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Záhada Střelkového mysu 

VLADIMÍR VÍCHA 
Gymnázium, Pardubice, Dašická 1083; ÚTEF ČVUT, Praha 

Abstrakt 

Které fyzikální experimenty mají odlišný výsledek na jižní a na severní polokouli? Příspěvek 
popisuje několik experimentů provedených (či pozorovaných) v Kapském Městě a okolí 
týkajících se zdánlivého pohybu Slunce, ročního období, chování buzoly a měření radiačního 
pozadí. 

Zdánlivý pohyb Slunce 

Na obr. 1 vidíte dvě fotografie, které byly pořízeny přibližně v době, kdy bylo slunce nejvýše 
nad obzorem (asi 13 h letního času). Dokážete poznat nějaký rozdíl? Jaká je příčina rozdílu? 

 

 

Obr. 1: Fotografie stínů mířících na jih a na sever. 

Na horní fotografii míří stín jižním směrem a na dolní severním směrem. Z toho lze usoudit, 
že horní fotografie byla pořízena na jižní polokouli a dolní na severní polokouli. Názorně 
vidíme situaci na obr. 2. 
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Obr 2: Směry stínu jsou na severní polokouli (Pardubice 50° s. š.) a na jižní polokouli 
(Kapské Město 34° j. š.) opačné. 

Když se tedy díváme v poledne na severní polokouli ke slunci, díváme se na jih. Východ 
máme po levé ruce a západ po pravé ruce. Slunce se proto pohybuje zleva doprava. Když se 
díváme v poledne na jižní polokouli ke slunci, díváme se na sever. Východ máme po pravé 
ruce a západ po levé ruce. Slunce se proto pohybuje zprava doleva. 

U nás horko a v Africe zima? 

Africký kontinent máme spojený s rozpálenou Saharou či tropickými pralesy. Když ale je-
deme v červenci do Kapského Města, je rozumné přibalit svetr, bundu, ale klidně i kulicha. 
Během léta na severní polokouli je na jižní polokouli zima. Prvotní příčiny jsou geometrické 
- funkce kosinus a délka oblouku (doba pobytu Slunce) nad obzorem. 

 

 

Obr. 3: Množství paprsků (energie) dopadajících za jednotku času na zvolenou plochu závisí 
na úhlu dopadu. 
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Z obr. 3 je zřejmé, že na severní polokouli dopadá za jednotku času na zvolenou plochu více 
paprsků (větší zářivý tok) než na stejně velkou plochu na jižní polokouli. Taková situace 
odpovídá našim hlavním prázdninám. Menší zářivý tok a kratší den způsobuje menší zahří-
vání povrchu, a tím i chladnější počasí např. v Kapském Městě. Je tam zimní období, ale 
zima není tak chladná jako u nás.  

 
  

 

 

 

 

 

 

Obr. 4: Průmět plochy kolmý na paprsky se mění podle funkce kosinus. 

Na obr. 4 vlevo dopadají paprsky kolmo na plochu, kterou si můžeme představit jako čtverec 
𝑎 ൈ 𝑎. Úhel dopadu měříme od kolmice (svislý směr) a je zde 0°, dopadající zářivý tok je 
𝛷௘. Na obr. 4 vpravo je plocha skloněná a úhel dopadu (mezi paprsky a svislým směrem) je 
. Z pohledu od Slunce se velikost plochy zmenšila, protože již nejde o čtverec, ale obdélník 
se stranami 𝑎 ൈ 𝑎 ∙ cos𝛼. Zářivý tok má nyní hodnotu 𝛷௘ ∙ cos𝛼 a je menší. Množství fotonů, 
které za 1 sekundu dopadají na plochu, se v průběhu dne podle úhlu dopadu mění a jejich 
celkové množství za 24 hodin závisí na době ozáření povrchu, tedy jak je dlouho Slunce nad 
obzorem. V zimě je to kratší doba a fotonů je méně.  

