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Temná hmota 
a experiment OSQAR 

Pavle, z čeho je vesmír?

Až na to přijdu, dostanu Nobelovku! Ale vážně – 

většina lidí si myslí, že z pevných látek, jako je 

naše Země a jiné planety, z plynů jako je Slunce 

a jiné hvězdy, možná z nějakého záření, které 

bloudí mezihvězdným prostorem. Ale matematicky 

to nevychází. Musí tu být ještě něco, co nazýváme 

„temná hmota“.

Kdo na to přišel, že existuje temná hmota?

Existenci temné hmoty předpověděl astronom Fritz 

Zwicky již před 78 lety, ale dosud se nepodařilo ji 

potvrdit. Na její existenci usuzujeme zejména z gra-

vitačního vlivu na okolní objekty. Frantz Zwicky 

si při astronomických pozorování všiml zajímavé 

skutečnosti – když porovnal hmotnost kupy galaxií, 

kterou pozoroval, s teoretickou hmotností, tak 

mu vyšla hodnota 400krát rozdílná. A právě tento 

fakt ho přivedl na myšlenku existence nějaké jiné 

formy hmoty – temné hmoty. Kandidátů na částice, 

ze kterých by se mohla temná hmota skládat, je 

celá řada, já se zaměřuji na axiony.

Tak nejprve nám pověz, jak tě napadlo zaměřit 

se na něco, o čem nikdo neví, jestli to vůbec 

existuje?

K fyzice mě jako malého přivedl můj dědeček, který 

mě učil, kde je jaké souhvězdí na hvězdné obloze, 

a řešili jsme zajímavé problémy. To byl asi první 

impuls do studia fyziky. Nikdy mě moc nebavilo učit 

se věci, které jsou napsané v učebnicích, a raději 

jsem přemýšlel nad současnými problémy. Když 

jsem začal studovat fyziku na Matematicko‑fyzikální 

fakultě UK, tak jsem se dostal přes katedru fyziky 

nízkých teplot na exkurzi do CERN, kde nám nabídli 

účast na zajímavých studentských projektech – ex-

perimentech. Když jsem se dozvěděl o experimentu 

OSQAR, který se zabývá axiony, tak jsem ani chvíli 

neváhal a asi během měsíce jsem už byl členem 

této skupiny. Mě vždy bavila částicová fyzika, pro-

tože se z částic skládá prakticky vše. A o axionech 

to platí dvojnásobně.

Je studium temné hmoty součástí výuky?

To rozhodně není. Sice o ní jsou zmínky na před-

náškách, ale toto je specializované téma, které se 

běžně nevyučuje. Tímto tématem se spíše zabývají 

fyzikové, kteří temnou hmotu studují, nebo studen-

ti, kteří např. dělají na toto téma nějaké práce. 

Zpět k axionům – jak by měly vypadat a jak se 

zkoumají?

Existenci těchto částic předpověděla kvantová 

teorie. Tyto částice navrhli Roberto Peccei a Helen 

Quinnová v roce 1977. Teoreticky by měly mít 

hmotnost mezi 10‑6 – 1 ���� � , nulový elektrický 

náboj i spin. Cest, jak nalézt tyto částice, je 

několik – jsou to zejména experimenty v oblasti 

polarizace světla, optických teleskopů a regene-

race fotonů. Existují i některé další, méně známé, 33Pavel Motal v CERN

33Hala s experimentem OSQAR 

Pavel Motal je skromný, nenápadný mladý muž. Skoro byste řekli, „šedý průměr“. Jak ale začne mluvit o tom 
co dělá, zjistíte, že jeho zájmy by vystačily vyplnit život třem jiným klukům v jeho věku, že energie má 
na rozdávání a že se zabývá takovým tématem, nad kterým většině z nás zůstává rozum stát. 
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Temná hmota 
a experiment OSQAR 

přičemž experiment OSQAR spadá pod experimenty 

s regenerací fotonů.

Na čem tedy konkrétně pracuješ? 

Na experimentu s lasery, konkrétně experimentu 

OSQAR (Optical Search for QED vacuum magnetic 

birefringence, Axions and photon Regenerati-

on), ve kterém je zapojena i Česká republika. Jeho 

hlavním úkolem je nalézt hypotetické částice 

axiony, ale dále i pseudoskalární částice, skalární 

částice, nebo parafotony. Správně bychom mu měli 

říkat „optical regeneration experiment“. Překlad 

do češtiny je obtížný, ale mohli bychom to přeložit 

jako „experiment s regenerací fotonů“. 

Co to je regenerace fotonů? Jak si to máme 

představit?

Princip experimentu pro hledání axionů je následu-

jící – svazek fotonů z velmi silného laseru (~20 W) 

projde polarizační destičkou, která nakloní vektor 

elektromagnetického záření do určitého úhlu. 

Přes tuto destičku pokračují fotony do prvního 

magnetu, kde je magnetické pole přibližně 9,6 T. 

