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Fyzika ve starovékém Recku

Piehled déjin kazdé fyzikalni discipliny zpravidla zacina ve starovékém Recku.
Pravé tam se totiz lidé poprvé pokusili o sjednoceni, vyklad i rozsiteni ndhodnych
empirickych poznatkl starych ¥i¢nich civilizaci (Egypt, Mezopotamie), a to pouze
cismu. PYestoZe Rekové nevénovali témét zadnou pozornost experimentovani a sou-
stfedili se prevazné na filozofické spekulace, podlozené nanejvys prostym pozoro-
vanim skutecnosti, jsou mnohé tehdejsi zavéry prekvapivé blizké dnes potvrzenym
poznatkiim.

N&které ze snaze formulovatelnych problémi, jimiz se ve starovékém Recku zaby-
vali, jsme vybrali pro posledni sérii 6. ro¢niku Koresponden¢niho seminéafre z fyziky.

Uloha &.1 (8 bodi)
Z Aristotelova dila

Za zakladatele fyziky a prirodovédy viibec je povazovan Aristoteles ze Stageiry
(384 — 322 pf. n. 1.), ktery jako prvni usiloval o uceleny logicky popis pFirodnich
déji odpovidajici kazdodenni zkuSenosti. I kdyz misty, zvlasté v oblasti statiky,
dosahl spravnych a na tehdejsi dobu pozoruhodnych vysledki, dopustil se ve svém
rozsahlém dile fady omyli. Jeho uceni si upravila a prijala za své scholasticka cirkev
a jako nepopiratelna pravda tak prevladalo az do novovéku.

Nejznaméjsi z Aristotelovych zavért vam predklddame k posouzeni. Podrobné je
komentujte, stanovte oblast jejich platnosti a uvedte, kdy a kym byly — v piipadé
potfeby — uvedeny na pravou miru:

e Neménnou vlastnosti téles je tize. Léhka télesa (napft. kour) maji své prirozené
misto nahore, proto stoupaji, té7ka télesa (napr. kimen) maji své prirozené
misto dole, a proto klesaji. Tyto svislé pohyby jsou primocaré, zrychlené, a pro-
bihaji samovolné, tedy bez piisobeni sily. Stejné tak je samovolny i kruhovy
pohyb nebeskych objektii.



Uloha &.2 (6 bod#)
Heuréka!

Heuréka — Objevil jsem! Tak podle znamé legendy zvolal Archimédes ze Syrakus
(287 — 212 pf. n. 1), kdyz ho v lazni z ¢ista jasna napadlo FeSeni tehdy vcelku
obtizného problému: kral Hierén II. mu dal totiz za ukol provérit, zda do koruny,
kterou si nechal vyrobit z ryziho zlata, nebylo pridano levnéjsi stiibro.

(a) Jak byste v roli Archiméda stanovili pomér hmotnosti zlata a st¥ibra v kra-
lovské koruné? Navrzeny postup podrobné popiSte a provedte rovnéz prislusny
vypocet.

(b) Mohl by pfemyslivy zlatnik ,vylep§it* korunu tak, aby Archimédes nebyl scho-
pen podvod odhalit?

(¢) Uvedte nékteré soucasné metody, které by nepoctivého podnikatele spolehlivé
usvédcily.

Uloha &.3 (6 bodi)
Mérime Zemékouli

Predstavy o kulovém tvaru zemského télesa nebyly v antice nikterak ojedinélé:
vedly k nim jak ¢isté filozofické ivahy (Zemé jako nejdokonalejsi téleso musi mit
nejpravidelnéjsi tvar, coz je koule), tak i pozorovani (nap¥. stin vrzeny Zemi na Mésic
pfi jeho zatméni ma kruhovy tvar). Z tohoto obdobi pochézi také prvni historicky
dolozené méreni velikosti Zemé, které provedl Eratosthenés z Kyrény (asi 276 —
asi 194 pf. n. 1.). Zjistil, Ze za letniho slunovratu ozafuje v egyptské Syené (dnesnim
Asudnu) Slunce dna i téch nejhlubsich studni a je tedy v nadhlavniku, zatimco
v severné lezici Alexandrii stoji o 7,2° nize.

