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Abstrakt

Pojem atom fascinoval filozofy jiZ ve starém Recku. Od té doby se o atom &im dél
vice zajimali védci ze vSech koutil svéta, ktefi zkoumali jeho strukturu, vlastnosti a
vyuzitelnost, atom se stal také zakladnim prvkem pro sestrojeni jaderné zbran¢. Tu se za
druhé svétové valky pokouselo sestrojit mnoho stati z celého svéta. V roce 1945 se
podafilo ji sestrojit Spojenym statim. Ty je pouzily proti civilnimu obyvatelstvu, a to
hned dvakrat. Byly shozeny na japonskd meésta HiroS§ima a Nagasaki. Od roku 1945
bylo provedeno vice nez 2 000 jadernych testd. A proto vznikly mezinarodni smlouvy,
které upravuji testovani a pouzivani jadernych zbrani.

V teoretické c¢asti bakalafské prace na téma ,,Vyvoj a historie jadernych zbrani
a jejich vyznam v dnes$ni dobé“ se zabyvdm nejprve atomem, jeho historii, dale
radioaktivitou. Dalsi ¢ast bakalaiské prace je vénovana vyvoji jadernych zbrani
v riznych zemich, které se snazily sestrojit jadernou zbran za valky. Poté jsem popsal
vale¢né pouziti jadernych zbrani proti civilnimu obyvatelstvu v Japonsku ve méstech
HiroSima a Nagasaki, coz vedlo k ukonceni druhé svétové valky. Dale nasleduje ¢ést
bakalafské prace, ktera je vénovana vyvoji jadernych zbrani od povéale¢ného obdobi az
do soucasnosti. lhned po valce zapocal ,zavod“ v jaderném zbrojeni. ,,Zavodu*
jaderného zbrojeni se Gcastnily svétové mocnosti, které chtély udrzet svilij vliv ve svété
a demonstrovat svou silu. Popsal jsem pouziti jadernych zbrani mocnostmi, které
zkouSely jejich mozné pouziti a Gi€innost. Nasledné€ jsem rozebral mezinarodni smlouvy,
které omezuji pouzivani jadernych zbrani a jaderné zbrojeni.

Cilem bakalarské prace bylo zhodnotit moznosti pouziti jadernych zbrani ptipadné
jaderné valky, ovéfit a porovnat znalosti studentd studijniho programu Ochrana
obyvatelstva o jadernych zbranich a jejich ucincich v bakalarském a navazujicim
magisterském studiu.

V réamci prace byly stanoveny hypotézy: ,,Znalosti studentd studijniho programu
Ochrana obyvatelstva maji normdalni rozdéleni“ a ,,Znalosti studentl navazujiciho
magisterského studia budou statisticky vyznamnéj$i nez u studentd bakalaiského

studia““.



K dosazeni vymezenych cilii bylo nutné analyzovat literarni prameny a dal$i zdroje.
Dale bylo nezbytné vytvorit dotaznik, a provést dotaznikové Setfeni. Vyzkumny soubor
predstavovalo 126 studentl bakalafského studijniho programu a 50 studentd
magisterského studijniho programu. Dotaznik, ktery byl pifedlozen studentim,
obsahoval 14 otdzek. Dotaznik byl zaméfen na zjiSténi znalosti v oblasti jadernych
zbrani a na zakladé vysledkii jsem porovndval znalosti studenti mezi bakalarskym
a magisterskym studijnim programem. Studenti navazujiciho studijniho programu oboru
Ochrana obyvatelstva prokazali lep$i znalosti ve zkoumané problematice nez studenti
bakalarského studijniho programu. Avsak studenti v nékterych otdzkach projevili
nedostate¢nou znalost. Zejména u druhé otdzky, protoze pouze 33 % dotazovanych
respondentti védé€lo, jak se v Némecku nazyval jaderny program. Dal$i problémova
otazka je tfinactd, a to proto, Ze 53 % studentil vi, Ze nejvice jadernych testii provedly
Spojené staty a 47 % student se domnivalo, Ze jich nejvice provedl Sovétsky svaz. U
¢tvrté otazky spravné zodpovédélo 55 % studentd. Otazka znéla ,,Jak se nazyvala prvni
jaderna bomba®. Také u Sesté otdzky pouze 55 % studentli dovede odpovédét, kdy byla
tato bomba otestovana. Naopak studenti prokazali nejvétSi znalost u sedmé a osmé
otazky. U sedmé otazky 96 % studentl znd, Ze po vybuchu jaderné bomby se vytvoii
atomovy hiib. U osmé otazky 100 % studentii vi, Ze jaderné bomby byly svrZzeny na
japonskd mésta HiroSima a Nagasaki. Ziskand data z dotaznikli byla statisticky
zpracovana. Nasledné byly potvrzeny zvolené hypotézy, znalosti studenti studijniho
programu Ochrana obyvatelstva maji normalni rozdéleni a znalosti studentl
navazujiciho magisterského studia budou statisticky vyznamnéj$i nez u studentt
bakalarského studia.

Pfinosem prace je ziskany obraz znalosti studenti studijniho programu Ochrana
obyvatelstva o jadernych zbranich a jejich ulincich v bakalafském a navazujicim
magisterském studiu. Vystupy prace budou slouzit jako vyukovy text pro studenty
studijniho programu Ochrana obyvatelstva v bakalarském i navazujicim magisterském
studiu.

Klicova slova: jaderné zbrang, ochrana obyvatelstva, jaderné zbrojeni, znalosti studentt,

bakalarské a navazujici magisterské studium



Abstract

The term atom has fascinated the philosophers since Ancient Greece. Since this
period the scientists from the whole world have been more and more interested in the
atom. They have researched its structure, properties and applicability. The atom has also
become the basic element for constructing nuclear weapons. Many states all over the
world tried to construct these weapons during the Second World War. In 1945 the
United States of America managed to design ones. The Americans used them against
the civil inhabitants twice. The weapons were dropped over the Japanese cities of
Hiroshima and Nagasaki. Since the year 1945 more than 2 000 nuclear tests have been
taken. That is why international contracts which adjust the testing and use of nuclear
weapons have emerged.

In the theoretical part of my bachelor’s thesis on the topic “The development and
history of nuclear weapons and their significance for today’s world” I deal with the
atom, its history and radioactivity. The next part of the bachelor’s thesis is dedicated to
the development of nuclear weapons in various countries which tried to design a nuclear
weapon during the war. Afterwards | described the war use of nuclear weapons against
the civil inhabitants in two Japanese cities, Hiroshima and Nagasaki, which lead to the
end of the Second World War. Then there is a part of the thesis which pays attention to
the development of nuclear weapons from the post-war era up to the present.
Immediately after the war the “nuclear arms race” started. The world powers which
wanted to keep their influence in the world and demonstrate their power took part in it. |
also described the use of nuclear weapons by these world powers which tried possible
application and effectiveness of these weapons. Subsequently | analysed international
contracts which limit the use of nuclear weapons and nuclear armament.

The aim of the bachelor’s thesis was to evaluate possible use of nuclear weapons,
alternatively a nuclear war, and to verify and compare students’ knowledge of nuclear
weapons and their effects. These students involved in the research were the ones
studying the programme Population Protection in the bachelor’s as well as in the
master’s study. Within the thesis the following hypotheses were stated: “The knowledge

of students of the study programme Population Protection has normal distribution” and



“The knowledge of students of master’s study will be statistically more prominent than
of the ones studying the bachelor’s study.

To reach defined aims it was necessary to analyse literary and other sources. Next, it
was indispensable to create a questionnaire and perform a questionnaire survey. The
research ensemble comprised 126 students of the bachelor’s study programme and 50
students of the master’s study programme. The questionnaire which was presented to
these students consisted of 14 questions. It was aimed at finding out the knowledge in
the sphere of nuclear weapons and on the basis of the results | compared the knowledge
of the students of the bachelor’s study programme and the master’s one. The students of
the programme Population Protection in the master’s study proved better knowledge of
examined issues than the students of the bachelor’s study. However, the students
showed unsatisfactory knowledge in some of the questions. Especially in the second
one, only 33 % of the respondents knew what the name of nuclear programme in
Germany was. The next problematic question was the one number 13, in view of the
fact that 53 % of the students know that the most nuclear tests were performed by the
United States and 47 % of the students thought that it was the Soviet Union which
carried out the most tests. The question number 4 was correctly answered by 55 % of
the students. The question was: “What was the name of the first nuclear bomb?”. The
sixth question concerning the year of testing this first bomb was also correctly answered
by only 55 % of the students. On the other hand, the students proved the best knowledge
when responding to the seventh and eighth question. When answering the question
number 7, 96 % of the students know that after the explosion of a nuclear bomb a
mushrooms cloud is formed. The eighth question proved that 100 % of the students
know that nuclear bombs were dropped over the Japanese cities of Hiroshima and
Nagasaki. The gained data from the questionnaires were statistically processed.
Subsequently, the given hypotheses were confirmed, the knowledge of students of the
study programme Population Protection has normal distribution and the knowledge of
students of master’s study will be statistically more prominent than of the ones studying

the bachelor’s study.



The benefit of the thesis is an obtained picture of knowledge of nuclear weapons
and their effects of the students of the study programme Population Protection in the
bachelor’s as well as in the master’s study. The output of the work will be served as a

study text for the students of the study programme Population Protection in the

bachelor’s and master’s study.

Key words: nuclear weapons, population protection, nuclear armament, students’

knowledge, bachelor’s and master’s study
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Seznam pouzitych zkratek

MAUD

TNT
MIRV
SSSR
ICBM

SLBM
SALT | a SALT Il

START aSTART Il

Military Application of Uranium Detonation (vojenské
pouziti uranového vybuchu)

trinitrotoluen

Multiple independently targetable reentry vehicle

Svaz sovétskych socialistickych republik

Intercontinental ballistic missile (Mezikontinentalni
balisticka stiela)

Submarine-launched ballistic missile

Strategic Arms Limitation Talks — Smlouvy o omezeni
strategickych jadernych zbrani

Strategic Arms Reduction Treaty — smlouvy o redukci

jadernych strategickych zbrani
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Uvod

Na vyvoj prvni jaderné zbran¢ bylo vynalozeno mnoho prostfedki a touha vynalézt
ji stale rostla. Ve vyvoji jadernych zbrani vznikl jakysi ,,zdvod™ mezi svétovymi
mocnostmi béhem druhé svétové valky. Staty chtély vynalézt jadernou zbran, a tim

dosahnout nadvlady nad ostatnimi staty a vyhrat druhou svétovou valku.

Jak vSichni vime, tak jadernou zbran jako prvni sestrojily Spojené staty, jaderné zbrané
byly vzapéti také pouzity ve druhé svétové valce proti civilnimu obyvatelstvu. Coz bylo
nastésti jediné pouziti jadernych zbrani na civilnim obyvatelstvu v historii lidstva, ale
po valce probihalo mnoho jadernych pokust. Ty probihaly hlavné béhem studené valky.