V tomto magnetu se fotony interakcí s virtuálními 

fotony (podle kvantové teorie je magnetické pole 

zprostředkováno právě virtuálními fotony) přemění 

na axiony. Ve druhém magnetickém poli se axiony 

opět interakcí s virtuálními fotony přemění na foto-

ny a ty následně detegujeme ve vysoce citlivé CCD 

kameře, která je umístěna za druhým magnetem. 

Hledání ostatních typů částic na tomto experimentu 

probíhá podobně, jen v mírně odlišném uspořádání. 

Slovo „parafoton“ zní skoro okultisticky, nebojíš 

se, že Klub Sysifos tomuhle výzkumu udělí 

bludný balvan?

Máte pravdu, že studium axionů může někomu 

připadat jako výzkum něčeho, co lidstvo nepotře-

buje. Když si ale uvědomíme, že podle kvantové 

teorie se z těchto (nebo hodně podobných) částic 

může skládat velká část celého vesmíru, tak si 

myslím, že tento experiment rozhodně potřebný 

je. Výhodou tohoto typu experimentu je, že máme 

velké možnosti různých konfigurací a můžeme 

dalšími přídavnými zařízeními mnohonásobně zvýšit 

výkon laseru a tím pokrýt větší oblast energií, kde 

by se mohly vyskytovat axiony. Tuto výhodu mají 

jen některé typy experimentů, které se zabývají 

podobným výzkumem.

Jak konkrétně se ty sám na projektu podílíš, 

když jsi v Česku, a ne v CERN?

Já pocházím od Brna, ale na tomto projektu pracuji 

ve skupině zformované v Praze. Protože tento expe-

riment je poměrně malý, tak měříme jen v určitých 

obdobích a tato práce nezabere moc času. Když 

měříme, tak jsem třeba několik týdnů v CERN, kde 

se podílím přímo na experimentální práci a násled-

ně provádím vyhodnocování dat, a už v tuto chvíli 

přemýšlím, jak ještě více vylepšit experiment, aby 

splnil všechny naše plány.

Jaké jsou dosavadní výsledky?

Experiment je poměrně mladý (měření na něm 

začalo teprve před rokem) a bohužel velice citlivý 

na nastavení. Nyní na něm probíhala kalibrace 

celé aparatury a detekce parafotonů. Minulé léto 

již probíhalo měření, při kterém jsme se snažili 

nalézt axiony a v současné době probíhá zpracování 

naměřených dat. Nejdůležitější úkol pro příští roky 

je zesílit výkon laseru a naměřit dostatečný počet 

dat pro evidenci axionů a ostatních částic.

Můžou se do projektu připojit i další zájemci? 

Jako v každé jiné organizaci, jsou i zde určité 

podmínky pro vstup nových členů. Nejjedno-

dušší cestou jak pracovat v CERN je jít studovat 

fyziku na některou školu, která spolupracuje 

s CERN a zapsat si na této škole některý projekt, 

který CERN nabízí. Samozřejmě všichni lidé se 

mohou přijít podívat do infocentra, které se nazývá 

Microcosmos a zamluvit si tam i přímo nějakou 

prohlídku v CERN.

Zbývá ti čas při studiu a při podílu na výzkumu 

ještě na nějaké koníčky?

Samozřejmě i fyzikové jsou jen lidé, kteří si 

potřebují odpočinout. Já sám mám mnoho 

koníčků od turistiky, lyžování, přes horolezectví 

až po tanec, kde tancuji jak standardní tance, tak 

teď začínám s akrobatickým rokenrolem. Aby toho 

všeho nebylo málo, tak se zajímám o letectví, kde 

si plánuji udělat pilotní průkaz.

Jak vidíš svou budoucnost? Chceš pracovat 

v CERN?

Nyní chci především dostudovat vysokou školu, 

a po ní bych rád pracoval v oboru částicové fyziky. 

Pracovat v CERN je asi snem každého fyzika, ale být 

řádným zaměstnancem této organizace se poštěstí 

jen několika lidem. Aby se tam člověk dostal, tak 

musí projít dlouhým přijímacím procesem. Pokud 

bych ale tuto možnost měl, tak bych jí pravděpo-

dobně využil. Jak se ale říká – život je nevyzpyta-

telný a nikdy nevíme, jak a kde skončíme.

Děkujeme za rozhovor

Marie Dufková

»	Webové stránky experimentu OSQAR

greybook.cern.ch/programmes/experiments/

OSQAR.html

»	Particle data group, Axions (A0) and 

other Very Light Bosons, Searches for 

[online] 

pdg.lbl.gov/2010/listings/rpp2010‑list‑	

axions.pdf

,,WWW

Atomy	 4 %

Temná hmota	 22 %

Temná energie	 74 %

,,Předpokládané rozložení hmoty  
ve vesmíru.

33Schéma experimentu OSQAR 

33Pavel Motal horolezcem

33Místnost s laserem
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Solární přístřešky 
a „stromy“Vypadat jako ovadlý kousek listu a nikoliv 

jako chutná potrava bylo odedávna snem 

každé chutně vypadající můry. Evoluce jim 

nakonec jejich přání vyplnila a mnoho druhů 

hmyzu začalo stále více připomínat kusy 

rostlin tak, aby uniklo pozornosti hladových 

predátorů. V dnešní době se můžeme setkat 

s tvory napodobujícími listy s takřka neuvěři‑

telnou dokonalostí.

