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Zamysleni nad Glohami
Turnaje mladych fyzikd

Ivan Stoll, Praha

Vsichni se od détstvi ve Skole u¢ime pocitat priklady, dosazovat s vét5im & mensim
porozuménim do vzoreckl a nakonec porovnévat sviij vysledek s vysledkem uvedenym
»vzadu®. Souhlasi-li vysledky, napliiuje nas to radosti a uspokojenim, vyjde-li n4m néco
jiného, jsme rozmrzeni, frustrovani a zviklani v divéfe k sobé a ke vzorecku. Vysledek
»vzadu“ miZe byt ovSem Spatné a to pak vede k vyGerpavajicimu tsili a stresovym
situacim.

V Zivoté bohuZel nebo bohudik, jak se to vezme, nejsou k dispozici vysledky vzadu
a fyzika také neni dosazovani do vzoretkl. Na rozdil od matematiky ma fyzika p¥imy
kontakt s pfirodou a to ndm umoZiuje obratit se k pozorovani a k experimenttim.
Neékteri velci fyzikové a pedagogové, jako Richard Feynman, Lev Landau nebo Petr
Kapica, uméli vymyslet krasné a zajimavé problémy, které inspirovaly k pokustim
a vedly k hlub8imu chapéani pfirody. Snad kazdy ze ¢tenait knizky ,To nemyslite
vazné, pane Feynmane“, kdyZ se seznamil s jeho definici triboluminiscence, spéchal
s cukfenkou a kombinatkami do tmavé mistnosti. Drtime-li ve tmé dostatedné ener-
gicky kostky cukru kle§témi, miZeme pozorovat tajuplné modravé zéblesky. Nikdo
nevi pro¢. Rik4 se tomu triboluminiscence. ..

V Rusku existuje tradice feSeni aloh Kapicovy 8koly. Jsou to Glohy ze Zivota, z p¥iro-
dy, které ponechavaji na Fegiteli volbu metody a pfistupu, nuti ho formulovat fyzikalni
problém, hledat v literatufe, konzultovat u odbornikii, experimentovat, sestavovat
potitatové programy. Divka navonénd votiavkou vstoupi do poslucharny. Za jak dlouho
uciti viini profesor u tabule? Jaky je vlastné mechanismus pfenosu &ichovych vjema?
Cim je ovlivnéna jeho rychlost? D4 se tento viem objektivné registrovat? Dalsi otdzky
se vynoruji, a jednoznalné, jednoducha odpovéd nikde.

Tohoto typu jsou i tilohy Turnaje mladych fyzik. Jdou vSak jeSté dale. Vyzaduji
asili celého vyzkumného kolektivu, providéni ¢asto ndroénych experimentil, hledani
alternativ. DosaZeny vysledek vétSinou nelze jednoduSe zhodnotit jako spravny ¢i
nespravny, opravnénost pfijatych pfedpokladd a modeld se vyjasiiuje teprve v pribéhu
experimentovani, v diskusich s dal§imi soutéZicimi tymy. I ¢lenové poroty mezi sebou
diskutuji, objevuji se dalsi, nové pohledy a momenty, stejné jako pii usvédCovani
vinika.

Turnaj vstupuje do svého devatého roéniku a pokazdé byva zadavano 17 dloh; tak
se nahromadila uZ p8kné sbirka zajimavych problému. S jejich znénim je mozno se
seznamit na strankach ruského Zasopisu Kvant nebo naSich Rozhledt matematicko-
fyzikalnich. U prvnich tloh kaZzdého roéniku dokonce ani nebyva formulovina piimé

Doc. Ing. IvaN SToLL, CSc. (1935), katedra fyziky FJFI CVUT, Brehova 7, 115 19 Praha 1.

318 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro&nik 40 (1995), &. 6



otézka, ale je pouze stanoven okruh fyzikéalnich jevii, které maji byt néjak demonstro-
vany nebo zkoumény. Tohoto druhu jsou {lohy: experimentilné demonstrujte vinové
vlastnosti zvuku, vytvofte metodu fotografovani néjakého rychle probihajiciho proce-
su, metodu registrace prudké zmény pohybového stavu systému, formulujte a Feste
fyzikalni Glohu vyuZivajici tenkou ¢ocku s velmi dlouhou ohniskovou vzdélenosti, vy-
robte elektret a demonstrujte jeho vlastnosti, ohromte soupefe nefekanym fyzikalnim
paradoxem. .

