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Uloha V.P ... svételny meé 5 bodti; primér 2,81; fesilo 21 studentt

Navrhnéte konstrukci svételného mece, aby byl sestrojitelny za soucasného poznani védy a tech-
niky a pritom vypadal i fungoval podobné jako ten autenticky ze Star Wars.
Organizdtori se inspirovali vliastni legendou.

Uvod ke svételnym mecim

Uvédomime si nejdrive, co svételny mec je. Ti, co znaji Star Wars, to jisté dobfe vi, a ti, ktefi
nikdy tuto sigu nesledovali, mohou snadno najit informace napiiklad na internetu.! 2

Zakladem svételného mece je cca 30 cm dlouhy jilec, ktery mé obvykle kovovy vzhled, na-
sledovany v zapnutém stavu cepeli, kterd je cca 1,3m dlouhd a je tvofena jakousi ,zafivou
energii“ — v podstaté svétlem. ,Energie“ miuze mit ruznou barvu, nejcastéjsi byva modra, ze-
lend a &ervend. Objevily se i vzacnéj$i svételné mece zluté, fialové a dokonce i ¢erné® (zrovna
svitici ¢erné barvy se soucasnou fyzikou asi nedosdhneme). V rdmci vSech filmi a p¥ibéhu se
vyskytly i exotické mece, které mély napiiklad dvé spojené Cepele, ale to byly de facto dva
spojené mece. Zde udané délky jsou jenom typické stredni délky, protoze napt. v III. epizodé
je vidét, ze Yoda pouzivd kratsi mec nez Darth Sidious. Pro nés je ale hlavné dulezity fakt, ze
je délka mece konecné. Ve vypnutém stavu mé pak mec¢ rozmér rovny pouze rozméru jilce.

Dulezité jsou pak dalsi vliastnosti mece ve filmech. Zejména se s nim dé bojovat, tzn. pokud
se dva mece zkiizi v ramci akéni scény, tak se o sebe zastavi. Jinak by to asi nebyl moc dobry
mec. Zajimavou vlastnosti je, Ze svételny me¢ dokéze roziezat témér vsechno, az na néjaké
exotické materidly jako phrik, cortosis a mandalorianskou ocel. To jsou téz sci-fi materialy,
takZe budeme chtit, aby nds mec¢ rezal prakticky vSechno. Dal$im omezenim je, Ze chceme, aby
me¢ byl jak secnou, tak i bodnou zbrani (napf. ukdzka bodného pouziti* v ¢ase 3:10 a posléze
v Case 4:47 i se¢ného).

Ze stejné nahravky by mohlo byt patrné, zZe pouziti mece na lidskou tkan vede k automatické
kauterizaci (zceleni ran pdlenim). Malé rozméry jilce se stéavaji dalsi komplikaci pro uschovéani
dostatecné silného energetického zdroje. Zda se také, ze misto jedno- ¢i dvoustranné cepele ma
valcové symetrickou ¢epel. Dokéze odrazet stely z blasteru. Pti souboji vydava specificky zvuk.

Velice nepiijemny technicky ofisek je jeho pouzitelnost vzdy a vSude. D4 se pouzit jak v ja-
kékoliv atmosféie, tak ve vakuu nebo pod vodou (napt. Kit Fisto v dase kolem 1:00 ve videu®).
Navic se dé zapnout téméi okamzité a neni prilis krehky. Sice se dé rozbit, ale musi se jednat
o opravdu velice agresivni pad nebo o jeho vyslovené roziiznuti.

Michio Kaku, teoreticky fyzik a fanousek sci-fi, se pokusil v ramci seridlu Sci-fi Science
odhalit, jakou mé soucasnd véda moznost zkonstruovat svételny mec. Seridl mtzete shlédnout
na YouTube.® Regeni se déle misty odvolava pravé na tento pofad, snazi se ho rozsifit a upo-
zornit na dalsi technické problémy a moznosti.

'http://cs.wikipedia.org/wiki/Svételny_me
2http://en.wikipedia.org/wiki/Lightsaber
3http://www.youtube.com/watch?v=tw—rYjYnAzE&feature=re1ated
4http://www.youtube.com/watch?v=Ku52deKDBY
Shttp://www.youtube . com/watch?v=n3wLesNq4LI
Shttp://www.youtube . com/watch?v=xSNubaa7n9o
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Energeticky zdroj

Dostatecné kompaktni energeticky zdroj pro zbran je jednim z klicovych problému konstrukce.
Na energetickém zdroji asi rovnou skonéi nage vize mit opravdu silny meé, co rozieze témér
cokoliv. Jsou ale urcité cesty, kterymi by snad mohl byt napajen, i kdyz jesté dnes nejsou iplné
ve stavu, kdy by se daly rovnou pouzit. Vméstnat vykon néjaké mensi elektrarny do jedné ruéni
zbrané totiz neni nic dvakrat jednoduchého.

