ni soustavy a jinych nebeskych téles postavit na
pevné zdklady. Dozvédéli jsme se diky tomu spoustu pozoruhodnych véci Planety
okolo Slunce obihaji po eliptickych drahéch, které dokdzeme pfesné popsat pomoci
Keplerovych zédkonu. Existuje omezeni nejvyssi rychlosti, jakou muzeme ve vesmiru
cestovat — rychlosti svétla. Vime, ze Slunce je koule zhavého vodiku a hélia a poznali
jsme i vSsemozné jiné objekty jako kvazary, pulzary nebo cerné diry.
Clovék v kazdodennim Zivoté prebyva v budovach s velikosti na skéle cca 10' m. Na
své domovské planeté jsou mu pak ty nejvzdalendjsi destinace dostupné pii 107 m,
Slunce je od Zemé vzdéleno 10 m, druhéd nejblizéi hvézda pak 10'°m a naSe
galaxie mé polomér 10%° m. Tyto vzdalenosti jsou pro bé&zného ¢lovéka nepiedsta-
vitelné, ale diky matematice je muZzeme uchopit a zachazet s nimi. V néasledujicich
ulohéch se tak vzdy zabyvame jevy lezicimi mimo skélu lidského vnimani — méri-
me polomér Zemé v uloze Erata sténavd z Kyrény, aplikujeme Keplerovy zakony
v tloze Kepler vold domu ¢i premyslime o mezihvézdném cestovani v tloze Do
nekonecna jesté dal.

Podivame se vsak taktéz do jinych skal opa¢nym smérem. Polomér atomu, za-
kladniho stavebniho bloku hmoty, je cca 107 m a zabyvame-li se napf¥. elektrony
¢i subjadernymi ¢asticemi, je skala jesté nizsi. Do tohoto atomového svéta nahléd-
neme v prvnich dvou tlohach, neZ nasi pozornost vratime k obloze, stejné jako
v nésledujicim experimentu.

Planetarni rotace

Legendéarni Herﬁnes Trismegistos napsal ve své slavné Smaragdové desce ,,Jak na-
hore, tak dole“F I timto principem se ridi fyzika, kterd predpokladd, ze déni na
nebeské sféte se nijak fundamentélné nelisi od déni, které pozorujeme na Zemi. M-
zeme tedy doma sestavovat modely, které ndm objasni déni na jinych planetach,
coz je také smyslem tohoto kratkého demonstrativniho experimentu.

17Zde jsme si dovolili trochu pfimhoufit oko nad spravnym prekladem z arabstiny, ve které
jsou napsany nékteré nejstarsi verze tohoto textu. Zajemce bychom radi upozornili, ze navzdory
povésti, kterou Smaragdova deska ziskala v populdrni kultufte, tento text nikdo nikdy nedrzel
jako do kamene tesanou pisemnou pamatku. Vse je v opisech a ndzev textu je ziskany dodatecné.

143



9 Astronomie a fyzika mikrosvéta

Jsou k nému potieba Spejle, nuzky, izolepa/lepidlo a papir. Z papiru vystiihnéte
dvé kolecka o poloméru cca 2cm a k tomu az 8 tenkych pask (mohly by fungovat
uz i 4) dlouhych alespoii jako polovina $pejle. Do kolecek udélejte diru a navléknéte
je obé na spejli tak, aby od sebe byly vzdaleny alespon na pil délky Spejle. Jedno
z kolecek upevnéte na misté izolepou. Nésledné toto pevné kolecko spojte s volné
posouvatelnym koleckem pomoci zminénych paskia z co nejvice stran. Vznikne tak
model , kostry“ planety, kde spejle funguje jako jeji osa otdceni. Kdyz pak planetu
pomoci Spejle roztocite, mizete pozorovat, jaky bude toceni mit vliv na jeji tvar.
Tento pohyb je analogicky rota¢ni deformaci skuteénych planet.

Zadani uloh

Uloha 1 ... Odhal svoje vnitinosti! (FeSeni na str. )

Odhadnéte pocet elektront ve svém téle.

Uloha 2 ... Temelin II (feseni na str. [148)

V jadernych elektrarnich se energie ziskdva z jaderné reakce, kde se rozpada uran
a méni se na jiné tézké prvky. Pii téchto reakcich vznika energie ve formé tepla,
kterd ohfiva vodu v tzv. primdrnim okruhu. Tato voda je pod vysokym tlakem,
takze jejf teplota je vy3$si nez 100 °C. Primérn{ okruh pak ohfivd vodu sekunddrniho
okruhu, kterd se vari. Vznikla péara roztaci turbiny, které pak produkuji elektrickou
energii. Jednoduché, ne?

