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ZPRAVY

Cesta do nanosvétal
Zkusenosti studenta se soutézi SOC

Miroslav Rapédk, Gymndzium Orlovd

Seznameni s nanosvétem

V soucasné dobé€ nartista obrovskym tempem zajem spolecnosti o na-
notechnologie, tedy technologie na trovni jednotlivych molekul ¢i do-
konce atomi. Nanotechnologie se snazi porozumét procestim na nanome-
trické drovni a na zakladé téchto znalosti vytvaret objekty manipulaci
s jednotlivymi molekulami. Zijeme v dobé&, ve které probih4 nanotech-
nologicka revoluce. Kazdym rokem pribyva produktd, jejichz podstatou
jsou nanotechnologie, a s nanomaterialy se budeme v budoucnu setka-
vat stale Castéji. Na trhu se jiz objevily produkty jako NanoSilver po-
nozky s mimoradnymi antibakterialnimi t¢inky nebo natérové hmoty,
které jsou vysoce odolné proti znecisténi. Perspektivni je také cesky vy-
nalez Nanospider, ktery umoznuje tkani textilii z vldken tenkych pou-
hych 50 nm. Nezbytné je informovanost spolecnosti o nanomaterialech,
o jejich vyhodach, mozném pouziti, ale také o potencidlnim nebezpedi,
které muze nastat v piipadé jejich neetického vyuziti, ¢i vypusténi do
prirody.

Nanotechnologie jsou rovnéz vhodnym tématem pro Stfedoskolskou
odbornou ¢innost a je na tomto poli hodné neobjeveného a pritom velmi
zajimavého. S tématem spadajicim pod nanotechnologie jsem spolu s Da-
videm Pégfimkem pfedminuly rok vyhrél prvni misto v kategorii fyzika
ve Stfedoskolské odborné &innosti. Nasledné jsme jeli reprezentovat Ces-
kou republiku na EU contest for young scientists do Lisabonu. Praci
je mozné stadhnout na http://soc.nidm.cz/archiv/rocnik31/obor/2.

Vlastnosti nanodastic

Proc¢ jsou ¢astice nanometrickych rozmeéru zajimavé? Davoda je hned
nékolik. Predev§im se jednd o systémy, které se vlivem své velikosti
chovaji kvantové. Nanocastice tvori prechod mezi svétem jednotlivych
atomt, kterymi se zabyva atomova fyzika, a svétem makroskopickych
téles, jak je zname z praktického Zivota. Latka se v obou téchto rovinach
chova naprosto odlisné a je velmi zajimavé sledovat, jak se vlastnosti

48 Rozhledy matematicko-fyzikalni



ZPRAVY

méni s klesajici velikosti ¢astic. Dalsim duvodem novych vlastnosti je
pomér povrchu a objemu nanocastic.

Uvazujme modelovy pripad, kdy délime krychlicku o délce hrany L =
= 1 cm. Tfemi fezy ji rozdé€lime na 8 stejné velkych krychlicek o délce
hrany a = 0,5 cm. S kazdou vzniklou krychlickou provedeme totéz a dany
postup stéale opakujeme. Pro obsah povrchu krychlicek po n rozdélenich

dostéavame vztah
\2
S=8"-6-(—| .

Po n = 23 rozdélenich se dostavame na nanometrickou velikost a vzniklé
krychlicky maji délku hrany Loz = 1,2 nm a plosny obsah povrchu vSech
krychlicek je nyni srovnatelny s obsahem plochy fotbalového hristé. To
je obrovska plocha, kterou jsme ziskali délenim pouhé jednocentimetrové
krychlicky.

Nékteré vlastnosti se v nanometrickém méritku méni velmi vyrazné.
Napftiklad zlato je zndmé jako nereaktivni, chemicky vysoce stabilni kov.
Dostaneme-li se vSak na hranici ¢astic tvofenych pouhymi 30 atomy,
stava se ze zlata vysoce reaktivni latka, kterd mtize byt pouzita i jako
dobry katalyzator. Nanomaterialy mohou byt supravodivé a mohou byt
také extremné tvrdé. Naptiklad nékteré materialy na bazi uhliku mohou
byt az stokrat pevnéjsi nez ocel a pritom tfikrat lehci.