Technicky vydobytek, ktery navrhuje Michio Kaku, je baterie z uhlikovych nanotrubicek.
Uhlikové nanotrubicky vedou elektricky proud a mohly by se tak pouzit jako desky miniaturnich
kondenzatoru. Vzhledem k tomu, Ze by se takovych miniaturnich desticek o $ifce nanotrubicky
veslo do malych rozméri velmi vysoké mnozstvi, tak by po nabiti takovy kondenzator mohl
slouzit jako zdroj energie nasi zbrané. Ma to ovSem urc¢ité mouchy, o kterych Kaku radéji
nemluvi. Evidentni je, ze by se muselo podarit vytvorit vzdy vrstvu nanotrubicek a pak mezi
né dat néjaky co nejlépe izolujici material. U takto malych kondenzatorti by se nejspis stal
problémem i tunelovy proud mezi sousednimi deskami. Pokud by se tyto problémy podafilo
prekonat, tak by to byl asi témér idedlni zdroj diky svoji velké skladnosti a prenosnosti.

Pokud bychom chtéli mit zdroj energie v rukojeti, tak ndm opravdu nezbyva nic nez hledat
néjaké nanotechnologie. Jaké rizné nové druhy baterii se v dnesni dobé vyviji, si mizete precist
napf. v magazinu.” VSechny maji pro nds ale dost nedostate¢nou kapacitu. Proto miiZzeme
uvazovat o tom, jak si pomoci jinak. Docela hloupa alternativa by byla néjaka baterie, kterou
by mél bojovnik na sobé, naptiklad v batohu na zadech, a bylo by ji potifeba pripojit k meci
pred pouzitim. Hloupa je, protoze by to omezovalo pohyb nositele mece, nevypadalo by to jako
ve Hvézdnych vilkach a navic by se me¢ nedal hézet zapnuty, coz obcas jeho nositelé pouzivaji.
Mohli bychom si pomoci soldrnimi ¢lanky v oblecich rytifu, ale to nebude zase prili§ velkd
pomoc. M4 stejny problém jako ulozeni baterie a navic svételny mec¢ jde pouzit i ve tmeé, kde
ho pravé nékdy pouzivaji Jediové misto baterky.

Zajimavou alternativou by bylo vyuzit napad, ktery mél jiz Nicola Tesla. Pokud bychom
umistili do dostatecné blizkosti boje nasi elektrarnu, co by vysilala elektfinu, ¢i spiSe energii,
do okoli ve formé elektromagnetickych vin, a zatridili bychom to tak, ze by ji me¢ dokdzal sbirat
v prubéhu boje, tak bychom méli vyhrano. Ale zase tim prichdzime o jakousi efektivnost jeho
pouziti — musime si s sebou vozit elektrarnu. Problém by mohl nastavat i u prijmu energie,
protoze by nesmélo zaviset na poloze mece. Musel by pfijimat néjaky stabilni minimalni vykon,
coz nas nabad4a k tomu rozmistit elekréren vice s rizné polarizovanymi vysilac¢i. A pokud bychom
pottfebovali energie opravdu hodné, pak muzeme narazit na problém, jak neugrilovat naseho
bojovnika jenom samotnym elektromagnetickym zarenim.

Déle uz predpoklddejme, zZe jsme energeticky problém vytesili, i kdyz to tak zcela neni.

Laserovy mec¢

Asi kazdého fanouska napadne, Ze kdyz se tikd svételny mec, tak by mél byt ze svétla, a tedy
nejspise laseru. Vzhledem k tomu, zZe i autofi tvrdi, ze uvniti rukojeti mece se skryva krystal,
smeéruje prave k laserim. M4 to ovSem hned na prvni pohled zdsadni chybu. Laserovy paprsek
miize byt sice silnou zbrani a fezat cokoliv, ale neni konecny a nemuze sam o sobé fungovat jako
mec, protoze se pri souboji mece prosté minou a nemuze tak slouzit k obrané vlastnika. M4 ale
tu vyhodu pro fanousky, ze mtize mit prakticky jakoukoliv barvu (kromé ¢erné a hnédé), i kdyz

7ht',t:p: //www.chip.cz/clanky/trendy/2011/05/vykonne-baterie-zitrka/article_view?b_start:int=0&-C=
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v bezprasném prostiedi ¢i za silného denniho osvétleni paprsky vlastné viibec neuvidime, takze
zase nebude vypadat tak dobre.

Konecnost mece a spolecné s tim i jeho mozné pouziti v boji bychom mohli zafidit vysuvnym
zrcatkem, které by bylo upevnéno na velice pevné zasuvné tycce. Tycka by byla uprostied
mece a byla by dokola obklopena svazky laserového zafeni. Tycka by nesméla byt prakticky
vibec ohebnd, protoze jejim prohnutim by se zmeénila poloha zrcitka a to by mohlo odrazit
smrtelné nebezpecné zatfeni zpét k ruce drzitele mece a pri velkém prihybu by opét slo zareni
uplné mimo zrcatko. Navic jeji materidl by musel byt laseru-odolny (obdobné jako zminéné
zrcatko). Takze rovnou ho budeme muset stavét tak, aby neroziezal plné vSechno. S odrazy
by vibec byl problém. Pfi rozfezdvani by ndhodny odraz mohl zranit ndhodné kolemjdouci,
protivnika i drzitele mece. Odraz laseru zpatky do zdroje zvysuje naroky na kontrolu sily
laserového paprsku uvniti mece, protoze bychom pfehnanou produkci laserového zareni, které
by se ndm vracelo po optické cesté zpét, mohli znicit krystaly, ve kterych laserovani probiha.
Umisténim zrcatka na konec mece jsme se zbavili moznosti pouziti mece jako bodné zbrané,
pokud bychom ho néjak nevylepsili.