Pomoci nich a jadernym zbrojenim staty demonstrovaly svou silu.

I ptes pokusy o kontrolu jaderného zbrojeni, skrze smlouvu o nesifeni jadernych zbrani,
smlouvy START a SALT si myslim, ze riziko pouziti jadernych zbrani je i v dne$ni
dobé veliké. Bohuzel se stalo mnoho ptipadt, kdy se mezinarodni dohody stale porusuji
a nedodrzuji, takZe nemame jistotu, Ze se jaderné zbrané¢ nemohou stat nastrojem pro
pouziti nasili v budoucnu. Jaderné zbran¢ vlastni i nedemokratické staty, ve kterych
prevladd komunismus a autoritafsky rezim, nebo je u nich vladni nestabilita.
A samoziejmé existuje 1 urcité riziko, Ze se jaderné zbran€ zmocni né&jaka teroristicka
skupina a pouzije je k teroristickym ¢inim. Jelikoz jaderné zbrané patii ke zbranim
hromadného nicent, tak jejich pouziti by mélo tragické nasledky, proto se domnivam, Ze

Mrwe

incidentdi a mohlo by to vyustit az v jadernou valku, jejiz nasledky by byly katastrofalni.

Svou bakalatskou praci na téma ,,Vyvoj a historie jadernych zbrani a jejich vyznam
v dnesni dob&“ jsem si vybral proto, ze toto téma je velice zajimavé a v dneSni dobé
aktudlni. Ziskanymi poznatky a materialy bych rad informoval ctenafe a doufam, Ze

bude pouzita jako studijni material.
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Cilem ptedlozené bakalatské prace bylo:
1) Zhodnotit moznosti pouziti jadernych zbrani, piipadné jaderné valky.

2) Ovérit a porovnat znalosti studentd studijniho programu Ochrany obyvatelstva
o jadernych zbranich a jejich ucincich v bakalaiském a navazujicim magisterském

studiu.

V Gvodni ¢asti této prace se zabyvadm druhy a principy jadernych zbrani. Prvnim
typem jaderné zbrané jsou St€pné zbran€, u kterych je zdkladnim principem §tépna
neboli fetézova reakce tézkych atomovych jader. Druhym typem jsou termojaderné
(vodikové) zbrang, které jsou zaloZeny na jaderné syntéze. DalSim typem jsou tfifazové
jaderné naloze, jak uz z jejich nazvu vyplyva, v nalozi probihaji tfi faze: $tépeni v
roznétce, termojadernd reakce a nasledné Stépeni. Dalsi ¢ast prace se zamétuje na vyvoj
jadernych zbrani béhem druh¢ svétové valky. Bombardovani japonskych mést HiroSima
a Nagasaki je vénovana samostatna kapitola z divodu vyznamnosti této udalosti v
kontextu vyvoje jadernych zbrani. Nasledujici ¢ast je vénovana vyvoji jadernych zbrani

v povaleénych programech USA, SSSR, Velké Britanie, Francie a Ciny.

V poslednich kapitolach teoretické ¢asti jsou vyjmenovany staty oficialné vlastnici
jaderné zbrané a staty podezielé z jejich drzeni. A dale jsou popsany dokumenty

stahujici se ke kontrole jaderného zbrojeni.

Vyzkum byl proveden pomoci dotaznikt, které byly rozdany posluchactim studijniho
programu Ochrana obyvatelstva, které byly nasledné zpracovany a vyhodnoceny.
Vyhodnoceni stanovenych hypotéz bylo testovano prostfednictvim metod deskriptivni

a matematicke statistiky.
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1 Teoreticka Cast

Jiz ve starém Recku se pojem atom objevoval. Leukippos a Démokritos byli
ptirodni filozofové, kteii prisli s atomistickou teorii. Démokritos se domnival, Ze hmota
je tvofena mnoha nepatrnymi télisky, které nejsme schopni naSimi smysly vnimat.
Predpokladal, ze se tyto téliska nedaji délit a nazval je atomy. Atom pochazi z feckého
slova atomos, coz znamena nedélitelny. OvSem toto bylo mylné tvrzeni, ale na tuto
dobu to bylo zcela ptrevratné. (1, 3, 4)

Na pocatku 19. stoleti pfisel John Dalton s hlavnimi principy atomové teorie. Tyto
principy se staly zakladem pro moderni fyziku a chemii. Inspiroval se lIsaacem
Newtonem a tvrdil, Ze vSechny latky se skladaji z atomi, jsou ksobé vazany
pfitazlivymi silami, atomy stejného prvku jsou zcela totozné, od jinych atomi se
odlisuji hmotnosti a velikosti. (1, 3, 4)

Na konci 19. stoleti Thomson vyvratil teorii o nedélitelnych atomech. Bylo to proto,
atomu. Thomsoniv model na pocatku 20. stoleti piekonal Rutherford. PriSel
S planetdrnim modelem atomu, u kterého kolem jadra obihaji elektrony, jako je tomu
u planet, které obihaji Slunce. Posléze ptisel Bohr s Bohrovym modelem atomu. (1, 3,
4)

Dale nasledoval dillezity krok, ktery vedl k sestrojeni jadernych zbrani, a tim je
objeveni radioaktivity neboli radioaktivni pfemény, coZ je jev, pii kterém dochézi k
samovolné vnitini pfemeéné slozeni, nebo energetického stavu atomovych jader.
Radioaktivitu objevil v roce 1896 Henri Becquerel u soli uranu. K objasnéni podstaty
radioaktivity zasadnim zpiisobem pfispéli francouzsti fyzikové Pierre Curie a Marie

Curie Sklodowska.(1, 3, 4, 10)

Radioaktivita se rozd€luje na pfirozenou a umélou. Pfirozend radioaktivita je
disledkem samovolné pfemény atomového jadra. V pfirodé se vyskytuje pomérné velké

mnozstvi radioaktivnich latek. VEetné tkani zivych organismu.(1, 3, 4, 10)
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1.1 Druhy a principy jadernych zbrani

Princip jadernych zbrani je zaloZen na uvolnéni energie z atomového jadra. Pro lepsi
pfedstavu, pfi rozStépeni jader 1 kilogramu uranu se uvolni takova energie, kterd se
uvolni pfi spaleni 3 000 tun uhli. Teoreticky by se dalo $tépit jadro jakéhokoliv prvku,
ale pro ziskani jaderné energie jsou prakticky vyznamné jen izotopy nékterych tézkych
prvkil. Zejména to jsou dva izotopy uranu, coz je 2°U a ?®U a izotop plutonia 2*°Pu.
Tyto radionuklidy jsou zakladnim materialem pro jadernou bombu. (2, 3, 4, 5)

V jaderné bomb¢ probiha $tépna reakce, coz je fyzikalni princip nejstarS§iho druhu
jaderné zbrané, kterd se nazyvala jako ,,atomova puma‘“. U novéjsiho typu jadernych
zbrani je §tépnd reakce inicidtorem jaderné syntézy, ktera se projevuje daleko vétSim
mnozstvim uvolnéné energie. Jednd se o typ jaderné zbrang, ktery se oznacoval jako
vodikova puma, ale dnes se oznacuje jako termojadernd zbran.

Dale se vyvijely jaderné zbrané, které maji vyssi efekt, jako u tzv. tiifdzové néloze,
ale upravovaly se nicivé faktory. Také se zacaly vyvijet 1 miniaturni jaderné naloze,
které se fadi do taktickych jadernych zbrani. Tyto zbrané jsou velice nebezpecné, a to
zejména proto, ze nejsou dostatenym zplsobem zabezpeCeny proti zneuziti ¢i
ndahodnému pouziti. Tudiz existence téchto miniaturnich jadernych nalozi zvySuje

moznost jaderné valky a zaroven hrozi jaderny terorismus.

Jak uz bylo feceno, jsou dva zasadni principy jadernych zbrani. U $tépnych zbrani je
zékladni princip jaderné Stépeni. Zatimco u termojadernych (vodikovych) zbrani je

zakladni princip jaderna syntéza. (2, 3, 4, 5, 9)

1.1.1 Stépné zbrané

Princip klasické jaderné bomby je $t€pna neboli fetézova reakce tézkych atomovych
jader. Tato reakce probiha tak, Ze ostfelovanim jadra radionuklidu uranu 23U
primarnim neutronem vnikne tato ¢astice do nestabilniho jadra, a to se rozpadne na dvé

stejnd jadra. Z jadra se uvolni 1 az 3 sekundarni neutrony. Pokud mame dostatek Cisté¢ho
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2350, tak kazdy sekundarni neutron vyvolava §tépeni dalsich jader. Toto §tépeni je

provazeno velkym mnozstvim energie. Stépna reakce je znazornéna na obrazku 1.
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Obrazek 1: Stépna reakce (5)

Neutrony, emitované pii §tépeni maji velkou rychlost asi 2.10” m.s™. Néraz neutronu
do dalsiho radionuklidu trvda méné nez miliontinu sekundy (10® s). Pokud méame
k dispozici vice nez jeden neutron, tak jejich pocet nartista exponencialng, totéz plati
i pro uvolnénou energii. Ve skutecném uspotadani $tépné ndloze muize byt 56 generaci
$tépeni. To znasobi podet neutronii tak, Ze dojde k 3,2.10% §t&peni. Uhrnna uvolnéna
okamzitd energie na jedno Stépeni je 29 plJ. Pokud prob&hne k St€peni vSech
56 generaci, thrnnd uvolnénd okamzita energie bude 92 TJ, coz odpovida sile
22 kilotun TNT (trinitrotoluen). Cely tento proces probéhne v krat§im ¢ase neZ je jedna
mikrosekunda. Z toho vyplyva, ze prubéh Stépné reakce je ovliviiovan mnozstvim
pouzitého materialu, ale i jeho tvarem. Pfi malém mnozstvi §tépného materidlu je
produkce neutront nizka, i kdyz tvar materialu je kulovity, coz je nejvhodnéjsi tvar
materialu. (2, 3,4, 5,7, 9)

Pokud je $tépny material v tenké vrstvé, tak nedojde k rozvinuti fetézové reakce,

protoze vétsina sekundéarnich neutroni vylétne do okoli.
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Pokud je mnozstvi St€épného materidlu vétsi, nez je stfedni volnd drdha neutront
rozviji se Stépna reakce lavinovit¢ a oznacCuje se jako kritické mnozstvi. Kritické
mnozstvi Stépného materidlu limituje vybuSnou silu u S$tépnych zbrani, coz je
maximalné 500 kilotun TNT.