Je zndmo, Ze najit metodu, princip méfeni, konstrukci pfistroje byva ve fyzice
dutlezit&j$i nez samotny fyzikalni objev. Huygensiv princip kyvadlovych hodin nebo
Coulombovy torzni vdhy umoznily fyzikim po cela staleti nachézet stale nové fyzikalni
zdkonitosti. Z moderni doby staéi pfipomenout principy urychlovani ¢astic, metody
magnetické rezonance, Josephsonovy jevy nebo elektronové mikroskopy. Proto jsou
Gcastnici turnaje stimulovani k vytvareni vlastnich pfistroji — mechanického harmo-
nického vibritoru, magnetického zav&su, indukéniho déla, elektrolytické buiiky, Segne-
rova a Franklinova kola s reakénim pohonem, stroboskopického pfistroje, radiometru.
Studenti se pfitom uéi i konstrukénimu uméni a experimentalni technologii, bez niZz
neni mozno fyzikalni vyzkum provadét.

Nékteré problémy kladou znaéné naroky na fantazii a vyuZivani poznatki z nejriz-
né&jSich oblasti fyziky i mimo ni. Tak bylo t¥eba urcit, jak je koncentrace alkoholu
v ndpoji uzavieném v lahvi, kterou nemtiZeme oteviit. P¥ipomeiime, Ze v podstaté
podobnd zakazka od syrakuského tyrana Hierona pfivedla Archimeda k objevu jeho
slavného zékona, a jaka to byla radost! U této na prvni pohled obtiZné tilohy nasli nai
studenti hned celou fadu feSeni na zaklad& znalosti z mechaniky, termiky, elekt¥iny
a spektroskopie — podle toho, z jakého materialu je 14hev, zda je prithledn4 & nikoli,
plné nebo jen z&4sti naplnéna. K nejzajimavéjsi metodé patfilo sledovani teploty lahve
pfi zah¥ivani, resp. ochlazovani, které umoznilo uréit bod tuhnuti kapaliny v lahvi
a jemu odpovidajici koncentraci alkoholu.

Znacnou davku invence si vyzadala také dloha, jak stanovit rychlost vlaku metra
mezi stanicemi nebo rovnomérné piimocaie jedouciho autobusu, nejsou-li venku Zadné
orienta¢ni body. V riznych variantich se opakovala tloha o pfenosu energie na dalku.
Energii nahromadénou v kondenzatoru o zndmé kapacité a nabitého na dané napéti
bylo tfeba prenést na vzdalenost nékolika metrid s maximalni Géinnosti. Nabizi se samo-
zfejmé mySlenka piipojit ke kondenzatoru civku, nechat zakmitat rezonanéni obvod,
vyslat a zachytit elektromagnetickou vlnu. Jaka frekvence bude k tomu nejvhodnéjsi?
Jaky zvolit detektor? Jak odhadnout Géinnost pienosu energie? Nebude vhodnéjsi
pouzit fotodiody a fotodetektoru? D4 se ur€it maximum dosaZitelné G¢innosti? Podle
podminek dlohy pouZité zarizeni nesmi obsahovat Zadny daldi zdroj energie, takZe
kondenzator nelze ani pfenasSet, ani ho poslat postou.

Velmi vdéénym se ukazalo zafizeni s horizontalni ploSinou, kter4 kmité nahoru a dold
podle harmonického zdkona. Takovou ploSinu museli Giéastnici turnaje oviem sami
zkonstruovat na mechanickém, magnetickém & jiném principu a také ovéfit, Ze kmity
jsou skute¢né harmonické. Na kmitajici ploSiné pak bylo moZno sledovat napiiklad
rezonan¢ni odskoky pruznych kuliéek, jako kdyZ driblujeme péalkou s pingpongovym
mitkem. Uloha znéla najit maximalni vydku vystupu kulicky, uréit rozd&lovaci funkci
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energie kuliek podle dosazenych vysek, vzit v ivahu moZny vliv stropu nebo hledat
staciondrni reZimy pohybu kuli¢ky, to vie v zévislosti na amplitudé a frekvenci plo$iny,
teoreticky a experimentalng. Jak zndmo, podobné oscilujici systémy s vné&jsim piisu-
nem energie mohou vést k piekvapujicim fyzikilnim vysledkim — sta& vzpomenout
Kapicova kyvadla.