Plazmovy mec

Michio Kaku navrhuje konstrukci plazmového mece, ze kterého by proudilo rozzhavené plazma.
Jeho ,0stii“ by bylo tvoreno keramickym materidlem, ktery by vydrzel velmi vysoké teploty.
Keramika je na druhou stranu neprakticky material, protoze je kiehky.

Plazma by se vytvarelo z okolniho vzduchu, ktery by byl nasdvan do hlavice mece a proudil
by skrz rukojet, ve které by se zahtival, ionizoval a dal putoval do ,,ostii“, ve kterém by bylo velké
mnozstvi malych otvoru a s pomoci elektromagnetického obvodu, civky uschované v keramice,
by bylo plazma rovnomérné distribuovano do okoli cepele. Ziskali bychom tak mec¢, ktery by
byl valcové symetricky, mohl by slouzit jak jako secné, tak i bodna zbran, a dochézelo by u néj
ke kauterizaci ran. Skladnost mece by se zajistila zdsuvnym mechanismem keramické cepele.

Velkd neprakti¢nost mece je v omezeném pouziti jenom v obvyklé atmosfére. Ve vakuu by
nesel pouzivat urcité, v jinych hustotach tekutin by pak miniméalné potfeboval néjak seridit
a upravit, ale rozhodné by se nedal pouzit jen tak jednoduse.

Chlazeni

S problémem vysoké spotfeby energie a potazmo i pouzitim vysokych teplot u plazmového
mece nam vznikaji velké naroky na chlazeni jeho jilce. Ve filmech miizeme sledovat, jak ho
drzi postavy rukou, coz by bylo neuskutecnitelné bez néjakého chlazeni. U plazmového mece
probihéd svym zplisobem aktivni chlazeni natahovanim vzduchu z okolniho prostiedi, ale u této
konstrukce si pak budeme imyslné produkovat dalsi teplo, coz chlazeni nepomiize.

Stoupajici spotieba energie ndm vadi kvili odporum soucastek, kterymi potece elektricky
proud. V extrémnim pripadé by se ndim mohlo podafit i souc¢astky vyparit. Odpor alespon nékte-
rych soucastek by se dal anulovat, pokud by se podafrilo objevit ultra-vysokoteplotni supravodice
supravodivé za pokojovych teplot. V soucasné dobé znamé latky, tzv. vysokoteplotni supravodi-
Ce, maji potfebné vlastnosti pri teplotach kolem kapalnéni dusiku. Bylo by samoziejmé mozné
mit uvnitt chladici systém, ktery by chladil obvody na nizsi teplotu, ale tim padem by bylo
chlazeni jesté slozitéjsi.

Pro chlazeni potfebujeme néjak odvadét teplo pryc z jilce. K tomu je potieba néjaké chladici
médium. V pripadé pritomnosti okolni atmosféry se dé pouzit okolni vzduch ¢i voda. V pripadé
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souboje ve vzduchopridzdném vesmiru narazime na dalsi problém. Nejspise by ale tak jako
tak bylo potreba vyvinout néjaky Gcinny systém chlazeni pomoci cirkulace chladici kapaliny,
ktera by se vypafovala do okolniho prostredi a méla by vysoké latentni teplo varu a teplotu
varu o néjaké rozumné nizké hodnoté. Tim zase narazime na problém s dopliiovanim kapaliny,
kterou nikdy Jediové doplnovat nemuseli.

Zavér
Dokonalou kopii svételného mece z Hvézdnych vélek nejspis nikdy nebude mozné vyrobit kvili
velkému mnozstvi pozadavki, které musi zaroven splnovat. Vyrobit kopii, ktera alespon vypadé
podobné jako mece ve filmech, se da relativné jednoduse a jsou o tom desitky internetovych
stranek. Vyrobit néco, co by se mu funkéné blizilo, je dosti osemetna véc a i kdyz se Michio
Kaku v seridlu tvari, ze nejsme tak daleko od jeho realizace, tak ndm v cesté stoji jesté spousta
technickych problémt. Pokud by ale nékdo hodlal vénovat do vyvoje svételného mece par miliard
dolaru, tak véfim, Ze za deset, dvacet let by mohl mit relativné dobre funkéni vyrobek.

Z hlediska hodnoceni a bodovani tlohy budeme brat jako dulezité hlavné vycet co nejvice
fyzikdlnich vlastnost{ a zhodnocen{ jejich mozné (ne)realizace v néjakém modelu mece.

Karel Kolar
karel@fykos.cz
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