Pracovni list pro zaky Jméno: Trida:
Magdeburské polokoule — prace s textem

Shrnujici text

Ve stfedovéku byla pouhd uUvaha o vakuu obecné pojimana jako myslenka amoralni ¢i dokonce
i kacifska. Pfijmout myslenku nepfitomnosti néceho by totiz znamenalo pfipustit nepfitomnost Boha
a dopustit tak uvrzeni zpét v nicotu. Pokud uz se néktery ze stfedovékych myslenkovych experimentl
néjak tykal vakua, kladl si pfedevsim otdzku, zda vakuum je ¢i neni darem. Tyto spekulace uzavrel roku
1277 v Pafizi biskup Etienne Temper prohlasenim, Ze neexistuji Zzadnd omezeni sil Boha a vyvodil zavér,
Ze BUh by jisté vakuum vytvofil, pokud by si to pral.

Myslenkové proudy stfedovéku zkratka neopoustély presvédceni, ze v prirodé nelze vytvofit prazdnotu
za pomoci pfirodnich sil. Myslenky Aristotelova pojedndni Fyzika rozpracovalo nékolik stfedovékych
autor( v teorii pfirody a jejiho odmitdni prdzdnoty (vakua). Pfiroda ma vrozenou hrlizu z prazdnoty,
vyhybd se ji a zabranuje jejimu vzniku. Teorie o hrlze z prazdnoty byla pouZita k vykladu rdznych
prirodnich jevl (obtiZznost odtrzeni dvou dokonale vylesténych ploch od sebe, obtizné otevirani dobfe
uzavienych méchid, neodtékani vody z malych otvord v Iladhvi, kdyz je dnem vzhdru..). Hrlzou
z prazdnoty byl vysvétlovan i vyskovy limit, kam se toho ¢asu podafilo nejvyse vyCerpat vodu, a byl ji
objasfovan problém zapeceténé ldhve naplnéné vodou, kterd praskne, kdyz zmrzne. Zde vyvodili uceni
panové z dnesniho pohledu chybny zavér, Zze pokud voda zmrzla, jeji objem se snizil, a Iahev tedy praskla
proto, aby zabranila vytvoreni vakua.

Aristotelovska teorie strachu z prazdnoty zacala byt ¢asto diskutovdna a predevsim zpochybriovana od
poloviny Sestnactého stoleti, kdy doslo k jistému znovuzrozeni atomismu. Tento myslenkovy proud
povazoval doktrinu o existenci vakua za Ustfedni a zasadni. Soubéiné s tim znacny rozvoj
experimentovani posunul do centra diskuse otazku, jakd je hmotnost vzduchu, pokud vibec existuje.
Pres urcité intuitivni zavéry nékterych atomismu naklonénych stfedovékych autord zlstal atmosféricky
tlak velkou nezndmou aZz do pocatku sedmndctého stoleti.
Obecny nesouhlas s ideou existence vakua v ptirodé vsak
pretrval az do dob védecké revoluce.

Ve Florencii na jafe roku 1644 provedl Evangelista Torricelli
(* 1608 Faenza — t 1647 Firenze) experiment se sklenénymi
trubicemi zatavenymi na jednom konci a naplnénymi rtuti.
Naplnénou trubici na otevieném konci uzaviel koncem prstu,
otodil trubici zatavenym koncem vzhiru a ponofil jeji otevieny
konec, stale ucpany prstem, do nadoby plné rtuti. Zjistil, Ze
sloupec rtuti klesl pouze z¢asti a hladina se zastavila ve vysce
okolo 76 cm nad hladinou rtuti v nadobé. Torricelli byl
presvédcen, Ze prostor, ktery vznikl klesnutim rtuti ve sklenéné
trubici, je tvofen pouze vakuem, a Ze vyska sloupce rtuti je
zavisla na tlaku vzduchu, ktery tlac¢i na hladinu rtuti ve sklenéné
misce. V dopise védci jménem Michelangelo Ricci (* 1619 —
t1682) 11. ¢ervna 1644 Torricelli prohlasil, Ze jeho experiment
implikuje dvé podstatna zjisténi, a sice: Pfiroda z prdzdnoty
nikdy hrizu neméla a Vzduch maé vlastni hmotnost.

Historicky zaznam Torricelliho experiment(
(prevzato z http.//www.observatory.cz/news/images/167-Torricelli.jpg)




Timto svym slavnym experimentem, ktery byl inspirovan Galileem, rozpoutal Torricelli divokou diskuzi,
a to jak ve védeckych, filozofickych, ale i v kosmologickych kruzich. Timto experimentem nastartoval
uplnou ,,atmosférickou horecku”. Nejvétsi z filozof(l, védcl a teologl z celé Evropy, se zacali intenzivné
vénovat obdobi reflexe a experimentovani, jehoz cilem bylo potvrdit anebo zpochybnit existenci vakua
a atmosférického tlaku. Pfiznivce Aristotela ani Descarta experiment nepresvédcil a tvrdili, Ze sklo ma
velmi jemné péry, jimiz mohou pronikat paprsky svétla, magnetu a jiné ¢astice hmoty.