Přitahování střelky ke svislým tyčím 

V článku [1]  je popsán pokus provedený na severní polokouli (v Pardubicích). Na obrázcích 
vidíme, že po přiblížení buzoly k tělesu litinového radiátoru se dole přitahuje jižní pól střel-
ky a nahoře severní pól střelky. Železné (litinové, ocelové) tyče a protáhlé předměty, které 
mají svislý směr, se na severní polokouli magnetují vertikální složkou geomagnetického pole 
tak, že dole mají severní pól a nahoře jižní pól. Na jižní polokouli je to obráceně (obr. 5). 
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Obr. 5: Vlevo geomagnetické pole Země 
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetick%C3%A9_pole_Zem%C4%9B#/media/File:Earth%
27s_magnetic_field,_schematic.svg). Magnetická indukce má všude směr tečny k indukční 
čáře. Její vertikální složka magnetuje železné tyče opačně na severní a na jižní polokouli. 

Pro ověření teorie o zmagnetovaných tyčích byl proveden pokus v Pardubicích a v Kapském 
Městě. Jeho výsledky jsou zachyceny na obr. 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr 6: Vlevo přitahování střelky k vertikální železné tyči na severní polokouli a vpravo na 
jižní polokouli. 

Záhada Střelkového mysu 

Střelkový mys (Cape Agulhas) je nejjižnější bod Afriky, kde se střetávají Atlantský a Indic-
ký oceán. Místo divokých bouří a vysokých vln. Již z názvu je zřejmé, že má nějakou spoji-
tost s kompasem. Provedli jsme zde pokus s buzolou SILVA vyrobenou ve Švédsku, tedy 
určenou pro severní polokouli. Jde o naklonění buzoly kolem osy kolmé na střelku. Takové-
to naklánění na různých místech ČR způsobí pouze malé kývání střelky. Nepatrné sklonění 
severního konce směrem k zemi provedené na Střelkovém mysu způsobilo otočení střelky o 
180° (obr. 7). Sever a jih se vyměnil? 

 

Obr. 7: Po sklonění severního konce střelky k zemi se střelka otočí o 180°. 
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Vysvětlení souvisí se směrem indukčních čar geomagnetického pole podle obr. 5. Chování 
střelky vysvětlují postupně obr. 8A až 8F. 

 

Obr. 8: Chování střelky na buzole zhotovené pro severní polokouli. 

 

Na obr. 8A je střelka, která by měla těžiště uprostřed. Po nasazení na hrot (obr. 8B) by se 
střelka vlivem vertikální složky magnetické indukce, která na severní polokouli míří do ze-
mě, naklonila doleva. Zhoršilo by se její otáčení na hrotu. Aby byla vyvážená, je třeba posu-
nout těžiště doprava (obr. 8C). Když takovou buzolu přivezeme na jižní polokouli, střelka se 
při vodorovné poloze desky buzoly nakloní doprava (obr. 8D). Příčiny jsou hned dvě. Jednak 
je levá strana nadlehčována díky změněnému směru magnetické indukce magnetickou silou 
a jednak na pravou stranu působí moment tíhové síly směrem dolů. Když pak nakloníme 
desku buzoly, dostane se těžiště nad osu otáčení (rovnovážná poloha labilní na obr. 8E) a 
střelka se přetočí do polohy stabilní (obr. 8F). Při narovnání desky se střelka vrátí a ukazuje 
sever správně. 

Situaci můžeme demonstrovat pomocí zhotoveného modelu na obr. 9. Dřevěná „střelka“ má 
na červeném (pravém) konci zalepený magnet a bez přítomnosti jiného magnetu je na hrotu 
(hřebíku) vyvážená. Umístěním magnetu s póly tak, že pravý konec střelky přitahuje, se rov-
nováha poruší. Střelku lze znovu vyvážit (jen přibližně) přidáním závaží na levou část střel-
ky (obr. 9 dole). Pak magnet napravo nahradíme slabším magnetem, který střelku odpuzuje. 
Když nyní zvedneme pravý konec desky, střelka se jen zakývá. Když zvedneme levý konec, 
střelka se otočí o 180°. 
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Obr. 9: Dřevěný model střelky a desky pro demonstraci jejího otočení. 