Hlubsi analyzu pruzného razu vyZadovala tloha o superpruzném micku, ktery byval
u nas diive importovanou senzaci a ktery dnes lze zakoupit v automatech spolu
se Zvykackou (pozor na zadménu!). Bylo t¥eba zjistit, kolikrat mitek odskodi a jak
dlouho bude odskakovat, je-li pustén s ur¢ité vysky. Problémy délala jak teoreticka
analyza, tak zptlisob registrace rychle po sobé néasledujicich odskokili v zdvéreéné fazi.
K tomu G¢elu byla pouZita videokamera, zpomaleny a digitalizovany zvukovy zdznam
a dokonce metoda stop zanechanych mi¢kem v prachu pod kobercem. Je tieba si
predev8im uvédomit, Ze deformace pruzné koule neni linedrni jako u pruZiny, nebot
hloubka stlaceni je imérné dvoutfetinové mocning sily. Kontaktni plocha se pti defor-
maci zvétSuje a problém je zndm jako Hertzova kontaktni loha. Druhou komplikujici
okolnosti je proménny koeficient restituce, ktery se pfi malych vyskach dopadu rychle
blizi k jedné. Za urcitych okolnosti by micek vlastné mohl teoreticky odskakovat
nekonecéné dlouho. Vlastnosti téchto pruznych deformaci 1ze vyjadfit i pomoci rychlosti
zvuku v daném materidlu. Nasi studenti provedli naro¢ny poéitacovy vypocet, ktery
pro micek o hmotnosti m = 8,23 g a poloméru r = 2,6 cm padajici s vygky h = 5cm
dal vysledek kolem 140 odskokti. Ve zvukovém zdznamu je vSak pak jiZz nebylo mozno
rozlisit, a tak se podarilo porovnat s experimentem pouze celkovou dobu, po niz mic¢ek
odskakoval (4,6s).

Velké popularité se té&gila Giloha o ,,padové ving“ v fadé stojicich kostek domina, jejiz
autorstvi bylo ponékud Zertovné pfipsdno byvalému americkému ministru zahraniéi
Henrymu Kissingerovi. Efekt domina, ptivodné kuriézni zibava, se diky Kissingerovi
stal pojmem mezinarodni politiky a vyjadfuje situaci, kdy vzdjemné zavislé politické
a ekonomické struktury jednotlivych zemi se lavinovité hrouti v pfipadé padu jedné,
a to nejvlivnéjsi z nich. Takovym efektem byla svétova hospodarska krize v roce 1929
a zfejmé také rychly rozpad spolefenskych struktur byvalych socialistickych zemi,
k ndmu# dala impulz Gorbaéovova perestrojka. V turnaji ovSem neSlo o mezinirodni
politiku, ale o zajimavou tilohu z mechaniky — vypodéitat a zmérit rychlost Sifeni
padt v fads kostek domina v zavislosti na jejich parametrech a rozestaveni. Podobné
zajimavé je i teoreticky odhadnout, jakou rychlosti se bude sypat pisek v pfesypacich
hodinach v zévislosti na velikosti zrn a otvoru i zhutnéni pisku.

‘Rada problémi se oviem tykala tlohy tfeni i odporu prostfedi pfi mechanickjch
pohybech. Slo o uréovéni zavislosti valivého odporu na rychlosti, vztahd mezi static-
kym a smykovym tfenim t&les na podloZce a rychlostni zavislosti odporu prostiedi.
Pii padu té&les rizné hmotnosti a téhoZ tvaru a velikosti se vlivem odporu vzduchu
rychlost po uréité dobé& ustéli. Tato ustélena rychlost je v8ak funkci hmotnosti télesa,
a proto je moZno experimentlné stanovit zavislost odporu prostiedi na rychlosti.