Uzasné je predstava nanorobota, ktery bloudi krevnimi cestami a ci-
lené vyhledava choroboplodné bunky, které béhem chvilky zni¢i. Nanoro-
boti vSak nejsou jiz pouhym vymyslem tvirct science fiction, ale ukazuje
se, ze mohou opravdu existovat. Jiz dnes se objevuji léky s cilenou do-
pravou na potfebnad mista. To je jeden z duvodd, pro¢ jsou soucasné
léky ¢innéjsi a uz nas nemusi v noci budit budik, abychom si vzali an-
tibiotika. Léc¢ivé latky jsou uzavieny v molekularnim pouzdfe, nebo jsou
navazany na makromolekulu, ktera je postupné uvolniuje na potfebnych
mistech.

Mnoho krokt vedoucich az k nanorobottim jiz bylo uéinéno. Jiz umime
manipulovat jednotlivymi atomy. Roku 1989 napsali védci spolecnosti
IBM jeji logo na niklovy plat pouhymi 35 atomy xenonu. Pro manipulaci
s atomy se pouziva skenovaciho tunelového mikroskopu, ktery je scho-
pen detekovat i jednotlivé atomy, a zjistovat tak povrchovou strukturu
materiali, kterd je mnohdy také velmi zajimava.

Roku 1995 bylo poprvé demonstrovano vedeni proudu jedinou mo-
lekulou. Ukazuje se, ze uhlikaté nanotrubice jsou schopny vést proud
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dokonce s podstatné nizsim odporem, nez bé&zné uzivané vodice. Roku
2002 se védcim z IBM povedlo sestrojit pomoci nanotrubicek tranzistor
500krat mensi nez soucasné kiemikové tranzistory. Podarilo se jiz vyvi-
nout i prvni jednomolekulovy ¢ip, tedy logicky obvod, jehoz zakladem je
jedina molekula.

Stredoskolska odborna ¢innost v oblasti nanotechnologii

V soucasné dobé se nanotechnologii zabyva mnoho vyzkumngch sku-
pin po celé republice a vétsina z nich rdda pomiize studenttim pii jejich
odborné praci. Pfedevsim Ceskd Akademie véd v poslednich letech vy-
razné podporuje mladez v odborné ¢innosti. Jde predevsim o projekt
Otevrend veda, ktery umoznuje studenttim odbornou ¢innost pod vede-
nim zkusenych védca. Déle je to napriklad projekt 17 ndstroje, ktery je
rovnéz zaméfen na mladou generaci védcti. Podobné aktivity, jaké ¢ini
Akademie véd, vykazuje i fada vysokych skol.

Se svym kolegou Davidem Pégiimkem se jiz déle nez dva roky podi-
lime na projektu Monte Carlo simulaci nanoklastri. Klastry jsou shluky
atomt, ¢i molekul, o poc¢tu dva az nékolik miliond. Tvori zdkladni sta-
vebni bloky vétSiny nanomaterialii, a proto je nezbytnéd znalost jejich
vlastnosti. Zabyvame se jejich teoretickym studiem a protoze se mnohdy
jedna o velmi slozité problémy, vyuzivame pocitaci, které nam poméhaji
dosdhnout kyzenych vysledkt na zakladé teoretickych modelt. Pro za-
jimavost, vypocet strukturnich a termodynamickych vlastnosti klastru
tvofeného trindcti atomy trva béznému pocitaci priblizné tyden. Vypo-
¢etni technika je v soucasné védé nezbytna.

Vypocetli jsme stabilni struktury klastri vzacnych plynt a klastrt
molekul COs spolu s jejich termodynamickymi veli¢inami. Mnohé z vy-
sledk jsou unikatni. Jedna se pfedevsim o simulace pfi nenulovém tlaku.
Podarilo se nam zjistit, jak se méni vlastnosti klastru s rostoucim tla-
kem a také jak zavisi prostorové rozlozeni atomi a molekul na tvaru
kontejneru, v némz je klastr uzavien. Na obr. 1 je graf zavislosti te-
pelné kapacity na teploté a tlaku. Fazovy pfechod odpovida pikiim na
této plose. Fazovy prechod nenastava pri dané teploté a tlaku, jak je to
u makroskopickych latek, ale je rozmazan do intervalu asi 10 K.