»Mnoho povyku pro nic“, pravil by mozna William Shakespeare, a byl by v tomto pfipadé opét velmi
vystiZny, protoZe pojem prdzdnota (vakuum) tvofi synonymum k pojmu nic. V poloviné sedmndctého
stoleti, v dobé rozkvétu védecké revoluce, jsou jednim z hlavnich témat diskuzi jednani o prazdnoté
a atmosférickém tlaku vzduchu, o stavbé hmoty a povaze vesmiru. Hlavnimi rozhodc¢imi v této diskuzi
byli Galileo, Descartes, Gassendi, Hobbes, Pascal and Newton.

Blaise Pascal (* 1623 Clermont — T 1662 Paris) proslul nejen jako fyzik, matematik, ale téZ teolog
a krestansky filozof. Jeho prvni experimenty vychazely z Torricelliho experimentl s barometrickou
trubici. Jeden z nejznaméjsich experiment(, které Pascal provedl, byl experiment v Clermontu a na blizké
hofe Puy-de-Dome, kde proved| za vefejné asistence fadu exaktnich srovnavacich méreni rtutového
sloupce v riznych nadmoftskych vyskach. Dokazal moznost existence vakua a prezentoval, ze rtutovy
sloupec podléha pouze gravitaci a tlaku atmosféry.

O pfinosu objevl Torricelliho a Pascala mluvi samy za sebe dvé jednotky tlaku, které byly po nich
pojmenovany (Torr, Pascal).

Otto von Guericke (* 1602 Magdeburg — t 1686), fyzik, matematik a starosta Magdeburgu, proved|
vtomto mésté v roce 1654 slavny experiment, kterému se dodnes fikd Magdeburské polokoule.
Experimentem se odhodlal prezentovat, jak velikou tlakovou silou na nds plsobi okolni vzduch. Duté
Magdeburské polokoule o priméru 1,2 stopy (cca 51 cm) nechal vyrobit z médi. Na jejich vnitfnich
okrajich byly pfipevnény kozené pasy napusténé olejem, které fungovaly jako tésnéni zabranujici vnikani
vzduchu dovnitf mezi polokoule. V jedné polokouli zel otvor, kterym védec vodni vyvévou vycerpal
vzduch z prostoru mezi polokoulemi. Ted k sobé polokoule pfitlacoval jiz jen okolni vzduch. K vnéjsim
Uchytim kazdé polokoule byly zaprazeny Ctyfi pary koni, ktefi se méli pokusit polokoule od sebe
odtrhnout. Tlak vzduchu byl ovsem tak veliky, Ze polokoule drzely pevné u sebe. Teprve po delsi ndmaze
se konim povedlo polokoule od sebe odtrhnout, pficemZ se ozvala ohromna rana, kterd byla slySet
Udajné aZz za hranice mésta. Experiment demonstroval silu, kterou muizZe plsobit atmosféricky tlak
a nepfimo dokazal i existenci vakua. Originalni Magdeburské polokoule jsou k vidéni v Technickém
muzeu v Mnichové.

Priibéh experimentu provedeného roku 1654 Otto von Guerickem
(pfevzato z http://www.hebig.org/blogs/archives/main/quericke cropped.qif)




Pracovni list pro zaky Jméno: Trida:
Magdeburské polokoule - tikol €. 1

Ukol €. 1: Naleznéte v textu mylné stfedovéké hypotézy a pokuste se je na zakladé vlastnich znalosti vyvratit.

Mylna stiredovéka hypotéza Spravné fyzikalni vysvétleni
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Magdeburské polokoule - tikol €. 2

Ukol €. 2: Navrhnéte a provedte experiment Otto von Guericka s dostupnymi pomtickami.

Pomdlicky, které jste si zvolili pro experiment:

Jak na to? Popiste a nacrtnéte experiment

Jak velkd sila byla potrebnda k odtrZeni pravych Magdeburskych polokouli o priiméru 51 cm (predpoklddejte
uvniti vakuum)?



Odhadnéte vypoctem, jak velkou silu budete potrebovat pro odtrZeni ,polokouli” ve vami navrZeném
experimentu:

Namérené hodnoty (méreni nékolikrdat zopakujte):

Porovnejte vami namérenou velikost sily s vasi predpovédi. Zdiivodnéte pFipadné rozdily.