Pomérné komplikovanou byla analyza odporové sily, ktera plisobi na pfedmét (tor-
pédo) pohybujici se v kapaliné v trubici, kdy se uplatni i efekt obtékdni a vliv stén
trubice. Alternativou padéku je takzvand pasivni vrtule. Sta&i zapichnout osicku vrtule
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do jablka a pustit ho s vySky. Jeho pad bude otadejici se vrtuli brzdén a vznikne hezk4
fyzikalni tloha. M4 mimochodem blizko k tloze o letu bumerangu, kterd sice zatim
v turnaji pfedstavena nebyla, ale kterou se jiz po desetileti zabyvaji mnozi odbornici
i lai¢ti nadSenci.

Nékteré dlohy nepostradaly prvek humoru. Tak v roce 1989 byla pfedloZena otéz-
ka, jaké kladivo je tieba vybrat, abychom co nejrychleji zatloukli 1989 hiebiki do
a) dubového, b) borového trdmu. Do praktického Zivota byla zaméfena i tloha ze
sedmého turnaje, kolik sldmy si musite podestlat, abyste si zajistili bezpe¢ny pad.
Ulohu si 1ze dodefinovat, pokud jde o zptisob padu a jaky pad jesté povaZujeme za
bezpeény. Ostatné i padak musi byt konstruovan tak, aby zajistil bezpetny pad, coz
nevyluéuje ndhodné nestésti. A tak Gcastnici turnaje i jejich uditelé shanéli svétovou
literaturu o mechanickych vlastnostech slamy, kradli rizné druhy slamy ze stohi,
provadéli kaskadérské pady i poéitacové simulace. Ceské druZstvo dospélo k zavéru, Ze
na kaZdy metr vysky padu je t¥eba podestlat vrstvu sldmy o tloustce 48 cm. Dokonce
odvodili slamovou rovnici

s =hy(l — e~ ),

kde s je kontrakce slamy, A jeji ptivodni vyska, p tlak a b, v slamové koeficienty. Je to
néco mezi Hookovym a barometrickym vzorcem pro slamu a vzdalené to pfipomina
Planckiiv vyzafovaci zakon.

Zajimavé nipady se seSly nad Glohou o té€snani okurek do zavafeninové ldhve. Jde
mimochodem o tlohu s hlubokym matematickym obsahem. Dosud neni napiiklad
znamo, jakym zpisobem nejt&snéji uspofddat koule téhoZ poloméru (natoz riiznych)
v daném objemu. Ulohou se zabyvali jiz Kepler a Newton. Newton se dokonce v roce
1694 vsadil s Gregorym, Ze jedné koule se miize dotykat nejvySe 12 jinych kouli téhoz
polomeéru. Dikaz podal aZ v roce 1874 R. Hope; body dotyku pfitom tvoii stfedy stén
pravidelného dvanactisténu. Zdalo by se, Ze nejtésnéjsi usporadani kouli je takové, kdy
stfedy kouli v jedné roviné tvofi pravothlou sit a stfedy kouli ve vrstvé nad ni lezi
nad mezerami spodni vrstvy. Snadno zjistime, Ze koeficient st&sndni (pomér objemu
kouli k celkovému dostateiné velkému objemu) je 0,74048. V roce 1958 vSak K. Rogers
dokazal, Ze koule lze stésnat s koeficientem 0,77963; nikdo vSak nevi, jak to udélat.

S prisakem vody souvisela tloha o parametrech sypané piskové hrize, kterd méa
zadrZet vodu o vySce hladiny 10 m. Zajimavy pokus na povrchu vody predstavovala
i lodicka, ktera pluje v elektrolytu, jimZ pravé protéka elektricky proud. Mofsk4i voda
je ostatné vyborny elektrolyt — miZe to n&jak ovlivnit pohyb lodi?

Z termiky se nékolikrat objevila loha o prudkém varu, pfechazejicim z bublinkového
varu v plosny. Tyto bouflivé procesy bylo moZno experimentilng demonstrovat bud pii
ponofeni kovové kulicky do tekutého dusiku, nebo kuli¢ky zahi'até na 200 °C do vody
t&sné pod bodem varu. Podobného druhu byl i pokus s ponornym vafi¢em (keramickym
rezistorem) tésné pod hladinou vody, ktery vyvolaval periodické gejziry horké vody.
Bylo ti‘eba uréit zavislost jejich periody na vykonu vafice.