Záhada Střelkového mysu je vyřešena. Tento jev samozřejmě nenastává jen na Střelkovém 
mysu, ale obecně na jižní polokouli. Na severní polokouli by se podobně chovala buzola 
zhotovená pro jižní polokouli. Bylo by ale třeba sklonit jižní pól. 

Radon v životním prostředí 

Plyn radon vzniká ve všech přirozených přeměnových řadách – uranu 238U, 235U a thoria 
232U. Uran a thorium jsou od doby vzniku Země obsaženy v půdě a v půdě vzniká také ra-
don. Na povrch se dostává s podzemní vodou nebo přímo vystupuje difúzí. V Čechách se 
uran těžil na několika místech a máme tu i radonové lázně. Bylo zajímavé porovnat obsah 
radonu ve vzduchu v Čechách a v okolí Kapského Města. 

Jedna z metod měření dceřiných produktů radonu je založena na prosátí většího množství 
vzduchu přes filtr. Plyn radon přes filtr projde, ale radioaktivní dceřiné produkty (polonium, 
bizmut, olovo) se mohou na filtru zachytit. Detektorem pak změříme radioaktivitu alfa a beta 
těchto dceřiných produktů. 

Při pokusu byl použit vysavač a jako filtr papírový kapesník. Prosávání trvalo 5 min a papí-
rový kapesník byl pak umístěn na 10 min přímo na pixelový detektor MX-10. Na obr. 10 
vlevo je pro srovnání měření z iThemba LABS (JAR) a z rodinného domku v Pardubicích 
(obr. 10 vpravo). 
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Obr. 10: Vlevo radiační pozadí v iThemba LABS (JAR) a vpravo v Pardubicích. 

Rozdíl je patrný na první pohled. Radioaktivita v rodinném domku v Pardubicích je výrazně 
vyšší. V zájmu objektivity je třeba říci, že použité vysavače se mohly lišit objemovým prů-
tokem, a tak se mohlo lišit množství vzduchu prosáté filtrem během pěti minut. S tím pocho-
pitelně souvisí počet zachycených atomů. 

Miony 

V radiačním pozadí můžeme také objevit miony vznikající při interakci primárního kosmic-
kého záření s atomy plynů obsažených v atmosféře. V pixelovém detektoru MX-10 zanechá-
vají charakteristické stopy tvaru různě dlouhých úseček. Aby zanechaly lineární stopu v tak 
tenkém čipu (300 m) jako má MX-10, musí dopadat téměř přesně v rovině čipu. To je po-
měrně vzácný jev a musí se na něj čekat několik minut, někdy až desítky minut. 

Detektor jsme umístili vertikálně (ze směrů nízko nad horizontem přichází mionů málo [2]) a 
provedli jsme hodinové měření v Somerset West (JAR) a v Pardubicích. Srovnání tří měření 
v JAR a ČR vidíme na obr. 11. 

 

Obr. 11: Miony v radiačním pozadí v JAR (horní tři obrázky) a v ČR (dolní tři obrázky). 
Doba měření byla vždy 1 h, čip byl ve vertikální poloze. 
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Program zařazuje stopy mionů, které obsahují alespoň 20 pixelů, do kategorie ostatní (other). 
Hodinové počty mionů v JAR byly 8, 6 a 18. Počty mionů v ČR byly 12, 8 a 16. 
Z uvedených šesti měření lze učinit závěr, že počty mionů naměřených na jižní a severní 
polokouli se významně neliší. To dobře souhlasí s představou, že primární kosmické záření 
vyšších energií je izotropní a přichází z celé galaxie. 
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