Pii $t&peni jader 1 kilogramu 2*°U se uvolni okolo 9.10® J energie. Plutonium 2*°Pu

se rozpada obdobné jako 2®U, pfi¢emz se uvoliiuji 2 az 3 i vice neutron.
Velikost kritického mnozstvi se mize urcovat dle koncentrace piislusného radionuklidu,
a také dle konstrukéniho usporadani. Jak jsem uvedl vyse, nejvhodnéjsi je kulovity tvar.
Ale pokud do naloze umistime i odraze¢ (nazyvany jako zrcadlo), mizeme bilanci jesté
zlepsit. Stanovit kritické mnozstvi je zakladni problém, co se tyce konstrukce jaderné
vybusné ndaloZe, protoZze vtomto mnozstvi probéhne Stépnd reakce lavinovité
explozivnim zpisobem. Toto mnozstvi je nutné v bombé rozdélit na dvé ¢i vice
podkritické mnozstvi a zajistit jejich spojeni se na nadkritické pfimo v okamziku
vybuchu. Aby se toho docililo, je vyuzitd energie tlakové viny, ktera je vyvolana
vybuchem klasické vybusniny.

U jaderné bomby Little Boy byla jaderna naloZ vytvarovana kulovité, obsahovala
25U a rozdélena na dvé podkritické ¢asti. Ta mensi ¢ast byla do okamziku exploze
uloZena vzdéalené a momenté vybuchu byla vstielena jako projektil na své misto. Tento
konstrukéni typ je charakteristicky pro uranové pumy. Oznacuje se jako ,.kanonovy

typ*, je znazornén na obrazku 2. (2, 3, 4, 5, 11, 13)

Uran 235 h

Obrazek 2: Kanonovy typ konstrukce (2)

a — odraze¢ neutrontl, b — konvencni vybusna néaloz
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U jaderné pumy Fat Man byl pouzit implozni typ konstrukéniho uspofadani, ktery
odpovidal prvnimu pokusnému vybuchu jaderné pumy Trinity. Jaderna naloz byla
vytvarovana do duté koule s podkritickou hustotou. Obsahovala 2**Pu. V centru stiedni
dutiny byl umistén startovni neutronovy zdroj. Plutonium bylo obklopeno trhavinou
a pfi odpaleni doslo k stlaceni plutonia nadkritickou hustotu.

Implozni typ je vhodny pro pumy s plutoniem, ale i pro pumy s uranem. Zatimco
kanonovy typ je vhodny pouze pro pumy s uranem. Implozni typ je znazornén na
obrazku 3. (2, 3, 5, 11, 13)

Plutonium 239

-

Obrazek 3: Implozni typ konstrukce jaderné naloze (2)
a — odraze¢ neutrond, b - konven¢ni vybu$na naloz,

¢ —ovladace vybusného systému, d — roznétky

1.1.2 Termojaderné zbrané

Termojaderné zbran€ jsou nazyvané i1 jako vodikové nebo fuzni zbrané€. Energii
uvoliiuji opacéné nez S$tépné zbrang. V podstate t&éz§i jadra vznikaji z lehéich. Vodik je
jediny prvek, ktery byl doposud pouzivan pro tuto syntézu.

Existuji pouze Ctyfi typy fuznich reakci mezi téz§imi izotopy vodiku, coz je
deuterium (2D) a tritium (°T). T¥i z téchto reakci jsou doprovazeny emisi neutrond, viz
tabulka 1.
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Tabulka 1: Fazni reakce (2)

Reakce Uvolnéna
energie
(pJ)
1)?D+°D = °He+n 0,15
2)D+D="°T+!H 0,64
3)3T+2D = *He +!n 2,82
43T +3T=“*He+!n+'n 1,81

U Stépné reakce staci pouze jeden neutron, ktery je schopen nastartovat fetézovou
reakci, ale u vodikovych zbrani jaderna syntéza nemize zacit, pokud jadra nemaji
dostatecnou energii, kterd je nutna k piekonani odpudivych sil, které mezi sebou maji.
Jaderna syntéza je zndzornéna na obrazku 4. U termojadernych zbrani potfebnou energii
zajistime zvySenim teploty reagujiciho materidlu. Podle toho se reakce nazyva

»termojaderna. (2, 3, 5, 11, 14)
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Obrazek 4: Princip jaderné syntézy (2)

1 — faze lehkych jader, 2 — vznik labilnich jader, 3 — uvolnéni energie

Nejsnadnéji vyuzitelna reakce je reakce deuteria a tritia, coz je reakce Cislo 3
v tabulce 1. Pro tuto reakci je tieba vyvinout teplotu pfiblizné 100 milion stupiiti
Kelvina. Toho 1ze dosahnout pfi jaderném Stépeni. A proto je kazda termojaderna zbran

zalozena na dvoufazovém principu, coz je jaderné Stépeni a jaderna syntéza. Tedy kazda
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termojadernd zbrai obsahuje §tépnou naloZ a syntetickou naloz. Stépna naloZ slouzi
jako roznétka, ktera teplem pfivede k reakci syntetickou naloz. Tento princip je

znazornén na obrazku 5.

:
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Obrézek 5: Konstrukéni princip termojaderné naloze (2).

A — $tépnd naloz jako roznétka, B — termojaderna néaloz, C — plast’ naloze

Teoreticky fuzni proces neni limitovan kritickym mnozstvi, tudiz neni nijak
omezena celkova energie, ktera je uvolnéna pii vybuchu termojaderné naloze. Avsak
V praxi nelze pouzit neomezené mnozstvi smési, protoze pak by byla ¢ast smési jen
rozptylend do okoli a nijak by nereagovala. U termojaderné zbran¢ nam nepomuiize ani
pouziti odrazece, jako je tomu u $tépnych zbrani. Problém je hlavné v dodani dostatecné
energie velkému objemu syntetické smési k nastartovani fuzni reakce. Energie by
musela byt dodéna rychlosti svétla. Tento problém byl vyfeSen tim, ze vétsi ¢ast smési
je emitovana paprsky X. Tim cely objem fuzni smési obdrzi soucasné energii, kterd je
potfebna k nastartovani reakce. Diky tomuto zptsobu je mozné dosahnout vysokou
vybusnou silu.

Nejvetsi termojadernd zbran byla vyzkousena v roce 1961 v Sovétském svazu,

v prostoru Novaja Zemlja. Jeji ni¢iva sila byla 60 megatun TNT.(5, 11, 13, 15)

1.1.3 Trifazova jaderna naloz

Ttifazova jaderna naloz je dal§i vyznamny typ jadernych zbrani. Nazyva se tak

proto, ze v nalozi probihaji tii faze: St€peni v roznétce, termojaderna reakce, nasledné
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Stépeni. Pti tieti fazi se tvofi radioaktivni materidl, ale ve vétSim mnozstvi, nez ve fazi
prvni.

Trifazova jaderna néloz je vyhodna, protoze obsahuje stejné mnozstvi fuzniho
materialu jako termojaderna naloz, ale ma podstatné vyssi uc¢inek.

Termojadernd naloz uvoliluje pouze malé mnozstvi radioaktivniho materidlu,
zatimco tfifazova jadernd naloz uvoliuje o dost vyssi mnozstvi radioaktivniho materialu
1 oproti $tépné nalozi. Tfifdzova jaderna naloz je povazovana za velmi ,,Spinavou®.

Pak také mame dalsi typy jadernych zbrani, které jsou modifikované. Patii mezi n¢:
Stépna naloz se zvySenym ucinkem, §té€pna naloz se zvysSenou radioaktivni kontaminaci
(slana bomba, $pinava bomba), naloz se zvySenym tokem neutrond, zbran s intenzivnim

elektromagnetickym impulsem. (2, 3)

1.2 Vyvoj jadernych zbrani béhem druhé svétové valky

V minulém stoleti se odehraly dvé svétové valky, diky kterym se zacaly vyvijet
zbran€ hromadného nic¢eni. Do kterych mimo jiné patfi i jaderné zbrané. Jako prvni byly
vyuzity v prvni svétové valce chemické zbran€ a udajné i biologické zbrané. AvSak
u biologickych zbrani to jsou pouze spekulace, protoze neexistuje mnoho dikazli na
pouziti téchto zbrani. V druhé svétové valce nebyly tyto zbrané pouzity, ale byly
vyvijeny zbrané zcela jiné, u kterych nebyly vyuZity chemické ani biologické vlastnosti
nybrz byla pouZita sila atomového jadra. Ve druhé svétové valce byly pouzity veskeré
mozné zdroje, aby mohla byt sestrojena jaderna zbran. Ve druhé svétové valce se de
facto odehrala jakasi soutéZ mocnosti, kterd jako prvni vyrobi jadernou zbran.(2, 5, 11,

13, 18)

1.2.1 Vyvoj jadernych zbrani v Némecku

Je zcela bez pochyb, Ze nacistické Némecko chtélo jako prvni sestrojit jadernou
zbran, protoze chtélo dosdhnout ,,velkého vitézstvi®. Musime vzit v uvahu vybornou

uroven némeckych znalosti v jaderné fyzice, radiochemii a jejich nejvyssi stupen
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zbrojeni. V Némecku byl jaderny projekt nazyvan Uranovy projekt. Ale jeho rozsah,
charakter a cile nejsou doposud zcela znamy a existuje mnoho domnének. Nékteii tvrdi,
ze némecti védci zcela zamérné zpomalovali vyvoj védeckych praci, protoze si
uvédomovali zdvaznost a nic¢ivou silu jadernych zbrani. A védéli, co by pro lidstvo
znamenalo, kdyby jaderné zbran¢ mélo nacistické Némecko k dispozici. Jini zase tvrdi,
ze Némecko nechtélo sestrojit jadernou zbran, ale pouze chtélo vyuzit jadernou energii
pro pohon jejich véale¢nych stroji, a tim zvysit jejich vale¢nou efektivitu. Ale vzhledem
K tomu, Ze jaderna zbran nebyla nacistickym Némeckem sestrojena, tak néktefi jsou
priklonéni k ndzoru, ze se Némecko nesnazilo sestrojit jadernou zbran. Ale v podstaté
dnes ptevlada nazor, ze tehdejsi netispéch némeckych védci je spise zasluha. Protoze,
kdyby Némecko mélo k dispozici jadernou zbraii, mohlo by je vyuzit i na Gzemi

Evropy, a to by mélo nedozirné nasledky.(3, 16, 17, 20, 22)

1.2.2 Vyvoj jadernych zbrani v Japonsku

Japonsko bylo némeckym spojencem a mélo za cil ovladnout celou Asii. Japonsko
tudiz také vyvijelo zbran€ hromadného nic¢eni. Ve 20. letech minulého stoleti vyvijeli
chemické zbrané a ve 30. letech minulého stoleti zacali masivni vyzbrojovani bojovych
biologickych zbrani. Japonsko pracovalo taka na vyvoji jadernych zbrani.

Japonsko se zacalo zabyvat problematikou jadernych zbrani jiz pied valkou se
Spojenymi staty. Generalporuc¢ik Takeo Jasuda nafidil provést prizkum surovinovych
zdroji, které maji a zahajit prvni experimenty. Jaderny program v Japonsku byl
oficidln¢ zahdjen v dubnu roku 1941. Vedenim jaderného programu byl povéren
profesor JoSio NiSinu, ktery studoval u Nielse Bohra. V jeho tymu pracovalo pfes sto
mladych védci, a to 1 dva, ktefi pozdéji ziskali Nobelovu cenu.