Jina typick4 tloha vyZadovala navrhnout konstrukei fontény, pfipadné ji realizovat,
kterd by pfi vykonu 1kW vystfikovala vodu nejvySe. V tloze zvané ,vodni dém*
dopadal proud vody shora na plosinu a rozstfikovanim do stran vytvofil vodni kopuli,
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jak ji zndme z pfirodnich vodopadl. Také zde bylo zajimavé analyzovat parametry
kopule v z4vislosti na mnozstvi a vy$ce dopadajiciho vodniho proudu. Nechybéla ani
zndma Feynmanova Gloha o obraceném Segnerové kole, na kterou se studenti tak ¢asto
ptaji. Bude se Segnerovo kolo ot4fet pod vodou p¥i nasavini misto pfi vystfikovani
vody? A kterym smérem?

Uloha na mechanickou stabilitu se tizala, jakj méZe bjt maximalni polomér kola,
monocyklu, na némz balancuji cirkusovi akrobaté. Znalosti ze sportu a biologie mohli
G¢astnici uplatnit pfi rozboru vyvoje sportovnich rekordt. Jak je maximélni moZn4
rychlost béhu ¢lovéka, vyska skoku o tyéi nebo bez ni? Je zfejmé, Ze sportovni rekordy
bude mozno stile piekondvat. Nikdo nemiZze vysko€it do takové vysky, aby n&kdo jiny
nemohl vyskoéit o pidl centimetru vys. Naproti tomu je zfejmé, Ze ¢lovék vlastni silou
nikdy nevysko¢i do vySe sto metri. Podle zndmé véty matematické analyzy tedy musi
existovat limita, k niZ se naSe sportovni rekordy budou bliZit. Jaka je? Nebo nemusi?
Studenti si ovSem vzali k ruce i tabulky sportovnich rekordd v tomto stoleti, ale
také biochemické daje o energetickych pfeménich ve svalovych buiikdch a uvaZovali
o limitnich moznostech ¢lovéka.

Série experimentt s elektromagnetickou indukci vyZadovala zkoumat Foucaultovy
vitivé proudy. V nejjednodussim p¥ipadé se nechival maly permanentni magnet (apro-
ximovany dipélem?) padat médénou trubkou o rizné tloustce stény a byla zkouméana
rychlost jeho padu. Nebylo snadné vhodné trubky jednak sehnat, jednak vyloudit
tfeni a nédrazy na stény. Jindy zas médénd deska klouzala té€sné pod néstavcem
elektromagnetu, a tak byl jeji pohyb indukéné brzdén. Ulohu nelze Fesit jednoduchym
matematickym vztahem, nebot vyZaduje vytvofit zjednoduSeny model. Na druhé
strané lze snadno experimentilné najit zavislost rychlosti pohybu brzdéného télesa
na proudu v civce.

Vd&né byly tlohy tykajici se p¥irodnich jevii kolem nas. Na Zestém turnaji to
byla napfiklad otézka, pro¢ se chvéje osikovy list. Problémy s feSenim méli studenti
z tropickych zemi, kde osiky nerostou. Otazka ,,pro¢“ mé zde pfitom dvoji vyznam —
jednak se ptame po fyzikdlnim mechanismu chvéni, jednak zda tento pfirodni jev slouzi
néjakému a&elu. Ukazuje se totiZ, Ze se listy chv&ji pouze u starych osik, podobné jako
ruce starych lidi. Je zfejmé, Ze chvéni souvisi s pohybem vzduchu, a ihned se rozvine
debata, zda se list bude chv&t i za bezvétii. Co je vlastné vitr, je-li mozno za vitr
povaZzovat i tepelné stoupajici vzdusné proudy nebo jen horizontalni pohyb vzduchu,
existuje-li viibec bezv&tii. Tvar prifezu stonku, listu a uspofiddani listh u osiky se
skuteéné lidi od listdl jinych stromt a hromady listi snesenych G€astniky turnaje to
néazorné demonstrovaly. Stonek osikového listu je Sroubovité stofen a tésné u listu
je velmi plochy, a proto pohyb listu nijak neomezuje. Sousedni listy pfitom tvoii
spiazené oscilatory, takZe stali, aby se rozkmital jeden list k tomu nejnichylnéjsi.
A tak bychom se mohli poustét do Givah o obtékani listu proudem vzduchu, o jeho
momentech setrvaénosti, o jevu zvaném flutter, kterj ohrozuje stabilitu kiidel letadla,
nikoli vSak osikového listu apod. A moudrost pfirody? Chvéni osikového listu zvySuje
odpafovéani vody a zda se, Ze toho je starym osikdm vice zapotfebi neZ mladym.