Kdy se ale hmyz poprvé začal vydávat za rostli-

ny? Nedávné vykopávky v severovýchodní Číně 

ukazují, že se tak stalo ještě před objevením 

prvních kvetoucích rostlin. Dva fosilní zástupci 

zlatooček (Bellinypha filicifolia a Bellinympha 

dancei) mají na svrchních křídlech kresbu nápad-

ně se podobající listům tehdejších nahosemen-

ných rostlin. Jejich druh žil před 165 miliony let 

v období střední Jury a vymizel někdy na počátku 

Křídy, kdy začaly cykasovité rostliny, jejichž listí 

hmyz imitoval, vytlačovat kvetoucí rostliny.

Edita Bromová

Zdroj: www.nature.com/nchina/2010/101006/full/nchi‑

na.2010.112.html

Kritizovaný velkoplošný záběr zemědělské půdy pro fotovoltaické farmy 
řeší řada společností ve světě – převážně v oblastech optimálního 
oslunění v Kalifornii nebo ve Spojených arabských emirátech – 
výstavbou solárních přístřešků nad parkovišti osobních automobilů. 
Tato výstavba přímo souvisí s již neodkladným budováním nabíjecích 
stanic pro elektromobily. 

V úsilí vede zejména kalifornská společnost 

Envision Solar, která přichází s architektonic-

ky zajímavými projekty parkovišť u velkých 

veřejných budov, škol a nemocnic. Sahají od přístřešků 

a nabíjecích stanic pro 2 až 4 automobily až po řadové 

přístřešky pro 50 až 200 automobilů. Obdélníkové 

střechy se sklonem 20–30° na jižní stranu se pokrývají 

standardními solárními panely, někde i v kombinaci 

s průhlednými panely v roli „oken“. 

Nepřehlédnutelný výkon
Nejmenší typy společnosti Solar Tree kryté 20 pane-

ly nabízejí z nabíjecích stojanů u pilířů výkon kolem 

3,6 kWp *), větší přístřešky jako např. u centrály 

společnosti Dell v Texasu pro 56 vozů disponují 

výkonem 110 kWp. 

Celkem 516 střešních panelů v průběhu roku 

dodalo místní rozvodné síti téměř 130 MWh, z nichž 

zatím jen jedna desetina byla využita k nabíjení 

elektromobilů připojených na zásuvky nabíjecích 

stanic. Podle zpráv Envision Solar a konkurenční 

společnosti H&H Solar z Madisonu je v současné 

době v USA v provozu okolo 40 větších parkovišť 

produkujících fotovoltaickou elektřinu ze svých 

střech, které se chlubí nulovým navýšením záboru 

okolí. Největší z nich vybudovaný v areálu student-

ských kolejí Green College v New Jersey (USA) nad 

řadovými stáními pro 500 automobilů, by měl při 

plném oslunění disponovat výkonem až 1,2 MWp. 

Místo švestek sluneční 
kolektory
Národní laboratoř pro obnovitelnou energii NREL 

ve státu Colorado v USA se zaměřuje i na projekty 

tzv. solárních stromů s natáčivými panely kopírující-

mi pohyb slunce, které jsou vybaveny přípojným 

zařízením pro dobíjení hybridních automobilů, 

elektrických kol a motocyklů. Futuristický tvar 

s oválovými listy pokrytými solárními panely navrhl 

světoznámý designér Neville Mars. Skupina takových 

„stromů“ může výhledově vytvořit „solární les“ 

(Solar Forest) umožňující esteticky pokrýt i velko-

plošná parkoviště. Ještě rafinovanější solární strom 

předvedl japonský Nissan na veletrhu CEATEC 2010 

v Tokyu. Tři jeho oválové listy s panely sledujícími 

autonomně pohyb slunce po obloze jsou schopné 

poskytnout elektrický výkon až 20 kWp, který lze vy-

užít pro bezkontaktní nabíjecí stanici pro elektrická 

a hybridní vozidla pod nimi.

Golfový solár
Ani Evropa nezůstává stranou: slavný francouzský 

golfový park Cabre d‘Or‘s od loňska chrání parko-

viště elektrických golfových vozíků s nabíjecími 

zásuvkami solárními deštníky se 14 standardními 

fotovoltaickými panely. Britský futurologický desig-

nér Ross Lovegrove se pokouší „solárními stromy“ 

esteticky řešit problémy současného veřejného 

osvětlení v městech. Sloupy s ladným tvarem 

kovových stonků nesou na vrcholku až třímetrové 

talíře pokryté fotovoltaickými články, pod kterými 

jsou osvětlovací tělesa s LED diodami osvětlujícími 

chodník nebo letní restauraci. Několik takových 

stromů „vysazených“ předloni v centru Vídně našlo 

u veřejnosti mimořádný ohlas. 