Stfedoskolskd odborna ¢innost je dobrym odrazovym mistkem pro
nadané studenty. Student ziskd mnoho zkuSenosti, kontaktt a prede-
v8im schopnost samostatné prace a samostatného uvazovani, které jsou
v dnesni dobé k nezaplaceni. Mnoho vysokych skol pfi pfijimacim Fizeni
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prihlizi k vysledktim ve Stfedoskolské odborné ¢innosti. Kazdy ¢lovék by
mél byt schopen dobfe vystupovat a obhajovat své nazory, jak pisemné,
tak tstné. Vzdyt uz ve starovékém Recku byla rétorika a schopnost vy-

bohuzel tiroven fe¢nictvi vyrazné oslabla, prestoze se i dnes jedné o velmi

dtlezitou dovednost.
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0,018
0,016
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0,008
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0,000

ceViKl

Obr. 1

Pro Gspéch na této vyznamné soutézi je nutné zvladnuti mnoha véci.
Velmi dulezity je dobry vybér tématu, které musi byt zajimavé a pfinosné
jak pro studenta, tak pro spole¢nost. Problému je tfeba se velkou mérou
vénovat (i nékolik hodin denné) a je potfeba pfijit s néjakym novym
vysledkem. To je mnohdy problém, nicméné nemozné to neni.

Mame-li dokoncenu vyzkumnou ¢ast, je tfeba vse napsat. Porotci jsou
velmi kriti¢ti vici pisemnému zpracovani prace, ktera by neméla v zad-
ném pripadé obsahovat pravopisné, ¢i jakékoliv jiné chyby. Rovnéz je
tfeba drzet se normy pro psani odbornych texti. Blizsi informace, jak
spravné psat praci SOC, Ize nalézt na http://www.soc.cz/.

Je-li prace jiz napsana, je potieba ji dobfe obhéajit. Pii obhajobé musi
byt patrny nadhled studenta nad problémem. Vybirame z prace jen to
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nejzajimavéjsi a nejpodstatnéjsi a nezatézujeme porotce ani ostatni po-
drobnostmi, jelikoz ty naleznou v praci samotné. Vystoupeni musi byt
poutavé, dostatecné hlasité a sebevédomé. Neméné dilezité je drzet se
¢asového limitu. Stejné jako v Evropském parlamentu a na velkych konfe-
rencich je i pfi Stfedoskolské odborné ¢innosti potfeba dodrzovat casovy
limit. Pfedevsim ve vyssich kolech je na to bran veliky ohled a prota-
Zeni, ¢i Spatné rozvrzeni svého vystoupeni se minuly rok stalo nékterym
soutézicim osudnym, kdyz nestihli za 15 minut formulovat své myslenky.

Zavér

Stredoskolskd odborné ¢innost je neocenitelnou zkusenosti pro kaz-
dého. Z vlastni zkuSenosti vim, ze vybér tématu prace je mnohdy slo-
zity. Nanotechnologie je vhodnym tématem, kterym se lze zabyvat. Pri
vybéru tématu doporucuji shlédnout stranku http://www.otevrena-
veda.cz/cs/ ¢i pozadat o pomoc vysokou skolu.

Celostatni kolo 52. ro¢niku Fyzikalni olympiady

Ivo Volf, Bohumil Vybiral
Ustiedni komise FO, PrF UHK, Hradec Krdlové

Na zacatku kazdého skolniho roku vyhlasuje Ministerstvo skolstvi,
mladeze a télovychovy predmétovou talentovou soutéz Fyzikalni olym-
pidda, a to v sedmi vékovych kategoriich. Prvni kolo — skolni — pfedsta-
vuje sedm narocnych uloh, z nich je Sest teoretickych a jedna tloha je
experimentalni. V lednu se konaji krajska kola této soutéze v nejvyssi
kategorii A, v némZ soutézici fesi dalsi ¢tyi ulohy, tentokrat jen teo-
retické, a nejvyse 50 nejlepsich soutézicich ze vSech kraji republiky je
pozvano na celostatni kolo, kde probéhne dvoudenni klani — jedno dopo-
ledne soutézici fesi ¢tyfi ulohy teoretického zaméreni a dalsi dopoledne
se vyrovnavaji s laboratornim mérenim a jeho zpracovanim.

V letosnim roce (2011) probéhlo celostatni kolo FO v Olomouci, v nové
budové Prirodovédecké fakulty Palackého univerzity. Organizaci zajisto-
vala Krajska komise FO pod vedenim Mgr. Lukdse Richterka, Ph.D.
Ulohy ptipravila skupina pracovnikti Ustfedni komise FO pod vedenim
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