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Abstrakt

Které fyzikalni experimenty maji odlisny vysledek na jizni a na severni polokouli? Ptispévek
popisuje nekolik experimentli provedenych (¢i pozorovanych) v Kapském Meésté a okoli
tykajicich se zdanlivého pohybu Slunce, ro¢niho obdobi, chovani buzoly a métfeni radiacniho
pozadi.

Zdanlivy pohyb Slunce

Na obr. 1 vidite dvé fotografie, které byly potizeny ptiblizn¢ v dob¢, kdy bylo slunce nejvyse
nad obzorem (asi 13 h letniho ¢asu). Dokazete poznat n¢jaky rozdil? Jaka je ptiCina rozdilu?
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Obr. 1: Fotografie stinii mificich na jih a na sever.

Na horni fotografii mifi stin jiZnim smérem a na dolni severnim smérem. Z toho Ize usoudit,
ze horni fotografie byla pofizena na jizni polokouli a dolni na severni polokouli. Ndzorné
vidime situaci na obr. 2.
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Obr 2: Sméry stinu jsou na severni polokouli (Pardubice 50° s. $.) a na jizni polokouli
(Kapské Mésto 34° j. §.) opacné.

KdyzZ se tedy divame v poledne na severni polokouli ke slunci, divdme se na jih. Vychod
mame po levé ruce a zapad po pravé ruce. Slunce se proto pohybuje zleva doprava. Kdyz se
divame v poledne na jizni polokouli ke slunci, divdme se na sever. Vychod méame po pravé
ruce a zapad po levé ruce. Slunce se proto pohybuje zprava doleva.

U nas horko a v Africe zima?

Africky kontinent médme spojeny s rozpalenou Saharou ¢i tropickymi pralesy. Kdyz ale je-
deme v Cervenci do Kapského Mésta, je rozumné piibalit svetr, bundu, ale klidné 1 kulicha.
Béhem Iéta na severni polokouli je na jizni polokouli zima. Prvotni pfi¢iny jsou geometrické
- funkce kosinus a délka oblouku (doba pobytu Slunce) nad obzorem.
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Obr. 3: Mnozstvi paprsku (energie) dopadajicich za jednotku ¢asu na zvolenou plochu zavisi
na thlu dopadu.

244



Veletrh ndapadu ucitelu fyziky 23

Z obr. 3 je zfejmé, ze na severni polokouli dopada za jednotku ¢asu na zvolenou plochu vice
paprskl (veétsi zarivy tok) nez na stejné velkou plochu na jizni polokouli. Takova situace
odpovidéd nasim hlavnim prazdninam. Mensi zafivy tok a krat$i den zptisobuje mensi zahfi-
vani povrchu, a tim i chladngj$i pocasi napt. v Kapském M¢ésté. Je tam zimni obdobi, ale
zima neni tak chladna jako u nas. )
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Obr. 4: Primét plochy kolmy na paprsky se méni podle funkce kosinus.

Na obr. 4 vlevo dopadaji paprsky kolmo na plochu, kterou si mizeme predstavit jako Ctverec
a x a. Uhel dopadu méfime od kolmice (svisly smér) a je zde 0°, dopadajici zafivy tok je
®,. Na obr. 4 vpravo je plocha sklonéné a thel dopadu (mezi paprsky a svislym smérem) je
a. Z pohledu od Slunce se velikost plochy zmensila, protoze jiz nejde o ¢tverec, ale obdélnik
se stranami a X a - cosa. Zativy tok ma nyni hodnotu @, - cosa a je mensi. Mnozstvi fotontl,
které za 1 sekundu dopadaji na plochu, se v pribéhu dne podle tthlu dopadu méni a jejich
celkové mnozstvi za 24 hodin zavisi na dob¢ ozéateni povrchu, tedy jak je dlouho Slunce nad
obzorem. V zimé je to kratSi doba a fotonii je mén¢.