Jan Tůma 

*) Výkon se u fotovoltaických instalací uvádí jako špičkový, maxi-

mální, jakého lze při optimálních podmínkách dosáhnout. Někdy 

se proto označuje kWp, kde p = peak. Ve skutečném provozu bývá 

výkon většinou nižší.

5 �Kresba na křídlech bellinympha dancei 
připomíná list nahosemenné rostliny

5 ��List nahosemenné rostliny, který imituje 
bellinympha dancei

7 �Listové 
mimikry 
současnosti

5 �Solární přístřešky na parkovišti Mezinárodní 
centrálky KYOCERA s kalifornském San Diegu se 
186 stáními nabízejí z 1600 panelů výkon až 235 kWp

5 �Parkoviště budoucnosti se solárními stromy pod-
le návrhu nizozemského designéra Neville Marse. 
obrázek názorně ukazuje, že „futuristický design“ 
a funkčnost jdou málokdy ruku v ruce - dobrá 
třetina solárních listů je ve stínu jiných listů...

Pravěké 
mimikry

třípól | www.tretipol.cz

Čeven 201116

www.nature.com/nchina/2010/101006/full/nchina.2010.112.html
www.nature.com/nchina/2010/101006/full/nchina.2010.112.html


V Německu mají s podporou vědecké aktivity dětí i mládeže již dlouholeté zkušenosti. Pro mládežnickou 
věkovou kategorii pořádají soutěž Jugend Forscht (Mládež bádá) a pro děti mladší 14 let, přičemž 
spodní hranice neexistuje, soutěž Schuler Experimentieren (Školáci experimentují). O mé účasti 
na přípravě i realizaci Jugend Forscht 2010 jsem čtenáře 3polu informoval v závěru loňského roku 
(www.3pol.cz/977‑jak‑jsme‑vyhrali‑druhou‑cenu‑aneb‑studentska‑honba‑za‑zablesky). Při letošním ročníku se 
mi poštěstilo pokračovat ve stejném oboru výzkumu kosmických záblesků a pomoci studentům rozvinout 
práce z předchozího roku a podílet se na přípravě i průběhu soutěže prakticky od počátku a přímo na místě. 

Vědecký výzkum v šestnácti? Proč ne?

Náš tým
Náš studentský výzkumný tým tvořili dva 16letí 

studenti Dienzenhoferova Gymnazia v Bambergu, 

Fabian Koppel a Pedro Krapp. Odborně je vedli pro-

fesor U. Heberem z Observatoře v Bambergu, eme-

ritní středoškolský profesor Gymnazia v Bambergu 

W. Caye a já, který jsem byl autorem výzkumného 

úkolu. Jak jsem později zjistil, dospělá část týmu, 

resp. její vědecká úroveň, byla velkou výjimkou – 

projekty jsou totiž jen velmi výjimečně napojeny 

na vědecké instituce nebo vedeny vysokoškolskými 

pedagogy. Většinou se bádá přímo na školách a po-

radci jsou středoškolští pedagogové. 

Na cestě za záblesky
Náš tým se pustil do práce prakticky ještě rok před 

vlastní soutěží. Naše téma „Na stopě záhadných vy-

sokoenergetických kosmických gama záblesků” bylo 

totiž hodně náročné a vyžádalo si spoustu času 

všech zúčastněných. Při práci jsme zpracovali měřicí 

protokoly z měření vice než 5 000 astronomických 

desek oblohy observatoře v Bambergu, které by 

21násobně pokryly plochu celé hvězdné oblohy. 

Cílem bylo vypátrat kandidáty na krátké záblesky 

viditelného světla, protějšky kosmických záblesků 

záření gama. Těch jsme nakonec identifikovali 

a pro další výzkum připravili 86. Naší snahou bylo 

všechny perfektně zdokumentovat a statisticky 

zpracovat. 

Pro studenty byla účast v soutěži i vynikajícím 

kurzem základů astronomie, protože se oba s řadou 

termínů, pojmů a problémů setkali poprvé. Museli 

se tím vším „prokousat” a jejich badatelská práce 

zasáhla i do historie – analyzovali jsme totiž desky 

a záznamy desítky let staré. Dokonce se nám po-

štěstilo osobně hovořit s panem R. Kniggem, který 

před 40 až 50 lety v Jižní Africe pořídil desetitisíce 

desek oblohy, mezi nimiž byly i desky, které jsme 

analyzovali. Pan Knigge nám poskytl unikátní 

a nedocenitelné informace. Například o tom, čí ruka 

psala před desítkami let ty které záznamy.

Stovky soutěžících v sedmi 
disciplínách
Soutěž, které jsme se zúčastnili, se uskutečnila 

v kategoriích Pracovní svět, Biologie, Technika, 

Fyzika, Chemie, Geo a kosmické vědy a Matemati-

ka‑Informatika. V zemi Horní Franky, ve které se 

náš tým ucházel o vavříny, se sešlo 123 projektů 

a 178 účastníků. Ve věkové kategorii mladších dětí 

to bylo 91 projektů a 175 malých vědátorů. 