Po porazce Japonska v namoini bitvé o Midway a poté, co ziskalo informace od
zpravodajcii o americkém projektu Manhattan, tak chtélo Japonsko jesté vice ziskat
jadernou zbran a jejich Usili o ziskani jaderné zbrané jesté vice zvysilo. V Japonsku
probéhlo mnoho zasedani, kterd feSila otazku, zda je viibec mozné vyrobit jadernou

zbran a jsou-li schopni vojensky ji vyuzit. ProtoZze to bylo opravdu obtizné, méli
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nedostatek surovin a lidskych zdroji, tak nebylo realné vyrobit jadernou zbran dfive,
nez za deset let. Jelikoz vyzkum jadernych zbrani nebyl pro Japonsko perspektivni, tak
byl roku 1943 zastaven. Vyvoj jadernych zbrani v Japonsku probihal jen v laboratornich
podminkach.(2, 3, 27)

1.2.3 Vyvoj jadernych zbrani ve Velké Britanii

Velka Britanie si byla védoma dulezitosti problematiky jadernych zbrani, ale poté
co vypukla 2. svétova valka, tak Velka Britanie musela fesit podstatnéjsi problémy, jako
napiiklad vyvoj radaru na obranu proti letectvu.

AvsSak dilezitym zvratem bylo, kdyZ dva némecti emigranti vypracovali pamétné
memorandum zvané ,,0 vytvoreni superbomby zaloZené na jaderné stepné reakci
v uranu“. Toto memorandum je mélo presvédcit, Ze sestrojeni jaderné bomby je redlné.
Zaroven oba védci varovali pfed pouzitim jaderné bomby, protoze bombu nelze pouzit
bez toho, aby nezabila velky pocet civilnich obyvatel, a proto by pouZiti jaderné bomby
mohlo byt pro Velkou Britanii nepfipustnym. Velkd Britdnie méla silné obavy
z némeckého utoku a hlavné méla strach, ze Némecko pouzije jaderné zbrané. A tak si
Velka Britanie mohla omluvit vyvoj jadernych zbrani. Vznikl vybor MAUD (Military
Application of Uranium Detonation — vojenské pouziti uranového vybuchu), jeho tikol
byl, aby sjednotil vyzkum jaderné zbrané. Vytvoiil dvé zavérecné zpravy, v prvni
ustanovil, ze vyvoj jaderné zbran€ je realny a ve druhé, Ze je nutné s vyvojem zacit
ihned, protoze hrozi, ze Velka Britanie by mohla ve vyvoji zaostavat vaéi jinym zemim
a hlavné proti Némecku. I kdyz by valka skoncila diive, nez by byla jadernd zbran
vyvinuta, tak vynalozené Usili na vyvoj nebude marné, protoze vzdy bude urcité riziko

valky. (2, 3,7, 19)

1.2.4 Vyvoj jadernych zbrani v USA

Vzhledem K situaci, ktera panovala v Evropé po nastupu Némecka k moci,

zareagovaly Spojené staty tim, ze piijaly stovky védcu z Evropy, mezi kterymi byli
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I jaderni fyzici. Hlavné tedy admiralitu zajimala atomova energie jako moznost vyuziti
k pohonu plavidel a jadernym vyzkumem byla povéfena Namoini vyzkumna laboratof
ve Washingtonu, ktera zahdjila vyvoj metody ¢isténi uranu tepelnou difusi.

Albert Einstein, Leo Szilard a Eugene Wigner zasahli do dé&jin jadernych zbrani tim,
ze napsali prezidentovi Frankline Rooseveltovi dopis, ve kterém uvedli dulezité
a presveédCivé argumenty, pro¢ by mél byt zahdjen americky vojensky jaderny program.
Ackoli Albert Einstein toho pozd¢ji litoval, protoze v nasledujicich letech se véci
vyvinuly tak, Ze pfiznal chybu a ftekl: , Kdybych védel, Ze se Neéemcum nepodari

atomovou bombu vyvinout, vyvoj nasi bomby bych nepodporil.“(3)

Projekt Manhattan

Ministerstvo valky ziidilo Manhattansky zenijni utvar a cely projekt pievedlo pod
vojenskou spravu. Veskeré prace, které se tykaly jadernych zbrani, probihaly pod
nazvem Manhattan Engineer District (MED). V listopadu 1942 byla zahéjena vystavba
experimentélniho stiediska Los Alamos v Novém Mexiku. Rizeni stfediska prevzal
Julius Robert Oppenheimer. V Los Alamos pracovalo 5 000 védct, ktefi fesili zasadni
otazku, a to jak ptivést bombu k vybuchu.

Koncem cervna 1945 byla kone¢né sestrojena jaderna bomba zvana Gadget. Byla to
implozivni plutoniova bomba. Tato bomba byla testovana pobliZ méstecka Alamogordo,
které lezi zapadné od Los Alamos. ZkuSebni test se nazyval Trinity a byl spustén 16.
cervence v 5:30. Tehdy byla ,,zazehnuta jiskra prvniho atomového ohné v lidskych
dejinach“(3). Vybuch spatfilo mnoho ocitych svédku, kteti z vybuchu byly takika
uneSeni. Vznikla tlakova vlna, ohniva koule se zvétSovala a v misté¢ vybuchu se vytvofil
atomovy hiib, ktery se stal symbolem jaderné valky. Efekty jaderného vybuchu byly
viditelné az 200 kilometri od mista vybuchu. PficemZ obyvatelstvo bylo uklidnéno
prohldsenim, Ze doslo k vybuchu velkého mnozstvi vybusnych latek. Ocelova véz, na
kterou byla bomba umisténa, zmizela a vznikl krater, ktery mél v priméru 300 metri.
V okruhu
1 500 metra byla puda sezehnuta. Vybuch dosahl ucinnosti 20 kilotun TNT. To bylo
100krat vice, nez se predpokladalo.(2, 3, 13)
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1.2.5 Jaderny program v SSSR

Sovétsky svaz se obaval pouziti jaderné zbran¢ nepfitelem, coz bylo pro Sovétsky
svaz jistym nebezpeCim. Sovétsky svaz mél informace o Uranovém projektu
a o projektu Manhattan. Laboratofe méli pfimo v Moskve. Zacatky jaderného programu
byly pomérné skromné, protoze jeste¢ v dubnu 1944 zde pracovalo pouze 70 lidi. Vyvoj
jaderné zbran¢ v Sovétském svazu intenzivné pokracoval i po valce. Bylo to obtizné
obdobi, protoze v Sovétském svazu panovaly podminky nedostatku a probihala
povéale€nad obnova. AvSak Sovétsky svaz si dal, jako cil, v co nejkratS§im mozném
terminu prolomit jaderny monopol USA. Roku 1947 V. M. Molotov ozndmil, Ze pro
Sovétsky svaz uz neexistuje tajemstvi jaderné zbrané. Jenze na Zapad¢ toto ozndmeni
povazovali pouze jako sovétskou propagandu. Prvni zkousku jaderné pumy Sovétsky

svaz provedl 29. srpna 1949. (2, 3)

1.3 Bombardovani Japonskych mést

Pii bombardovani Japonskych mést byly jaderné zbrané poprvé valeéné pouzity.

Bombardovana byla Japonska mésta HiroS§ima a Nagasaki Spojenymi staty.

1.3.1 Pripravy na svrZzeni atomovych bomb

Bylo nezbytné vytvofit uto¢nou jednotku a zcela nutné upravit bombardéry.
Specialni bombardovaci bojovéa skupina méla piisné utajovany vycvik, ktery podléhal
podminkdm nejvyssiho utajeni. Byla vybavena 15 bombardéry B-29, coz byly tehdy
nejvetsi americké bombardéry. Tyto bombardéry byly odleh¢eny a mohly dosahovat
vysky az 12 000 metrt, aby nehrozil Gtok nepratelskych stihacek. Vycvik trval celkem
3 mésice, ve kterém meély jediny cil, a to svrhnout bombu na ureny cil z vysky
10 000 metra s ptesnosti 150 az 300 metrt a opustit prostor vybuchu. Cvi¢né shazovaly

bomby, které mély stejnou hmotnost jako piipravovana jaderna bomba. Na svrzeni
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jaderné bomby byla vybrana ¢tyii Japonska mésta: Kokura, HiroSima, Niigata a Kjoto.
Jelikoz mésto Kjoto bylo starobylé a kulturné cenné, tak bylo ze seznamu odebrano
a bylo nahrazeno méstem Nagasaki. Dne 4. cervence 1945, coz je Den nezavislosti, byl
vydan souhlas s jadernym utokem na Japonsko.

K jadernému utoku na Japonskd mésta byly pouzity 2 jaderné bomby Little Boy
a Fat Man. Little Boy byla uranovd bomba tfi metry vysoka, vazila 4 100 kilogramu
a obsahovala 64,1 kilogramti obohaceného uranu. Bomba Little Boy byla pouzita pro
jaderny utok na mésto Hiro§ima, vybuchla 6. srpna 1945 piesné v 8 hodin a 16 minut.
Po vybuchu se objevila obrovskd ohniva koule, atomovy hiib a celé mésto prakticky
zmizelo, coz bylo pro posadku bombardéru Sokujici. Po uspéSném jaderném
bombardovani bylo japonské obyvatelstvo informovano o bombardovani pomoci letakti
a zarovei bylo vyzvano ke kapitulaci.

Fat Man byla plutoniova bomba, vazila 4 500 kilogramt a obsahovala 6,2 kilogramu
vojensky cCistého plutonia. Bomba Fat Man byla pouzita pro jaderny utok na meésto
Nagasaki. Piivodné se bombardovani mélo odehrat 12. srpna 1945, ale z politickych
divodu byl termin pfesunut na 9. srpna. Bomba vybuchla pfesné v 11 hodin a 2 minuty.
Obraz vybuchu byl prakticky identicky tomu v Hiros§imé. (2, 3, 5, 8, 13)

1.3.2 Nasledky vybuchu jadernych bomb

Nasledky vybuchu jadernych bomb v Hiro$imé a Nagasaki jsou jeSté¢ dnes zajmem
riznych studii, spori a dohadd. Zejména jsou posuzovany z hlediska vojenského,
politického a moralnich hodnot, a to vzhledem k poctu obéti, které maji na svédomi
pouze dvé bomby.