Pritahovani stielky ke svislym ty¢im

V ¢lanku [1] je popsan pokus provedeny na severni polokouli (v Pardubicich). Na obrazcich
vidime, ze po pfiblizeni buzoly k t€lesu litinového radiatoru se dole ptitahuje jizni pol stiel-
ky a nahofe severni pél stielky. Zelezné (litinové, ocelové) tyée a protahlé predméty, které
mayji svisly smér, se na severni polokouli magnetuji vertikalni slozZkou geomagnetického pole
tak, ze dole maji severni p6l a nahote jizni p6l. Na jizni polokouli je to obracené (obr. 5).
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Obr. 5: Vlevo geomagnetické pole Zemé
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetick%C3%A9 pole Zem%C4%9B#/media/File:Earth%
27s_magnetic_field, schematic.svg). Magneticka indukce ma vSude smér tecny k induk¢éni
care. Jeji vertikalni slozka magnetuje Zelezné tyc¢e opacné€ na severni a na jizni polokouli.

Pro ovéfeni teorie o zmagnetovanych tycCich byl proveden pokus v Pardubicich a v Kapském
Meésté. Jeho vysledky jsou zachyceny na obr. 6.

Obr 6: Vlevo pfitahovani stielky k vertikalni Zelezné ty¢i na severni polokouli a vpravo na
jizni polokouli.

Zihada Stirelkového mysu

........

ky ocean. Misto divokych boufi a vysokych vin. Jiz z ndzvu je ziejmé, ze ma néjakou spoji-
tost s kompasem. Provedli jsme zde pokus s buzolou SILVA vyrobenou ve Svédsku, tedy
urcenou pro severni polokouli. Jde o naklonéni buzoly kolem osy kolmé na stielku. Takové-
to naklanéni na riznych mistech CR zptisobi pouze malé kyvani stielky. Nepatrné sklonéni
severniho konce smérem k zemi provedené na Strelkovém mysu zptsobilo otoceni stielky o
180° (obr. 7). Sever a jih se vymeénil?

Obr. 7: Po sklonéni severniho konce stielky k zemi se stielka otoci o 180°.
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Vysvétleni souvisi se smérem indukénich ¢ar geomagnetického pole podle obr. 5. Chovéni
sttelky vysvétluji postupné obr. 8A az 8F.
Severni polokoule Jizni polokoule
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stielka vlivem vertikélni slozky magnetické indukce, ktera na severni polokouli mifi do ze-
m¢, naklonila doleva. Zhors$ilo by se jeji ota¢eni na hrotu. Aby byla vyvazena, je tieba posu-
pii vodorovné poloze desky buzoly nakloni doprava (obr. 8D). Priciny jsou hned dv¢. Jednak
je leva strana nadlehcovéna diky zménénému sméru magnetické indukce magnetickou silou
a jednak na pravou stranu pisobi moment tihové sily smérem dolt. Kdyz pak naklonime
stielka se pretoc¢i do polohy stabilni (obr. 8F). Pti narovnani desky se stfelka vrati a ukazuje
sever spravne.

Situaci miizeme demonstrovat pomoci zhotoveného modelu na obr. 9. Dievéna , stielka™ ma
na ¢erveném (pravém) konci zalepeny magnet a bez pfitomnosti jiného magnetu je na hrotu
(hitebiku) vyvazena. Umisténim magnetu s poly tak, Ze pravy konec stielky pritahuje, se rov-
novaha porusi. Strelku lze znovu vyvazit (jen piiblizn€) pfidanim zavaZi na levou ¢ast stiel-
ky (obr. 9 dole). Pak magnet napravo nahradime slabsim magnetem, ktery stfelku odpuzuje.
Kdyz nyni zvedneme pravy konec desky, stielka se jen zakyva. Kdyz zvedneme levy konec,
stfelka se otoc¢i o 180°.
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Obr. 9: Dfevény model stielky a desky pro demonstraci jejiho otoceni.