A jak soutěž probíhá? Vše začíná vypracováním 

maximálně 15stránkové písemné práce; při jejím 

sepisování si studenti osvojují základy stylu 

vědecké publikace. Práce se k hodnocení porotě 

posílá pouze elektronicky. Klíčová je však osobní 

prezentace na celodenním finále soutěže. Pro ně je 

potřeba připravit výstavní stánek s panely na poste-

ry a prezentaci. 

Porota – každý obor má svou zvláštní jury – ta 

pak postupně navštěvuje stánky a vyslechne pre-

zentace mladých výzkumníků a odpovědi na jejich 

doplňující dotazy. Na poslední 2 hodiny se výstava 

zpřístupňuje veřejnosti a médiím. Nakonec násle-

duje to, na co všichni napjatě čekají – vyhlášení 

výsledků a předání cen. 

A jak jsme letos dopadli?
Naši mladí výzkumníci vyhráli v kategorii Geo a kos-

mické vědy 2. cenu a navíc ještě zvláštní motivační 

cenu pro výjimečně dobré výsledky dorostu – přece 

jen stále ještě patří v soutěži k těm nejmladším. 

1. cenu získala studie z Gymnázia Burgkunstadt 

o využití dešťové vody k splachování WC. Inu, 

neměla to komise věru lehké porovnávat tak odlišné 

projekty, a jak nám bylo řečeno, 1. cena nám unikla 

opravdu „o fous”, což se porota snažila ošetřit 

výjimečným přidáním další ceny. Takže: nevzdávat, 

příště to bude už dozajista cena první!

René Hudec,  

Astronomický ústav AV ČR, Ondřejov

33Účastníci soutěže při závěrečném ceremoniálu

33Letos se finále soutěže Jugend Forscht uskutečnilo 25. 
února v krásné moderní sportovní hale v malé vesnici 
Eggolsheim asi 15 km  na jih od Bambergu
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Dalším vynálezcem, jehož 200. výročí narození si chceme v roce 2011 
připomenout, je Američan Elisha Graves Otis. Narodil se ve městě 
Halifax ve státě Vermont 3. srpna 1811, zemřel 8. dubna 1861. 
A připomínáme si jej proto, že se díky němu můžeme pohodlně 
a hlavně bezpečně vozit výtahem. 

Bezpečně 
nahoru i  dolů

 E. G. Otis výtah nevynalezl. První známý 

výtah sestrojil totiž už slavný řecký 

učenec Archimédés asi roku 236 p. n. l. 

Kabina visela na konopném lanu a do výšky ji 

zdvihali pomocí vrátku. Výtah měl i nechvalně 

proslulý římský císař Nero. Jeho výtah měl dokonce 

i bezpečnostní zařízení – koženou nafukovací 

podušku pod kabinou, která měla zmírnit následky 

případného pádu. Mnohem později jezdil výtahem, 

poháněným šlapacím kolem, i papež ve Vatikánu. 

Také francouzský „král Slunce“ Ludvík XIV. nerad 

chodil do schodů, a tak mu jeho dvorní stavitel 

na přelomu 17. a 18. století postavil tzv. „létající 

židli“, dokonce s protizávažím. 

Šachtový výtah poprvé 
v obchodním domě
Všechny tyto výtahy měly samozřejmě lidský 

pohon. Teprve později se uplatnil pohon parní. 

První výtah v obytném domě zřídil snad roku 1670 

v Jeně Erhard Weigl, ale pravá éra výtahů se počítá 

až od roku 1854 – když E. G. Otis zkonstruoval 

výtah vedený v šachtě vodítky s bezpečnostním 

zachycovacím ústrojím a dvěma odpruženými zá-

padkami, které při přetržení lana zapadly do výřezů 

ve vodítkách. O tři roky později byl Otisův výtah 

instalován v newyorském obchodním domě E. V. 

Haughwout Co., kde k všeobecné spokojenosti 

obsluhoval pět pater.

Otis byl docela typický americký vynálezce té 

doby. Narodil se v menším městě ve středostavov-

ské rodině, v 19ti letech se osamostatnil a odešel 

do městečka Troy poblíž New Yorku. Pracoval tu 

jako řidič a v roce 1834 se oženil a posléze se stal 

otcem dvou chlapců. O něco později málem zemřel 

na zápal plic, ale podařilo se mu přestěhovat 

do zdravější oblasti Vermont Hills, kde se pokusil 

postavit mlýn vlastní konstrukce. Pro nedostatek 

peněz však nakonec postavil pilu, ve které vyráběl 

povozy a kočáry. Dva roky po narození druhého 

syna jeho manželka zemřela a on zůstal s malými 

chlapci sám. 

Otis vynálezce
Ve čtyřiatřiceti letech se znovu oženil a odstěho-

val rodinu do Albany ve státě New York. Získal tu 

zaměstnání v továrně na výrobu postelí. Netrvalo 

dlouho a vymyslel zařízení, jehož pomocí se 

produktivita výroby zvýšila čtyřikrát. Od šéfa získal 

prémii 500 dolarů, což mu umožnilo postavit se 

na vlastní nohy. V té době získal patent na brzdu 

pro železniční vagony a také na automatickou pec 

na chleba. 