V turnaji se objevila oviem i celd fada optickych dloh. Patfilo k nim zkoumani
priichodu svétla tenkou sklen&nou trubikou a vznikajicich interferen¢nich jevi, cha-
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rakteru stopy laserového paprsku, ktery probihd tésné pfi hladiné vody v akvariu,
pohybu interferen¢nich obrazch p¥i mechanickém stlatovani dvou k sob& Inoucich
sklenénych desek a dalsi. Zajimava byla série Gloh na pozorovani piedmétd skrz
latkovy plot. V jednom pfipadé byl pozorovin nehybny pfedmét za plotem z jedouciho
vozidla, ve druhém piipadé se za plotem otéacelo kolo a jevilo podivuhodné deformace.
Tyto ,,plotové efekty® jsou dobife zndmy filmafim a studenti je demonstrovali jednak
origindlnimi experimenty, jednak pocita¢ovymi simulacemi. V jiné loze méli studenti
demonstrovat a objasnit Purkynuv jev.

Pii skrtani zapalky o sténu krabicky se ¢ast hlavicky udroli a plamen nevy$lehne.
Zkousime proto Skrtat znovu, dokud neusoudime, Ze hmota hlavitky je uZ pfili§ mal,
a nevezmeme dalsi zapalku. Jak4 je vlastné minimalni hmotnost hlavicky, aby zédpalka
jesté vzplanula? Z &eho je vlastné hlavicka, pro¢ diivko zapalky tak snadno chyt4?
To vSechno si museli Géastnici pfi feSeni této Glohy ujasnit. Jejich prvni cesta vedla
samoziejmé do zapalkdren v Susici a Lipniku. Tepelnym jevim byly vénovany i alohy
tykajici se pribéhu zahfivani elektrické pojistky p¥i rdznych proudovych rezimech
nebo vldkna Zarovky v obvodu st¥idavého proudu.

Rada tloh se tykala meteorologie a astronomie. Vime, Ze pfi zépadu je Slunce rudé.
Rudne také Mésic, Venuse, zapadajici hvézda? Jak se vysvétluje bilad barva oblaki
a temnd barva hrozivych boufkovych mragen? Jak je rozmazan okraj mraku? Kolik
duh miZeme sou€asné vidét na nebi? LeZi okamzik poledne pfesné uprostied mezi
vychodem a zipadem Slunce? Jaks bude vyska piilivu na Cerném mofi 1. dubna
19897

Uloha najit nejlevnéj$i zptisob, jak v nejkrat$im Ease obletét zemé&kouli, ponékud
pfipomind znadmou Zertovnou tlohu najit nejdrazsi zptsob uréeni Planckovy konstanty.
Zajimava je v8ak otdzka stability nebeskych t&les a jejich tvaru. Vime, Ze velka kosmic-
ka télesa jsou kulova, ale mensi, planetky nebo mésice planet, mivaji nepravidelny tvar.
Pak se miZeme ptat, jaké nejvétsi rozméry miZe mit planeta tvaru krychle obihajici
kolem Slunce, je-li napfiklad ze zlata. Jaky bude rozdil v teploté jejich stén, bude-li
natocena k Slunci stéle touZ sténou? Jaké nejvétsi rozméry miZe mit ,,vodni planeta®?
Pfedpokliddejme, Ze se ndhle nebo béhem uréitého éasového intervalu zméni hodnota
gravitaéni konstanty. Co se stane se Sluncem, se Zemi, s kosmonautem v raketé, jak
to ovlivni v4$ rodinny Zivot? Pfedstavme si, Ze kosmi¢ti pirati ukradnou Jupiter. Jaké
to bude mit disledky?