1. V typickém reaktoru je asi 1,5t radioaktivniho uranu. Spocitejte, kolik je to
atomu. Prozradime vadm, Ze jidro radioaktivniho uranu se sklada z 235 nukle-
ont (protoni a neutronit), hmotnost elektront zanedbejte. Hmotnost protonu
uvazujte jako

mp =1,67-10"*"kg.

2. Rozpadem jednoho atomu uranu vzniké energie pouze 3,2 - 107! J. Energie,
ktera se za sekundu uvolni v celém reaktoru, je ale az 3 GJ. Spocitejte, jaka
hmotnost uranu se tedy v reaktoru za sekundu rozpada.

3. Voda priméarniho okruhu protéka reaktorem a ohtiva se. Na vstupu do reak-
toru mé teplotu 200°C. Spocitejte, jakou teplotu mé na vystupu z reaktoru,
pokud je jeji prfltokE reaktorem 24 m®.s~!. Piedpokladejte, ze viechno teplo
uvolnéné v reaktoru se spotiebuje na ohrati vody. Mérnou tepelnou kapacitu
vody uvazujte jako ¢ = 4,2kJ-kg™1-°C™ L.

4. Palivo v reaktoru se povazuje za vyhorelé jiz tehdy, kdyz se rozpadne 25 %
z jeho puvodni hmotnosti. Spocitejte, za kolik dni nepfetrzitého béhu reak-
toru jedna sada paliva vyhori.

2To znamens, ze za sekundu do reaktoru vtece 24 m® | studené“ vody a vytece rovnéz 24 m®
ohraté vody.
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Zadani tuloh

Uloha 3 ... Nafouknuta planeta (feSenf na str. )

Jiz na zacatku 18. stoleti objevil Isaac Newton slavny gravita¢ni zakon popisujici
gravitacni silu mezi dvéma télesy

mM

r2

F,=G

(9.1)

V této rovnici m a M vyjédfuji hmotnosti dvou téles a r vzdalenost jejich tézist.
G je gravitacni konstanta,® kterd mé v soustavé SI velikost

{G}=6,67-107"".
1. Z rovnice (@) urcete jednotku gravitacni konstanty v soustave SI.
2. Je-li polomér Zemé 7 = 6 378km a jeji hmotnost M = 5,97 - 10** kg, vypodi-
tejte gravitacni zrychleni g na povrchu Zemé.
Pomiicka: Porovnejte rovnici (@) se vzoreCkem pro tihovou silu, ktery znéte
z hodin fyziky.

3. Predstavme si, Ze by se polomér Zemé zdvojnasobil, ovSem jeji hmotnost by
se nezménila. Jaké by bylo gravitaéni zrychleni ¢’ na takovéto Zemi?

4. Vime, ze Mésic obiha kolem Zemé ptiblizné po kruhové draze s polomérem R.
Ve vztazné soustavé spojené s Mésicem se gravitacni sila Zemé na Meésic
vyrovnava s odstredivou silou o velikosti

2
Mpnv

F, = ;
R

kde v je rychlost pohybu Mésice kolem Zemé a M, hmotnost Mésice. O kolik
by se zménila vzdédlenost R, pokud se Zemé zvétsi stejné jako v predeslém
bodé?

Uloha 4 ... Jablko nepadlo daleko od stromu (FeSeni na str. )

Ackoliv se historka o jablku spadnuvsim na Newtonovu hlavu pravdépodobné ode-
hrala jinak nebo se neodehrédla vibec, poskytuje ndm tak i tak dobré fyzikalni
cviceni. Predstavme si, ze Newton sedi pod stromem a spadlo na néj jablko. Od-
hadnéte:

1. Jak velkou gravitacni silou pusobi jablko na Newtona a Newton na jablko
v okamziku, kdy se jablko Newtona dotyka? Odhadnéte vSechny potiebné
veliCiny.

K vypoctu gravitacni sily vyuzijte Newtontiv gravitacni zakon

. mM
F,=G o
G = 6,67 107" m3s %kg™! v tomto vzorci znad gravitacni konstantu,

VVVVV

3Nekdy se tato konstanta znadf i Feckym pismenem sc.
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