Ještě v továrně na postele se zabýval stěhováním 

různého materiálu na výtahové plošině do vyšších 

pater. A začal přemýšlet o bezpečnostním zařízení 

pro výtahová zařízení. V roce 1853 pak založil firmu 

na zřizování bezpečných výtahů. Velkou šanci mu 

nabídla Světová výstava v New Yorku roku 1854. 

Bezpečnostní prvky jím předváděného výtahu 

ohromily jak veřejnost, tak odborníky. Poptávka 

se zvyšuje geometrickou řadou a Otis prosperuje. 

Navíc „ve volném čase“ si dává patentovat parní 

pluh, rotační pec a oscilační parní stroj. Přichází 

však další zákeřná nemoc, tentokrát záškrt, a Otis 

ve věku 49 let umírá. Firma však pod vedením 

jeho synů pokračuje dál a s výtahy Otis se můžeme 

setkat dodnes v hojném počtu i u nás. 

Pavel Augusta

třípól | www.tretipol.cz
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Můj prázdninový  výlet 
do Rezervace
Všichni jsme se těšili na návštěvu Rezervace. Tatínek nám to sliboval už 
asi tři roky, celou tu dobu jsme ho otravovali tak moc, že radši vyběhal 
spoustu potvrzení, než abychom ho pořád, jak říkal, otravovali. Ale on to 
slíbil, tak jaké otravování. 

Parní lokomotiva supěla a rozhazovala okolo 

sebe krinolínu šedého kouře, krásně pískala 

a drncání vlaku nás uspávalo. Prý kdysi – 

když ještě bylo dost elektřiny pro všechny – vlaky 

tahaly elektrické lokomotivy, ale to už je dávno. 

Průvodčí nám pořád nosila čaj, ale když jsme 

se jí ptali na Rezervaci, jen se pousmála a řekla: 

„Však uvidíte sami.“ Druhý den ráno se objevila 

ve dveřích našeho kupé, čaj nenesla, jen řekla, že 

za dvacet minut budeme v Pripjati. Táta zavelel 

k opuštění vlaku a za chvíli jsme stáli, ještě asi se 

třiceti dalšími lidmi, na nástupišti. Přísně vyhlíže-

jící pánové zkontrolovali naše doklady a tatínkovi 

dali na povolení k návštěvě Rezervace velké kulaté 

razítko se zvláštním znakem, byly to tři trojúhelní-

ky. Sotva jsme se stačili ubytovat v hotelu, a už na 

nás čekal průvodce. Tvářil se moc hrdě a jen mávl 

rukou, když se ho tatínek zeptal, jestli budeme 

potřebovat ochranné obleky. Že prý kvůli záření ne, 

to spíš kvůli komárům. Měl pravdu. 

Vyrazili jsme v malém elektromobilu, což nás 

hrozně nadchlo, to se zatím ještě žádnému z našich 

kamarádů nepovedlo. Průvodce nám vysvětlil, že v re-

zervaci se nesmí používat nic jiného. Za chvíli ukázal 

kousek doleva a řekl, že tam, pod tím táhlým kop-

cem, kdysi stávala atomová elektrárna. Jenže se tam 

něco nepovedlo a lidi se museli vystěhovat. Když se 

po spoustě let mohli vrátit zpátky, místo jejich města 

a jeho celého velkého okolí byla tak krásná příroda, 

že tu založili rezervaci. Stromy se tu nesmějí kácet, 

dokonce, říkal nám průvodce, tu sbírají jejich semínka 

a prodávají je do celého světa. Z toho a ze vstupného 

do Rezervace mají slušné peníze, ale všechno jde 

zpátky do udržování té krásy. Obdivovali jsme tmavě 

zelené stromy a louky plné kytek všech barev, jen 

ke slepým ramenům řeky jsme moc nezajížděli, těch 

komárů tam bylo opravdu hodně. 

Ptáci, co vypadají jako klauni v cirkuse, protože 

taky mají místo nohou chůdy, se prý jmenují čápi, 

vysvětloval tatínek. On sám jejich obrázky viděl jen 

v nějaké knížce. Oči mu pak málem vypadly z důlků, 

protože nám přes cestu přeběhlo něco, co vypadalo 

jako divný velký pes s anténami na hlavě, ale nebyl 

to pes, poprvé v životě jsem viděl jelena. 

Pak jsme se vrátili do hotelu a další den jsme jeli 

domů. 

Pagi

(Hodnocení učitelky českého jazyka: Tuto jinak zajímavou 

slohovou práci na téma „Můj prázdninový výlet“ hodnotím pouze 

chvalitebně, závěr je příliš uspěchaný. 12. 9. 2236)

Pokud budete i vy chtít věnovat trochu svého 

času vědě a vzdělání a tato tématika vás zají-

má, určitě nemarněte čas. Sami jsme studenti 

všeobecného gymnázia, takže naše znalosti 

elektrotechniky nejsou excelentní a ani výuka 

programování není taková, jakou bychom 

potřebovali. Pokud ale máte chuť se učit 

a obětovat trochu volného času, otevírají se 

vám velké možnosti. Můžete využít různé robotí 

stavebnice s vlastním programovacím studiem, 

a ty vám vaše začátky usnadní. My jsme využili 

stavebnici Lego Mindstorm a její vlastní studio. 