Nic¢iva sila jaderné bomby Little Boy, kterd vybuchla nad HiroSimou, byla
12,5 kilotun TNT. Zatimco niciva sila jaderné bomby Fat Man, ktera vybuchla nad
Nagasaki, byla 22 kilotun TNT. Ale ztraty v Nagasaki byly nizsi, nez v Hiro$imé, a to
zejména proto, ze v Nagasaki je terén o néco Clenitéjsi a hornatéjsi oproti Hiro§imé, viz

tabulka 2. (3)
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Tabulka 2: Nasledky vybuchu jadernych bomb v Japonsku (3)

HiroSima Nagasaki Celkem
Pocet obyvatel 255 000 195 000 450 000
Z6na zniceni 12 km? 4,8 km? 16,8 km?
Pocet mrtvych 70 000 36 000 106 000
Pocet ranénych 70 000 40 000 110 000

Utinek jadernych bomb, které vybuchly v malé vysce nad japonskymi mésty, je
zalozZen na tlakové vIng, svételném zareni, pronikavé radiaci a radioaktivnim zamoteni.
Energie vybuchii byla 80 biliéni jould, coz je 80.10? J. Tlakova vlna tvotila asi 60 %
energie, svételné zareni 30 % a zbylych 10 % pfipadd na pronikavou radiaci
a radioaktivni zamoteni. Takze za hlavni ni¢ivy faktor se povazuje tlakova vlna, ktera
by se dala pfirovnat k uderu obrovského kladiva. V Hiro§imé tlakova vlna znicila 60 %
budov na celkové plose dvanacti kilometrii ¢tvereénich. Zdrojem svételného zareni je
ohniva koule, kterou bychom mohli pfirovnat malému uméle vytvorenému slunci, ale
trva jen par sekund. Pii vybuchu dosahuje teploty n€kolika milionti stupiit. Zjistilo se,
ze 20 az 30 % smrtelnych poranéni v Hiro§im€ a Nagasaki ma na svédomi piimé
svételné zareni, které jeSté¢ ve vzdalenosti Ctyf kilometri od epicentra vybuchu
zpusobovalo popaleniny. Dal$i smrtelna poranéni vznikala diky vznikajicim pozarim,
které v Hiro§im¢ tvofily tzv. ,,ohnivou boufi“. I pronikava radiace a také radioaktivni
kontaminace se podepsaly na spousté¢ umrti. V Hiro§im¢ a Nagasaki to bylo zejména
gama zafeni. Smrtelnou davkou mohli byt zasazeni lidé jesté 1 300 metri od epicentra
vybuchu, coz bylo 400 rentgent (4 Gy). Také vzniklo velké mnozstvi radioaktivniho
prachu, ktery zamofil velké plochy na dlouhou dobu. Byly zamoteny zemédélské

plochy a zdroje pitné vody. (3, 6, 8)

1.4 Vyvoj jadernych zbrani po valce

Za valky se podatilo vyrobit jadernou zbran a byla vale¢né vyuzita Spojenymi staty.

Diky tomu po valce zapocal doslova zavod v jaderném zbrojeni. Hned po ukonceni
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valky vyvoj jadernych zbrani pokracoval v zemich, ve kterych probihal pied valkou c¢i
za valky. I kdyz samoziejmé vyvoj nepokracoval v Némecku a Japonsku. Jaderné
zbrané postupné melo k dispozici vice zemi a zaroven rostl i pocet jadernych zbrani,

které zem¢ mély k dispozici.

1.4.1 Povale¢ny program v USA

Po ukonceni druhé svétové valky jaderny program ve velkém pokracoval. Spojené
staty provedly mnoho jadernych testi. Do roku 1963 Spojené staty provedly
316 jadernych vybuchii, coZ je asi 30 % vSech testi, které byly provedeny do roku
1992. Tim Spojené staty demonstrovaly zbytku svéta jejich vojenskou silu. Ke
zkouskam Spojené staty vybraly atol Bikini, ktery lezi v Marshallovych ostrovech
v Tichomoti. Na atolu vznikla rozsadhla zkusSebni zakladna. Prvni zkuSebni vybuch
zvany Able prob¢hl 1. cervence 1946, jaderny vybuch mél silu 23 kilotun TNT. Spojené
staty sledovaly i Gi¢inky vybuchii na zivy organismus. Uginky sledovaly na zvifatech,
naptiklad na ovcich a kozéach. Pozdéji v roce 1951 byl otevien dalsi zkusSebni prostor
v Nevad€. Spojené staty se snaZzily snizit hmotnost u jadernych zbrani obsahujicich
St€pnou napln, a také zvysit jejich uc¢innost. Pfisla nova generace jadernych bomb, které
nakonec mély asi Sestkrat niz§i hmotnost, ale vyssi Uc¢innost, nez predchozi generace.
Spojené staty vyclenily asi 10 milionti roéné na vyvoj jadernych zbrani. Mezi lety

1945 — 1990 vyrobily zhruba 70 000 jadernych hlavic.(2, 3, 11, 18, 28)

Vodikova bomba

Termonuklearni reakce byla objevena roku 1934. Myslenka nové superbomby
(vodikové bomby) pro Spojené staty byla velice lakava, avSak nejprve byla odsunuta do
pozadi. Prvni dvoustupiiovou naloz vyzkousely 1. listopadu 1952 na atolu Eniwetok. Na
ostrivku Elugelab umistily agregat Mike. Agregat umistily do betonové krychle, takze
Kk pouzitelné bombé mél hodné daleko. Po vybuchu se nad Tichym oceanem objevila
ohniva koule o praméru 6 kilometrt, do vysky 40 kilometru vystoupal prach ve tvaru

htibu. Ostriivek prakticky zmizel a vznikl obrovsky krater, dlouhy 1 600 metrt, Siroky
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600 metrtt a hluboky 60 metrii. Sila vybuchu dosahovala 10,4 megatun TNT. Pak
probéhlo jesté n¢kolik pokusnych vybuchu. (3)

Tabulka 3: Atmosférické testy Spojenych stati (3)

Misto Pocet
Rok
1946 Bikini 2
1948 Eniwetok 3
1951 Nevada, Eniwetok 23
1952 Eniwetok 2
1953 Nevada 11
1954 Bikini, Eniwetok 6
1955 Nevada, Pacific 19
1956 Bikini, Eniwetok 17
1957 Nevada 32
1958 Nevada, Bikini, Eniwetok, | 77

ostrov Johnston, jizni

Atlantik
1961 - 1963 Nevada, Vanocni ostrov, 124

Johnston, Nellis, POacifik

1.4.2 Povale¢ny program v SSSR

V Sovétském svazu v povalecném obdobi pokradoval masivni vyvoj jadernych
zbrani. Jaderné zbrané vyvijely hlavné na ,,obranu socialistické vlasti“, coz byl jejich
propagandisticky pojem. Hlavné od poloviny 50. let minulého stoleti se Sovétsky svaz
snazil demonstrovat svou silu pfedevsim diky jejich pfesvédceni a strachu z toho, Ze
silné kapitalistické staty chystaji jadernou valku a chtéji Sovétsky svaz zniCit.
V Sovétském svazu byl vybudovan obrovsky komplex na vyvoj jadernych zbrani, ve
kterém bylo zaméstnavano 6 milion lidi.

Prvni jadernou zbran se Sovétskému svazu podafilo sestrojit roku 1949. Jednalo se
o kopii bomby Fat Man, takZe to byla plutoniova bomba, jeji oznaceni bylo RDS — 1.
V malé osadé na ftece IrtyS vznikla zkuSebni zdkladna, kterd se nazyvala
Semipalatinsk — 21 a pozdé&ji Kuréatov. Test této atomové bomby probéhl 29. srpna

1949 a bomba byla odpalena z véze, dosahovala sily 20 kilotun TNT. V okoli epicentra
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vybuchu rizné rozmistil techniku, stavby, detektory ionizujiciho zafeni a zvifata. To
hlavné proto, aby mohl zjistit pribéh vybuchu, a aby zjistil ni¢ivé u¢inky. Tim Sovétsky
svaz dosahl svého cile a ukoncil americky atomovy monopol. Dalsi testy atomovych
bomb se odehraly az 2 roky po prvnim testu. Prvni bomba byla odpalena 24. zaii 1951
klasicky z véze. Druha vybuchla 18. fijna 1951, byla svrZzena z bombardéru. (3, 11, 19,
29, 30)

Vodikova bomba

KdyZz v Semipalatinsku prob&hl uspé$ny test jaderné bomby, tak byl vyvoj
termonuklearni zbrané pro Sovétsky svaz prioritni. V roce 1953 se podatilo Sovétskému
svazu sestrojit termonukledrni bombu a 12. srpna probéhl jiz ¢tvrty jaderny test, ktery
prob&hl na Semipalatinské zakladné. Vybuch mél silu 400 kilotun TNT. Byla to
jednostupiiova naloz. 22. listopadu 1945 byla svrzena dvoustupiiovd bomba o sile
1,6 megatun TNT. Ddlezité sovétské jaderné vybuchy, které probihaly v letech
1949 — 1961 muzete vidét v tabulce 4. (3, 18, 19)
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Tabulka 4: Dilezité sovétské jaderné vybuchy v letech 1949 — 1961 (3)

Cislo testu Datum Misto Sila a druh

1 29. 8. 1949 Semipalatinsk plutoniova, 20 kt

3 18.10. 1951 Semipalatinsk Vzdu$ny vybuch

4 12. 8. 1953 Semipalatinsk termojaderna, 400 kt

9 14.9. 1954 Tockoje Stépna, 40 kt

22 21. 9. 1955 Novaja Zemlja 1. podvodni vybuch,
250 kt

24 22.11.1955 Semipalatinsk 1. superbomba, 1,6 Mt

25 2.2.1956 Aralsk raketa, 0,3 kt

34 19. 1. 1957 Kapustin Jar raketa, 10 kt

117 11.10. 1961 Semipalatinsk 1. podzemni vybuch

127 27.10.1961 Kapustin Jar kosmicky test

130 31.10. 1961 Novaja Zemlja nejmohutnéjsi, 50 Mt

1.4.3 Povale¢ny program ve Velké Britanii

Po valce chtéla i Velka Britanie ziskat jadernou zbrai, protoze se utvaielo nové
silové rozlozeni svéta, kterému silové dominovaly Spojené staty a Sovétsky svaz. Velka
Britanie chtéla byt také jednou ze svétovych mocnosti. V podstaté vlastnictvim jaderné
zbrang si chtéla Velka Britanie udrZet svij vliv ve svété. Chtéla tim demonstrovat svoji
védeckou a technologickou silu. Vyvoj nové zbrané byl piisné utajovan, byl hrazen ze
statniho rozpoctu. Vydaje se rizné maskovaly, protoze obyvatelstvo, ale ani parlament
0 vyvoji neveédél.

Jako potencidlniho nepfitele méla hlavné Sovétsky svaz, protoze politicky vliv
Sovétského svazu ve svéte rostl i na zemé, které byly pod britskou kolonidlni spravou.