Zahada Strelkového mysu je vyfeSena. Tento jev samoziejmé nenastava jen na Stielkovém
mysu, ale obecné na jizni polokouli. Na severni polokouli by se podobné chovala buzola
zhotovena pro jizni polokouli. Bylo by ale tfeba sklonit jizni pol.

Radon v Zivotnim prostredi

Plyn radon vznika ve viech pfirozenych pteménovych fadach — uranu 2*%U, 2*°U a thoria
232U, Uran a thorium jsou od doby vzniku Zemé obsaZeny v pidé a v piidé vzniké také ra-
don. Na povrch se dostava s podzemni vodou nebo piimo vystupuje difuzi. V Cechach se
uran t€zil na né¢kolika mistech a mame tu i radonové lazné. Bylo zajimavé porovnat obsah
radonu ve vzduchu v Cechach a v okoli Kapského Mésta.

Jedna z metod méteni dcefinych produkti radonu je zaloZena na prosati vétSiho mnozstvi
vzduchu pfes filtr. Plyn radon pfes filtr projde, ale radioaktivni dcetfiné produkty (polonium,
bizmut, olovo) se mohou na filtru zachytit. Detektorem pak zméfime radioaktivitu alfa a beta
téchto dcefinych produkti.

Pti pokusu byl pouzit vysavac a jako filtr papirovy kapesnik. Prosavani trvalo 5 min a papi-
rovy kapesnik byl pak umistén na 10 min pfimo na pixelovy detektor MX-10. Na obr. 10
vlevo je pro srovnani méfeni z iThemba LABS (JAR) a z rodinného domku v Pardubicich
(obr. 10 vpravo).
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Obr. 10: Vlevo radiacni pozadi v iThemba LABS (JAR) a vpravo v Pardubicich.

Rozdil je patrny na prvni pohled. Radioaktivita v rodinném domku v Pardubicich je vyrazné
vys$i. V z4jmu objektivity je tfeba fici, Ze pouzité vysavace se mohly liSit objemovym pri-
tokem, a tak se mohlo liSit mnozstvi vzduchu prosaté filtrem béhem péti minut. S tim pocho-
pitelné souvisi pocet zachycenych atomd.

Miony

V radia¢nim pozadi mizeme také objevit miony vznikajici pfi interakci primarniho kosmic-
kého zéateni s atomy plynt obsazenych v atmosfére. V pixelovém detektoru MX-10 zanecha-
vaji charakteristické stopy tvaru rizné dlouhych tsecek. Aby zanechaly linearni stopu v tak
tenkém ¢ipu (300 um) jako ma MX-10, musi dopadat téméi piesné v roviné Cipu. To je po-
mérné vzacny jev a musi se na néj ¢ekat nékolik minut, nékdy az desitky minut.

Detektor jsme umistili vertikalné (ze smérti nizko nad horizontem ptichazi miont malo [2]) a

provedli jsme hodinové méteni v Somerset West (JAR) a v Pardubicich. Srovnani tii méteni
v JAR a CR vidime na obr. 11.
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Obr. 11: Miony v radia¢nim pozadi v JAR (horni tii obrazky) a v CR (dolni tfi obrazky).
Doba méteni byla vzdy 1 h, €ip byl ve vertikalni poloze.

249



Veletrh ndapadu ucitelu fyziky 23

Program zatazuje stopy miont, které obsahuji alespoii 20 pixelti, do kategorie ostatni (other).
Hodinové poéty mionti vJAR byly 8, 6 a 18. Podty mionti v CR byly 12, 8 a 16.
Z uvedenych Sesti méfeni Ize ucinit zavér, ze pocty mionli naméfenych na jizni a severni
polokouli se vyznamné nelisi. To dobie souhlasi s ptedstavou, ze primarni kosmické zareni
vysSich energii je izotropni a pfichazi z celé galaxie.
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