Zvolili jsme ji proto, že ji můžeme dál rozvíjet 

a je možné ji programovat i pomocí Javy. Svůj 

projekt jsme přihlásili do soutěže mladých 

vědců Amavet a po úspěšném absolvování kraj-

ského kola jsme byli vysláni jako čestní hosté 

na Ruskou národní vědeckou soutěž do Moskvy.

,	Výzva k následování

Motorický pes

Abychom nepracovali nazdařbůh a aby naše 

práce měla jasný cíl, vybrali jsme si jako téma 

našeho úsilí projekt robotnického psa. Chtěli 

jsme pomocí menších programů napodobovat 

chování psů a stvořit tak robotnického mazlíčka, 

kterého nemusíte venčit. Výsledkem naší práce 

bylo nemálo programů, mezi něž např. patří:

„Hlídací pes“ vyhání štěkotem nezvané ná-

vštěvníky (např. kočky) ze svého teritoria, které 

je ohraničeno černým symbolickým plotem. Pes 

ho rozezná pomocí světelného senzoru. Objekty 

v hlídaném prostoru vyhledává pomocí ultrazvuko-

vého senzoru.

„Poslušný pes“ na povel zvukového signálu 

odběhne, při druhém zavolání vyhledá svého pána 

a vrátí se mu vzorně až k noze (levá noha, otočit 

čelem – jak se naučil na cvičišti). 

„Budicí pes“ na východ Slunce (při svítání) rea-

guje pes tím, že vyleze z boudy a štěkotem probudí 

svého pána. Tento program je založen za rozlišování 

dne a noci.

„Toulavý pes“ si dělá, co chce – ne a ne poslech-

nout a vrátit se ke svému pánu.

„Procházkový pes“ – s tímto programem můžete 

vzít našeho robota na procházku a ani nepotřebu-

jete vodítko. Pes bude chodit mezi vašima nohama. 

Tento program lze také využít pro soutěž agility, 

speciálně pro slalom.

Své znalosti v programování si chceme i dále 

prohlubovat a stvořit plně autonomního psa. Na to 

si ale budeme muset ještě nějakou dobu počkat 

a spoustu věcí nastudovat. Věřím, že se nám tato 

naše „intelektuální“ investice do motopsa jednou 

určitě vrátí a vyplatí.

Ondřej Borovec, Václav Kučera

Ondřej Borovec a Václav Kučera z Gymnázia ve Vysokém Mýtě jsou 
finalisty 18. ročníku soutěže vědeckotechnických projektů středoškoláků 
Expo Science Amavet. Se čtenáři Třípólu by se chtěli podělit o své 
úspěchy při tvorbě motopsa: „Určitě jste se už všichni setkali 
s robotnickými hračkami a jinými automatickými systémy. A zamysleli 
jste se někdy, jak takové věci fungují? Co všechno musí člověk znát, 
nastudovat a umět, aby takové stroje dokázal navrhnout a sestrojit? My 
jsme se v našem projektu rozhodli tyto tajemné kraje osvětlit.“

33Ondřej Borovec spolu s Václavem Kučerou u své-
ho soutěžního stánku na Akademii věd 28. 4. 2011
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Hrátky s  plyny

Ať už na léto plánujete dobrodružnou cestu za exotikou nebo klidnou dovolenou 
u rybníka, určitě se těšíte, že si z cest přivezete kromě suvenýrů i nesmazatelné 
vzpomínky v podobě fotografií a videoklipů. Na cestách vás však může nepříjemně 
zaskočit vybitý akumulátorek fotoaparátu nebo kamery. Poradíme vám, jak si zážitky 
z cest z důvodu vybitého akumulátorku nenechat uniknout. 

5 

Kouzelná sklenička

Co budeme potřebovat: 

Skleničku se síťkou, pohlednici, vodu, potravinářské 

barvivo a fotomisku.

Příprava:

Pro výrobu skleničky se síťkou potřebujeme 

vhodnou skleničku (měla by mít vhodný okraj – 

rovný a hladký – a objem kolem 3 dcl). Na okraj 

skleničky nalepíme kvalitním lepidlem bílou 

vypnutou síťku (kousek staré záclony nebo kousek 

punčochy). Měli bychom si dát záležet, aby síťka 

byla co nejméně vidět. Okraje začistíme tak, aby 

byly zcela hladké.

Jak na to:

Do sklenice se síťkou nalijeme až po okraj vodu. 