Britové byli pfekvapeni a zaskoceni potencidlem Sovétského svazu. Po povedeném
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jaderném testu v Sovétském svazu. Nemohli uvéfit, ze v tak kratké dobé Sovétsky svaz
byl schopen vyftesit technické problémy tykajici se jaderné zbrang, ale taky tomu, Ze byl
schopen postavit tovarnu a zapocit vyvoje v tak velkém rozsahu. Na zaklad¢ téchto
informaci a obav ze Sovétského svazu mély vyvoj a vyroba jaderné zbrané nyni
nejvyssi statni prioritu. Velkd Britanie si postupné zacala uvédomovat, ze za Sovétskym
svazem zaostava ve velikosti armady, v mnozstvi zbrani, ale také technologicky. Velka
Britanie usilovala o ziskani americkych jadernych bomb. Roku 1948 bylo do Velké
Britanie vyslano nékolik bombardérti B-29, které byly uréeny k ptipadnému odvetnému
jadernému utoku na Sovétsky svaz.

Prvni jaderny test, ktery Velkd Britanie provedla, byl Vv Indickém oceanu
u australskych ostrovii Monte Bello na palubé fregaty. Test se nazyval Hurricane,
odehral se 3. fijna 1952. Jednalo se o plutoniovou bombu typu Fat Man o sile 25 kilotun
TNT. Po vybuchu z lodi nic neztstalo. Timto testem Velka Britanie vstoupila do d&jin
jako tfeti zemé¢, ktera vlastni jadernou zbran, a tim se stala tfeti jadernou mocnosti.
O rok pozdé&ji prob&hly dalsi 2 jaderné testy v Jihoaustralské pousti. Byly to plutoniové
bomby o sile 10 kilotun TNT. ProtoZe testy byly uspésné, tak Velka Britanie chtéla
sestrojit jest¢ ucinngjsi zbrang, coz byly termonuklearni zbran€. Prvni termonuklearni
bomba byla odpalena 15. kvétna 1957 u ostrova Malden. Bomba méla silu
200 — 300 kilotun TNT. Avsak prvni bomba, kterd mohla byt vojensky vyuZita,
vybuchla
8. listopadu 1957 u Vanoc¢niho Ostrova o sile 1,8 megatuny TNT. Po té nasledovalo
jeste nékolik pokust.

Velkd Britanie provedla dohromady 27 jadernych testli, z cehoz 9 testl bylo
termonuklearnich. Nejdulezitéjsi jaderné testy Velké Britanie jsou vypsany v tabulce
5.(2, 3, 14, 29)
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Tabulka 5: Jaderné testy Velké Britanie (3)

Datum Misto Pocet Sila

3.10. 1952 Monte Bello 1 25 kt
10/1953 Emu Field 2 8-10 kt

5 - 6/1956 Monte Bello 2 15-60 kt

9 - 10/1956 Maralinga 4 1-15 kt
5-6/1957 Malden 3 150 — 720 kt
9/1957 Maralinga 3 1-25kt
8.11. 1957 Vanoé¢ni ostrov 1 1,8 Mt

4 —9/1958 Vano¢ni ostrov 5 1 kt—3 Mt

1.5 Povalecny program ve Francii

Francie méla po valce k dispozici jen malo védct a fyzikl, tak cesta k jaderné

zbrani byla pro Francii pomérmé¢ dost obtizna. V zafi 1951 vzniklo vyzkumné zatizeni
piiblizn€ 15 km na jih od Patfize zvané Batterie de Limeil.
Francie byla ¢tvrtou mocnosti, kterd vstoupila do atomového klubu. Prvni jaderny test,
ktery Francie provedla, probéhl 13. tinora 1960 na saharském polygonu Reggane.
Jednalo se o plutoniovou bombu o sile 60 az 70 kilotun TNT. Druhy jaderny vybuch,
ktery Francie provedla, probé&hl 2. dubna 1960, kratce po prvnim.

Noveé zkuSebni stfedisko vzniklo ve francouzské Polynésii. Mezi 2. Cervencem
a 4. fijnem 1966 prob¢hlo pét zkuSebnich testii na atolech Morura a Fangotofa. Proti
témto testim protestovala Australie, Novy Zéland a Japonsko. Tyto testy slouzily pro
vyvoj munice o zvlaste velké hmotnosti.

Francie se snaZila ziskat termonuklearni bombu, coz se podatfilo. Termonukleéarni

bomba byla testovana 24. srpna 1968 na atolu Muroroa. Jeji sila dosahovala 2 megatun

wvewr
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Tabulka 6: Francouzské jaderné testy Francie (3)

Datum Misto Test

13. 2. 1960 Sahara 1. francouzsky test, plutoniova
bomba 60-70 kt

2.4.1960 Sahara Plutoniova bomba 20 kt,

1.5.1962 Sahara Plutoniova bomba 60 kt pro
Mirage-1V

Léto 1966 Polynésie Dalsi verze $tépné naloze a
taktické vyzbroje

Léto 1967 Polynésie Spoustéci zatizeni vodikové
bomby

24. 8. 1968 Polynésie Prvni termonuklearni zbran

1.6 Povale¢ny program v Ciné

Cina také chtéla byt jednou z velmoci vlastnici jaderné zbrané a chtéla, aby ji je
Sovétsky svaz, se kterym v oblasti vojenstvi spolupracovala, pomohl ziskat. To
Sovétsky svaz odmitl, ale Cing byl v roce 1954 nabidnut tzv. ,,atomovy destnik*.

Pozd&ji v roce 1955 se Cina a Sovétsky svaz dohodly, e budou spoleéné vyuzivat
ginskych nalezist a Sovétsky svaz Ciné doda experimentalni jaderny reaktor a $tdpny
material. Sovétsky svaz se smifil s &inskymi jadernymi ambicemi a zagal Ciné poméhat.
Mnoho ¢inskych védct a jadernych fyzikt zacalo studovat v Dubné a absolvovalo
vycvik v sovétskych zavodech a specializovanych laboratofich. Sovétsky svaz souhlasil
stim, 7e doda Ciné prototyp jaderné bomby, avsak dodani se nikdy neuskutecnilo,
protoze vzajemné vztahy v 60. letech minulého stoleti ochladly. I kdyz vyvoj Cinské
atomové bomby to nezastavilo.

Prvni ¢insky jaderny vybuch probéhl 16. fijna 1964 pobliZ jezera Lop Nur. Jednalo
se o uranovou bombu o sile 20 kilotun TNT. Timto vybuchem Cina vstoupila do

atomového klubu. Cina do biezna 1972 provedla celkem 14 jadernych testii. Cina se
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zacala takticky vyzbrojovat diky sporiim s Indii a Sovétskym svazem. Dle americkych
zpravodajcti, Cina zapocdala vroce 1988 s testovanim neutronovych zbrani. Cinské

jaderné testy viz tabulka 7. (3, 5, 18, 19)

Tabulka 7: Cinské jaderné testy do roku 1968 (3)

Test Datum Sila
CHIC -1 16. 10. 1964 25 kt
CHIC -2 14.10. 1965 35 kt
CHIC -3 09. 05. 1966 250 kt
CHIC -4 27.10. 1966 10 kt
CHIC -5 28.12. 1966 300 kt
CHIC -6 17. 06. 1967 3,3 Mt
CHIC -7 24.12. 1967 20 kt
CHIC -8 27.12.1968 3 Mt

1.7 Staty vlastnici jaderné zbrané

V soucasné dob¢ vlastni jaderné zbrané USA, Cina, Rusko, Velk4 Britanie a Francie.
Dalsi dva staty, Indie a Pakistan provedly testy jadernych zbrani, ale nepodepsaly
Dohodu o nesiteni jadernych zbrani. Severni Korea od dohody odstoupila a provedla
jaderné testy. Izrael je podeziivan, Ze jadernou zbrai jiz vlastni, ale nikdy se k tomu
oficialné nepfiznal. fran a Syrie jsou podeziivani z vyvoje jadernych zbrani. Na obrazku

6 je mapa svéta, na které jsou vyznaceny zemé disponujici jadernymi zbranémi (23)
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ZOR0U: CARMEGIE INSTITLUTE
B zZemé disponujici nukledrnimi zbranémi

Zemé, které maji jaderny arzenal (neélenové Smlouvy o nesireni jadernych zbrani)

"welmi rizikové" zemé
H Zemé, které upustily od vyvoje jadernych zbrani
B Zemé, které v minulosti mély jaderné zbrané &i jaderny program

Obrazek 6: Zemé disponujici jadernymi zbranémi (23)

1.8 Kontrola jaderného zbrojeni

Prvni varianta, kterd se naskytla, jak kontrolovat jaderné zbrojeni byla, Ze USA se
podéli s Velkou Britanii a se Sovétskym svazem. Podminky mély stanovit, ze
S pouzitim jadernych zbrani budou souhlasit v§echny tfi strany a budou se nachazet na
uzemi Spojenych statl. Samoziejmé ztéto mySlenky seSlo a nic takového se
neuskutecnilo.

Jako druha varianta byla zalozit agenturu pro jaderny rozvoj. Agentura by
kontrolovala celou oblast vyzkumu, vyvoje a vyroby jadernych zbrani.

V roce 1946 vznikla Komise OSN (Organizace spojenych narodd) pro atomovou
energii (UN Atomic Energy Commission). Komise vznikla na navrh Spojenych statu,
Velké Britanie a Sovétského svazu. Komise méla za cil poskytovat vyménu védeckych
informaci a zajistit, aby jaderné energie byla vyuzivana pouze pro mirové tcely.

Podle ¢trnacti bodt Baruchova navrhu méla mit mezinarodni agentura pro jaderny
rozvoj neomezené pravo kontroly nad svétovymi zadsobami uranu a thoria i nad vSemi

podniky jaderného prumyslu vcetné chemickych a metalurgickych zavodi na
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zpracovani potfebnych surovin a materiali. M¢la disponovat mezinarodni dozor¢i siti,
jejiz nalezy by nepodléhaly vetu Rady bezpecnosti OSN. Jenomze tajemstvi jadernych
zbrani zatim vlastnily a znaly pouze Spojené staty. Tudiz nemohlo byt o kontrole
jaderného zbrojeni ani feci, protoze tim by si Spojené staty zajistily sviij monopol.
Zastupce sovétské delegace navrhl, aby jaderné zbrané nebyly pouzity za zadnych
okolnosti, aby byla zakazana jejich vyroba a skladovani a aby do tfi mésicu byly
zni¢eny vSechny stavajici zasoby. Nakonec v prosinci roku 1946 byl Baruchuiv navrh
komisi schvalen a proti hlasovali pouze zastupci Sovétského svazu a Polska.

Velky rozdil byl pfedev§im mezi Spojenymi staty a Sovétskym svazem v strategické
situaci a oba staty mély nerovnou Urovenn rozvoje jaderného programu. Tudiz byly
navrhy na kontrolu atomové energie zcela nepfijatelné. Kompromis mohl nastat tehdy,
az kdyz Sovétsky svaz se sam stal jadernou mocnosti a vznikla mezi obéma staty

strategicka rovnovaha. (3, 11, 13, 14, 15)

1.8.1 Smlouva o nesifeni jadernych zbrani

Diky mnoZstvi jadernych reaktort ve svété bylo velkeé riziko, Ze jaderné zbrané bude
vlastnit vice a vice statu. VSeobecné plati, ze 1 MW reaktor dokaze vyrobit 1 gram
plutonia za den. To znamend, ze 100 MW reaktor dok4Ze vyrobit 100 gramt za den.
TudiZ jadernou vybu$ninu pro jadernou zbran je mozZné teoreticky vyrobit asi za dva
meésice. V poloving 60. let minulého stoleti vlastnilo vice nez 40 zemi vyrobni nebo
experimentalni reaktory. Odbornici pfedpokladali, ze do konce 20. stoleti by jaderné
zbran¢ mohlo vlastnit vice nez 30 zemi. V roce 2004 bylo ve svété provozovano
440 energetickych a 284 experimentalnich reaktorit v 56 zemi svéta, ale jadernou zbran
udajné vlastnilo jen 8 zemi.