(a) Ktery tdaj je potieba déle znat, aby bylo mozné vypocitat polomér Zemé?
Urcete jej, vypocet provedte a vysledek porovnejte s dnes uvadénou hodnotou.
Jak si mohl chybéjici idaj opatrit Eratosthenés?

(b) Vyjmenujte hlavni zdroje chyb, které mohly ovlivnit Eratosthentv vysledek.

(¢) Rozhodnéte a zdivodnéte, zda se pro uvedenou metodu stanoveni poloméru
Zemé hodi jakdkoli dvojice pozorovacich mist. Kdy je pfitom nutné mérit
na vybranych mistech polohu Slunce?

Uloha &.4 (5 bodit)



»Pohodlné“ svétlo

Optika ve starovékém Recku (a jesté dlouho poté) byla optikou v dnesnim slova
smyslu geometrickou. Platnost jejich zédkladnich pravidel — zdkona pfimocarého §i-
feni svétla v homogennim prostiredi a zdkona odrazu svétla — vypozorovali taméjsi
vzdélanci velmi brzy. Ubéhlo vSak nékolik stoleti, nez oba dil¢i poznatky zobecnil
Herén z Alexandrie (asi 1. st. pt. n. 1.) v princip nejkratsi drihy svétla.

(a) Ukazte, Ze z principu nejkratsi drahy svétla mezi dvéma danymi body homo-
genniho prostiedi skute¢né vyplyva zdkon primocarého Sifeni svétla i zakon
odrazu (pro jednoduchost uvazujte pouze o rovinném zrcadle).

(b) Uzitim principu nejkratsi dréhy svétla dokazte, Ze zrcadlo ve tvaru rota¢niho
paraboloidu sousttedi svazek paprski rovnobéznych s osou do jediného bodu,
a naopak, paprsky vychézejici z tohoto bodu tvoii po odrazu od zrcadla rov-
nobézny svazek. Uvedte rovnéz priklady pouziti parabolickych zrcadel.

Névod:

Ulohu vyfeste nejprve v roviné a potom svoji vahu zobecnéte. Nepoustéjte
se pritom do zadnych slozitych vypocti, pouze si uvédomte, jak je definovana
parabola.

Poznamka:

Traduje se, Ze obranci Syrakus na radu Archiméda soustiedili pomoci zrcadel
slune¢ni paprsky na plachty neptatelskych fimskych lodi a tim je zapalovali.

(c) Plati v ramci geometrické optiky Herénem formulovany princip nejkratsi drahy
svétla obecné?

Uloha &.5 — prémiova

A prece se toci!

Pozadi slavného vyroku Galilea Galileiho (1564 — 1642) bychom opé&t mohli hledat
ve starovékém Recku. Jiz tam se totiZz objevuji dva po staleti soupefici modely
slune¢ni soustavy: soustava geocentrickéd a soustava heliocentricka.

Heliocentrismus, hlasajici, ze kromé ro¢niho pohybu kolem Slunce se Zemé navic
otaci kolem své osy, byl ¢asto napadan. Jedna z nejznaméjsich argumentaci spoc¢ivala
v tom, Ze predmét volné pustény z véze by mél dopadnout o mnoho a mnoho metri
zapadnéji od paty véze, coz je v rozporu s pozorovanim.

(a) Vysvétlete a posudte uvedenou argumentaci proti pohybu Zemé.

(b) Bylo by mozné pravé na zakladé studia pohybi téles v tihovém poli Zemé
prokazat jeji rotaci? Pokud ano, navrhnéte prislusny experiment a vysvétlete
jeho podstatu.