Pohlednicí překryjeme skleničku a při jejím stálém 

přidržování ji otočíme dnem vzhůru. Pomalu 

přestaneme pohlednici přidržovat. Pohlednice drží 

na skleničce a voda nevyteče. Opatrně stáhneme 

pohlednici, voda přesto nevyteče (obr. 3). Stačí 

však skleničku pouze naklonit nebo skleničkou 

zatřást a voda vyteče (obr. 4).

Vysvětlení:

Tlak vody ve skleničce na pohlednici je menší než 

vnější tlak vzduchu na pohlednici. Po odebrání 

pohlednice zastanou její úlohu povrchové blanky na 

očkách síťky.

PhDr. Zdeňka Kielbusová

1. Vyměňte staré 
akumulátorky

Když dobíjecí akumulátorek stárne, zkracuje se 

jeho výdrž. Běžná životnost akumulátorku je 300 

až 500 nabíjecích cyklů, což stačí maximálně 

na tři roky provozu. Jakmile akumulátorek nevydrží 

déle než půl hodiny, je třeba ho vyměnit. Vyzkou-

šejte proto své akumulátorky a zvažte jejich výmě-

nu ještě před odjezdem na dovolenou. Ve chvíli, 

kdy se chystáte zvěčnit nezapomenutelný zážitek 

a akumulátorek „klekne“, na to bývá pozdě. Pokud 

jste si pořídili nový akumulátorek, měli byste ho 

před prvním použitím několikrát vybít a poté zcela 

nabít. Pokud byste ho v prvním cyklu úplně nena-

bili, mohli byste tím snížit jeho kapacitu.

2. Pořiďte si náhradní 
akumulátorek

Pokud v létě míříte mimo civilizaci a víte, že bude-

te delší dobu bez přístupu k elektřině, pořiďte si 

náhradní akumulátorek. Dbejte přitom na správné 

skladování. Akumulátorkům neprospívá, když se 

dlouho nevyužívají, proto náhradní akumulátorek 

a ty původní používejte střídavě v pravidelných 

intervalech. Navíc by akumulátorky neměly být 

skladovány zcela vybité. Před uložením akumulá-

torky nabijte asi na polovinu kapacity, zabráníte 

tak snižování jejich životnosti. 

3. Chraňte akumulátorek 
před vlhkem a kovy

Během dovolené se mohou akumulátorky nedopatřením 

dostat do styku s vodou nebo mohou být vystaveny 

pálícímu Slunci. Avšak právě vlhko a extrémní teploty 

jim škodí. Hrozí totiž koroze a poškození kontaktů. 

V případě, že akumulátorek na cestách nešťastnou 

náhodou zvlhne, otřete ho do sucha a nechte 48 hodin 

při pokojové teplotě vyschnout. Nikdy se však 

nepokoušejte akumulátorek otevřít, nejspíš byste ho 

nenávratně zničili. Další možností, jak akumulátorek 

zničit, je uložit ho v kufru v těsné blízkosti kovových 

předmětů. Například nože nebo kovové hřebeny ho 

můžou zkratovat. Pokud je akumulátorek mechanicky 

poškozený, nevkládejte ho nikdy do přístroje. 

4. Zabraňte častému vybíjení
Životnost akumulátorků zkracuje, když je 

často vybíjíme a nabíjíme. Proto je dobré používat 

přístroje tak, aby spotřebovávaly co nejméně 

energie. Díky tomu nabitý akumulátorek i déle 

vydrží. Minima spotřeby jednoduše docílíte tím, že 

používáte na svém notebooku, mobilu či fotoapa-

rátu úsporný režim. Také můžete ztlumit jas nebo 

kontrast displeje. Nenechávejte přístroje zbytečně 

zapnuté, ale pravidelně je vypínejte. Například mo-

bilní telefony spotřebují velké množství energie při 

vyhledávání signálu. Proto na cestách, kdy signál 

často kolísá, mobil raději vypínejte.

5. Šetřete místo a mějte 
jedinou nabíječku

Abychom mohli akumulátorek na dovolené dobíjet, 

nesmíme samozřejmě zapomenout přibalit do kufru 

ani nabíječku. V dnešní době s sebou vozíme hned 

několik digitálních přístrojů – fotoaparát a kamera 

jsou na cestách nezbytností, stále častěji však 

na dovolenou přibalujeme i GPS nebo notebook. 

Adaptéry k digitálním hračkám přitom mohou zabrat 

až 1,5 kila z povoleného hmotnostního limitu 

zavazadel, který je u většiny leteckých společností 

20 kilogramů. Ideální cestou, jak snížit hmotnost 

zavazadel, je pořídit si univerzální adaptér, který 

díky technologii výměnných konektorů umožňuje 

z jediné nabíječky dobíjet nejrůznější přístroje. 

Například cestovní adaptér iGo Travel umožňuje na-

pájet notebook a současně další mobilní přístroje, 

a to nejen v autě, ale dokonce i v letadle. 

Radim Tlapák
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na pokračování

Uvedené pokusy najdete v připravované publikaci vzdělávacího 

programu Svět energie, další nabídku na:  

www.cez.cz/vzdelavaciprogram.

tipů 
jak na dovolenou bez  
vybitých akumulátorků
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