Prvni jakysi naznak svéta bez jadernych zbrani je Smlouva o Antarktidé, ktera
vstoupila v platnost vroce 1961. V této konvenci stalo, ze Antarktida muze byt
vyuzivana pouze pro mirové Ucely a nesmi se na Antarktidé odehravat nic, co by mélo

vojensky charakter.
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V roce 1961 OSN vytvotila komisi pro odzbrojeni (tzv. komisi osmndcti zemi). Tato
komise sehrala klicovou roli pfi pfipravé Smlouvy o nesiteni jadernych zbrani. Smlouvu
o nesifeni jadernych zbrani schvalilo v ¢ervnu 1968 Valné shroméazdéni OSN. Smlouva
byla pfedlozena k podpisu 1. ¢ervence 1968, kdy ji podepsaly Spojené staty, Velka
Britanie, Sovétsky svaz a dalSich 59 zemi. Smlouva je platnd od 5. bfezna 1970.
Smlouva o nesifeni jadernych zbrani byla v roce 1995 prodlouzena na dobu neurcitou
a jiz vroce 2000 s ni souhlasilo 187 zemi, ale bez Kuby, Izraele, Pakistanu a Indie.
DodrZovani smlouvy garantuje Mezinarodni agentura pro atomovou energii.(3, 19, 21,
30)

1.8.2 Smlouvy SALT

V Moskve v roce 1972 byla podepsana docasna dohoda mezi Sovétskym svazem
a Spojenymi staty o nékterych opatfenich v oblasti omezeni uto¢nych strategickych
zbrani. Tato doCasna dohoda spolu s tehdy uzavienou Smlouvou o omezeni systému
protiraketové obrany je zndma jako SALT — 1. Jeji trvani bylo stanoveno na pét let.

Ob¢ strany se dohodly, ze nebudou stavét nova stacionarni odpalovaci zatizeni
mezikontinentalnich balistickych raket (ICBM), nebudou je piemistovat a ani
pfebudovavat odpalovaci zatizeni lehkych a starych typi, zavedenych do roku 1964, na
odpalovaci zafizeni téZkych typli. Obé mocnosti se dale zavazaly omezit odpalovaci
zatizeni balistickych raket na ponorkach (SLBM) a omezit 1 poCty samotnych ponorek.
Dva roky po vyprSeni smlouvy SALT — 1 byla podepsana smlouva SALT — 2. Jeji
podstatou bylo omezeni pocti vsech prvku strategické triady a stanoveni maximalniho
poctu bojovych hlavic na jednotlivé zbraiiové systémy. Ob¢ strany mohly disponovat
maximalné 2 250 odpalovacimi zafizenimi strategicky vyznamnych balistickych raket
vSeho druhu a tézkych bombardéri.

Podobn¢ jako piedchazejici smlouva, také smlouva SALT — 2 zakazovala budovat
dal§i stacionarni odpalovaci zafizeni mezikontinentdlnich balistickych raket,
piemistovat je a prebudovavat odpalovaci zafizeni lehkych typi na tézka. Dale

zakazovala zavadéni mobilnich odpalovacich zatizeni pro tézké typy téchto prostredkd,
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bojovych hlavic na stavajicich typech mezikontinentalnich balistickych raket. (3, 21, 23,
26)

1.8.3 Smlouvy START

Vroce 1994 vstoupila v platnost Smlouva o snizeni stavu strategickych sil
(START — 1). Smlouva zavazovala Spojené staty a Sovétsky svaz ke sniZzeni poctu
jadernych hlavic béhem sedmi let 0 30 %. Kazdé stran¢ mélo zistat 1 600 strategickych
nosicu a 6000 hlavic.

Smlouva START — 2 byla podepsana v roce 1993. Smlouva stanovovala sniZzeni
stavu poctu jadernych nalozi na strategickych nosic¢ich na 3 000 do roku 2002. Dale
zavazovala obé zemé k likvidaci multihlavicovych systémi MIRV.

Na rusko-americkém summitu v Moskvé v roce 2002 podepsaly obé strany dohodu
o radikalnim snizeni svych strategickych jadernych arzenaltina 1 700 az 2 200 hlavic na
kazdé strané behem deseti let, avSak dohoda ma néckolik tskali. Naptiklad USA
prosadily, Ze ¢ast vytazenych bojovych hlavic (az 2 400) si ponechaji pro ptipadnou
potiebu ve skladech. Dohoda rovnéz obsahuje ustanoveni, kterd umozni obéma stranam
od dokumentu ustoupit "v ptipadé ohroZeni narodnich zajmi". V tabulce 8 muzete vidét

pocty americkych a ruskych strategickych jadernych hlavic v roce 1998.(3, 21, 23, 25)

Tabulka 8: Porovnani po¢tt americkych a ruskych strategickych jadernych hlavic v roce
1998 (3)

Nosi¢ USA Rusko
ICBM 2451 3630
SLBM 3776 2480
Bombardéry 1755 564
Celkem 7982 6674
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2 Cile prace a hypotézy

Cilem ptedlozené bakalatské prace bylo:
1) Zhodnotit moznosti pouziti jadernych zbrani piipadné jaderné valky.
2) Overit a porovnat znalosti studentii studijniho programu Ochrana obyvatelstva
o jadernych zbranich a jejich ucincich v bakalafském a navazujicim magisterském

studiu.

Pro splnéni vymezenych cilli byly formulovany nasledujici hypotézy:
Znalosti studentii studijniho programu Ochrana obyvatelstva maji normalni rozdé¢leni.

Znalosti studentl navazujiciho magisterského studia budou statisticky vyznamnéjsi nez

u studentu bakalafského studia.
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3 Metodika

Zadané téma bylo zpracovavano pomoci odborné literatury, internetovych zdroji
a ¢lanka tykajicich se jadernych zbrani a jejich problematiky. Tyto zdroje byly nejprve
prostudovany a z nich ziskané poznatky a informace jsou shrnuty V teoretické casti
bakalarské prace.

Praktickd Cast byla zpracovavana na zakladé dotaznikového Setfeni. Dotaznik
obsahoval 14 otazek zamétenych na problematiku jadernych zbrani. Byl ve form¢ testu,
kazdé otazka méla Ctyfi moznosti, z nichz vzdy byla pouze jedna moznost spravna. Déle
obsahoval jednu otazku, ve které byla zjistovana forma studia, aby nasledné bylo
mozné porovnat, zda studenti navazujiciho magisterského studia oboru Ochrana
obyvatelstva maji staticky vyznamnéjsi znalosti nez studenti bakalaiského studia.

K uskutecnéni statistického Setfeni je zapotiebi dosazeni dostatecného poctu
statistickych jednotek, z toho divodu byli osloveni studenti ceskych univerzit
poskytujicich vzdélani v oboru Ochrana obyvatelstva. Prostfednictvim emailu byla
pozadana studijni oddéleni o pfeposlani odkazu webové stranky obsahujici dotaznik
studentim prvniho az tfetiho ro¢niku prezenéniho i kombinovaného studia. Byly
osloveny nasledujici univerzity:

- Fakulta biomedicinského inzenyrstvi Ceského vysokého uéeni technického v Kladng,

- Fakulta bezpecnostniho inZenyrstvi Vysoka Skola banskd — Technickd univerzita
Ostrava.

Na vyzvu odpovédéli studenti z Fakulty biomedicinského inZzenyrstvi Ceského
vysokého uceni technického v Kladné.

Dale byly osloveni studenti Zdravotné socialni fakulty JihoCeské univerzity, kterym
byl rozdan dotaznik v tist€né formé.

Odpovédi studentti k jednotlivym otazkam byly vyhodnoceny a pro lepsi prehlednost
byly znazornény na grafech. U kazdé otazky je vyseCovy graf, na kterém je zndzornén
pocet spravnych a Spatnych odpovédi v procentech. Dale u kazdé otazky je sloupcovy

graf, na kterém je zndzornén pocet spravnych a Spatnych odpovédi studentl
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bakalatrského a navazujiciho magisterského studia oboru Ochrana obyvatelstva. U kazdé
otazky je uveden i kratky slovni komentar.
Stanovené hypotézy budou testovany prostiednictvim metod deskriptivni

a matematické statistiky.

3.1 Metody deskriptivni statistiky

a) Formulace statistického Setieni

Je tieba vymezit nasledujici pojmy:

- hromadny nahodny jev (HNJ)

- statistickd jednotka (SJ)

- statisticky znak (SZ)

- hodnoty statistického znaku (HSZ)

- zakladni statisticky soubor a jeho rozsah (ZSS)

b) Skalovani a méieni

Ke Skalovani bude vyuzita kvantitativni metrickd Skala. Pocet k prvkia Skaly bude
vypocitan pomoci Sturgesova pravidla k =1+3,3log n, kde n je rozsah VSS.

Méfenim je proces prifazovani prvkd skaly kazdé statistické jednotce VSS.
Vysledkem méfeni je zapis, ktery ndm vyjadiuje, kolikrat byl prvek $kaly xi naméfen (ni
krat). Soucet vSech absolutnich Cetnosti (ni) musi byt roven celkovému poctu vSech
statistickych jednotek (n) vybérového statistického souboru (VSS). Pravdépodobnost, Ze
pfi méfeni nastanou vysledky xi je vyjadfovana relativni cCetnosti (ni/n).
Pravdépodobnost, Ze nastane vysledek mensi nebo rovny xi je nazyvan kumulativni

¢etnost (Zni/n).

c) Elementarni statistické zpracovani

Vysledky méteni se ptifadi do skal, zapisi do tabulky a nasledné se vyjadii graficky
a empirickymi parametry. V praci bude tabulka, kterd ma 10 sloupci:

1. sloupec xi prvky skaly
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2. sloupec x; (a;b) interval

3. sloupec x; stied (a;b) stied intervalu

4. sloupec n; absolutni Cetnosti skaly

5. sloupec ni/n relativni Cetnosti prvku skaly
6. sloupec Zni/n kumulativni ¢etnosti

7. sloupec nixi, pomocny soucin

8. sloupec nix pomocny souéin

9. sloupec nixi® pomocny souéin

10. sloupec nixi* pomocny soucin

Dale se sestroji polygony absolutnich a kumulativnich ¢etnosti.
Budou pouzity nasledujici empirické parametry: parametr polohy (vdZeny
aritmeticky primér) parametr variability (empiricky rozptyl a smérodatnd odchylka)

a parametr Sikmosti.