Dva mésice pfed ofekdvanym dopadem komety Shoemaker-Levy na Jupiter, ktery
vzbudil takovy zajem vefejnosti, ziskali nasi studenti prvni misto pfi analyze dopa-
du velkého meteoroidu na Slunce. Méli rozhodnout o tom, zda takovy dopad bude
modernimi astronomickymi prostfedky pozorovan a za jakych podminek. Hmotnost
meteoroidu byla zvolena rovnou 1000 tun. Vzhledem k nepatrnym rozmériim télesa
nelze predpokliddat, Ze by dopad mohl byt p¥imo opticky pozorovin. Do sluneéni
atmosféry by se v8ak dostala fada téZkych, nesluneénich prvkd, a pokud znidme misto
dopadu, mame dostate¢né citlivou spektralni aparaturu, vime, v jaké oblasti spektra
hledat, a mame $tésti, pak snad. ..

Pokud by se nasi fyzikové chtéli zamyslet nad tlohami letoSniho, osmého roéniku
turnaje, miZeme nékteré nabidnout. Vypoélitejte isporu energie a zkriceni doby
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vafeni Caje v hrnci s pokli¢kou a bez ni. Kapka slané vody vysychajici na hladkém
povrchu zanechdva vrstvu soli v podobé nepravidelnych prstenci — vysvétlete tento
jev! Navrhnéte G¢innou svételnou clonu pro divadelni jevi§té s minimalni spotfebou
energie. Srolujeme-li koberec nebo plakat, nékdy se sim opét rozvine; urdete, za jakych
podminek a jak rychle. Podchladte vodu pod 0°C, aniZz by zmrzla. Jak hlubokého
rekordniho podchlazeni miZete dosdhnout? Vznikne-li u vaseho televizoru otvor ve
vakuové trubici obrazovky o priméru 1 mikrometr, jak dlouho budete je$t& moci
sledovat program? MiuzZete zap4alit papir spojnou ¢o¢kou koncentrujici nikoli sluneéni,
ale mésiéni svit? Jestlize ano, provedte to! KdyZ ne, udejte, jaké vlastnosti by musel mit
Mésic, aby to bylo mozné. Vytvoite vzdusnou ¢ocku! Urlete Easovou zévislost tloustky
ledu na jezefe, které postupné zamrzi za bezvétrného pocasi pfi dané konstantni
teploté vzduchu. V jaké maximalni vySce miZe letét komér? A tryskové bombardovaci
letadlo? Je klubko niti fraktal? Jaké dimenze? Odhadné&te charakteristickou dobu Zivo-
ta Jupiterovy rudé skvrny za predpokladu, Ze je to soliton. S jaké vysky musite pustit
dvoulitrovou plastikovou lahev naplnénou vodou, aby pukla? Kolik bitli informace jste
ziskali po pfecteni tohoto ¢lanku, pokud vibec néjakou?

Co je to ucit?

Paul R. Halmos

Pamatujete si, kdy jste viibec zadali poprvé ucit? Prvni den, kdy ja jsem zacal uéit,
bylo 18. f{jna 1935 — coZ je zhruba pied 58 lety anebo, chcete-li byt velmi pfesni, pred
21303 dny. Znamen4 to snad, Ze jsem nejdéle ucici osobou v této mistnosti? Védomy
si délky mé sluZby, usoudily instituce povéfené nasim dne$nim setkdnim, Ze vim anebo
alesponi bych mél védét, co je to udit, a povéfily mé, abych vam to povédél.

Kurz, ve kterém jsem v roce 1935 ufil, se jmenoval algebra pro zacitecniky
(freshman algebra); jeho smyslem bylo odkryt zdhady kvadratickych rovnic (na které
byl vzorec) a z4vorek (coZ jsou odporné zélezitosti a bylo je tfeba feSit mzikem oka).
Kurz se konal v 8 hodin rano po pét dni v tydnu — ano, po pét dni od pondéli do
patku vietns; mij plat bylo 45 dolart mésiéné. Shodou okolnosti jsem v té dobé& bydlil
ve starobylém, pohodlném a velkém pé&tipokojovém byté vzdileném pé&t minut chize
od univerzitniho kempusu; ndjemné bylo 45 dolarti mési¢né.

Piednaska pronesend k vyro¢nimu setkdni The Mathematical Association of America,
Cincinnati, Ohio, 14. ledna 1994.

Pfelozil Pfemysl Vihan.
~ The American Mathematical Monthly 101 (1994), 848-854.
" (© The Mathematical Association of America, 1994.
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