3.2 Metody matematické statistiky

3.2.1 Neparametrickeé testovani hypotéz

Pro neparametrické testovani nejdiive bude nutné provést intervalové rozdéleni
cetnosti. V dal§im kroku bude zvolen vhodny test neparametrického testovani pro
zpracovani dat. Bude zvolen y*-test dobré shody. Nésledn& bude provedeno testovani
normality. Postup spociva ve vypoctu integralti (vypocet jednotlivych ploch pod
kiivkou za pomoci zavedeni proménné uj, pouziti primitivni funkce ®u;, kdy data budou

ziskéna ze statistickych tabulek a nasledn& pouziti y?-testu (potieba urdit yexp> a Jeor2).
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3.2.2 Parametrické testovani hypotéz

Zvolena hypotéza bude ovétena za pomoci dvojvybérového t-testu. Pro jeho vypocet

bude pouzit vztah:

=¥ ||n1 n, (ny +n, —2)

tep = Z z | 1, + 1
V(g —1)Sx* + (n; — 1)Sy= 1 T Mg

W = (-00; -th1+n2-2(0/2)) U (th1+n2-2(0/2); o)
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4 Vysledky

4.1 Vysledky dotaznikového Setieni
V této kapitole jsou shrnuty vysledky dotaznikového Setfeni, které jsou pro vétsi

ptehlednost znazornény v grafech. Dotaznikové Setfeni probihalo mezi studenty oboru

Ochrana obyvatelstva v bakalaiském a navazujicim magisterském studiu.

Otazka ¢. 1: Ktery stéat jako prvni vynalezl jadernou zbran?
A) Némecko

B) SSSR

C) USA

D) Velka Britanie

Na obrazku 7 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 8 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.

15%

85%
m Spravné odpovédi  ® Spatné odpovédi
Obrazek 7: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Spravnou odpoveéd’ oznacilo 85 %, tj. 133 respondentil (91 studentti bakalatského

studia, 42 studentl navazujiciho magisterského studia). 24 respondentii oznadilo

chybnou odpovéd’ (15 %).
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Obrazek 8: Rozd¢leni odpovédi dle studijnich programi; zdroj — vlastni vyzkum

Otdzka & 2: Jak se v Némecku nazyval jaderny program?

A) Plutoniovy projekt
B) Uranovy projekt
C) Jaderny projekt
D) Atomovy projekt

Na obrazku 9 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 10 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.
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= Spravné odpovédi = Spatné odpovédi

Obrazek 9: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd’ na tuto otdzku oznacilo 62 respondentii (33 %), tj. 46 studentl
bakalatského studia, 16 studentd navazujiciho magisterského studia. Zbylych 114

respondentti oznacilo chybnou odpovéd’ (67 %).
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Obrazek 10: Rozd¢leni odpovédi dle studijnich programii; zdroj — vlastni vyzkum

47



Otazka & 3: Jak se v USA nazyval jaderny program?

A) Jaderny projekt

B) Projekt Manhattan
C) Projekt Washington
D) Atomovy projekt

Na obrazku 11 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 12 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.

m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi
Obrazek 11: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd’ na otdzku ¢islo 3 oznacilo 137 respondentt tedy 78 %, coz je 90
studentli bakalarského studia 47 studentli navazujiciho magisterského studia. Zbylych

39 respondentt oznacdilo otazku Spatné (22 %).
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Obrazek 12: Rozdéleni odpovédi dle studijnich programi; zdroj — vlastni vyzkum

Otazka ¢. 4: Jak se nazyvala prvni jaderna bomba?
A) Bomb

B) Nuclear Bomb

C) Explosion

D) Gadget

Na obrazku 13 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 14 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.
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45%

55%

m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi
Obrazek 13: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum
Spravnou odpoveéd’ oznacilo 106 respondentt (55 %), tedy 71 studentti bakalaiského

studia, 35 studentii navazujiciho magisterského studia. Zbylych 70 respondentti oznacilo
chybnou odpovéd’ (45 %).
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Obrazek 14: Rozd¢€leni odpovédi dle studijnich programii; zdroj — vlastni vyzkum
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Otazka ¢&. 5: Kde byla otestovana prvni jaderna bomba?

A) Pobliz mésta Las Vegas

B) PobliZ mésta Alamogordo
C) Pobliz mésta New York

D) Pobliz mésta Ohio

Na obrazku 15 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 16 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.

m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi

Obrazek 15: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum
77 studentt bakalaiského studia a 37 studentii navazujiciho magisterského studia vi,

kde byla otestovana prvni jaderna bomba (65 %). Zbylych 62 student nevi, kde byla

otestovana (35 %).
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Obrazek 16: Rozdéleni odpovédi dle studijnich programil; zdroj — vlastni vyzkum

Otazka ¢. 6: Kdy byla otestovéna prvni jadernd bomba?
A) 18. kvétna 1942

B) 26. ledna 1943

C) 12. prosince 1944

D) 16. ¢ervence 1945

Na obrazku 17 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 18 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.
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—— _55%

m Spravné odpov&di = Spatné odpovédi

Obrazek 17: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd’ oznacilo 97 respondentti (55 %). Tuto otazku oznacilo Spatné 66

studentli bakalafského studia a pouze 13 studentli navazujiciho magisterského studia.
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Obrazek 18: Rozdéleni odpoveédi dle studijnich programii; zdroj — vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 7: Co se vytvoti po vybuchu jaderné bomby?
A) Zapach

B) Nic

C) Atomovy hrib

D) Cerné mraky

Na obrazku 19 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 20 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.

4%

96 %

m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi

Obrazek 19: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd’ oznacilo 169 respondentt (96 %). Pouze studenti bakalaiského

studia oznacili chybnou odpoved (4 %).
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Obrazek 20: Rozdéleni odpovédi dle studijnich programii; zdroj — vlastni vyzkum

Otazka ¢&. 8: Ktera Japonska mésta byla bombardovana?

A) Kawasaki, Yokohama
B) Kokura, Kjoto
C) Hirosima, Nagasaki

D) Tokyo, Nigaata

Na obrazku 21 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi.

0%

T 100%

m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi

Obrazek 21: zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum.

Spravnou odpovéd’ oznacilo vSech 176 respondentti (100 %).
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Otazka ¢. 9: Kdy byla Japonska mésta bombardovana?
A) 2. a 8. kvétna 1944

B) 6. a 9. srpna 1945

C) 12. a 17. biezna 1945

D) 7. a 8. zafi 1945

Na obrazku 22 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 23 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.

m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi

Obrazek 22: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Devatou otazku ,.kdy byla bombardovana japonska mésta®, spravné oznacilo 127
respondentt (72 %), coz je 89 studentli bakalaiského studia a 38 studentli navazujiciho

magisterského studia, 49 respondentli oznacilo chybnou odpovéd’ (28 %).
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Obrazek 23: Rozdéleni odpovédi dle studijnich programil; zdroj — vlastni vyzkum

Otazka ¢. 10: Jak se jmenovali bomby, kterymi bombardovali japonska mésta?
A) Little Man a Big Boy

B) Fat Man a Little Boy

C) Old Man a Young Boy

D) Slim Man a Fat Boy

Na obrazku 24 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 25 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.
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m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi

Obrazek 24: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd’ oznacilo 68 % respondentt, tj. 120 studentl (84 studentt
bakalatského studia, 14 studentti navazujictho magisterského studia). Zbylych 56

respondentti oznacilo chybnou odpovéd’ (32 %).
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Obrazek 25: Rozdéleni odpovédi dle studijnich programii; zdroj — vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 11: Kdy se Sovétskému svazu podafilo sestrojit jadernou zbran?
A) V roce 1944
B) V roce 1942
C) V roce 1960
D) V roce 1949

Na obrazku 26 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 27 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.

32%

_68%

m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi

Obrazek 26: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd védélo 41 studenti bakalafského studia a 35 studentl
navazujicitho magisterského studia (68 %) Zbylych 56 studentii oznacilo chybnou
odpovéd’ (32 %).
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Obrazek 27: Rozdéleni odpovédi dle studijnich programii; zdroj — vlastni vyzkum

Otazka ¢. 12: Kdo jako tieti vstoupil do atomového klubu?
A) Velka Britanie

B) Némecko

C) Australie

D) Ceské republika

Na obrazku 28 je zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi a na obrazku 29 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.
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m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi

Obrazek 28: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd oznailo 81 %, coz je 143 respondenti (101 studentd
bakaléiského studia, 42 studentii navazujiciho magisterského studia), 33 respondentii
(25 studentti bakalafského studia a 8 studentd navazujiciho magisterského studia)

oznacilo chybnou odpovéd’ (19 %).

120
101

100

80

60

42
40
25

) l .

5 |
Spravné Spatné odpovédi Spravné Spatné odpovédi
odpovédi studentt Bc. odpovédi studentd Mgr.

studentt Bc. Studia studentd Mgr. Studia
studia Studia

Obrazek 29: Rozdéleni odpovédi dle studijnich programti; zdroj — vlastni vyzkum.
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Otazka ¢. 13: Kdo provedl nejvic jadernych testd?
A) SSSR

B) USA

C) Cina

D) Velka Britanie

Na obrazku 30 je zastoupeni spravnych a $patnych odpovédi a na obrazku 31 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.

47 %
53%

m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi
Obrazek 30: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

63 studentii bakalafského studia a 30 studentti navazujiciho magisterského studia
vi, ktery stat provedl nejvice jadernych testt (53 %), zatimco 83 student nevi, ktery

stat provedl nejvice jadernych testt (47 %).
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60
50
40
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30
20
20
10
0
Spravné Spatné odpovédi Spravné Spatné odpovédi
odpovédi studentt Bc. odpovédi studentd Mgr.
studentt Bc. Studia studentd Mgr. Studia
studia Studia

Obrazek 31: Rozdéleni odpovédi dle studijnich programii; zdroj — vlastni vyzkum

Otazka ¢. 14: Které radionuklidy se vyuzivaji u §tépnych jadernych zbrani?
A) 8Co, ¥7Cs, %Sy

B) 131], 137Bg, 14C

C) 235U, 233y, 239py

D) 1¥7Cs, 14C, %°Co

Na obrazku 32 je zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi a na obrazku 33 je

rozdeleni odpovédi dle studijnich programd.

63



m Spravné odpovédi = Spatné odpovédi

Obrazek 32: Zastoupeni spravnych a Spatnych odpovédi; zdroj — vlastni vyzkum

Spravnou odpovéd’ oznacilo 81 %, tj. 142 respondentii (101 studentl bakalaiského
studia, 42 studentd navazujiciho magisterského studia) 34 respondentii oznaéilo

chybnou odpoveéd’ (19 %).

120
98
100
80
60
44
40 )8
20
6
0 [ |
Spravné Spatné odpovédi Spravné Spatné odpovédi
odpovédi studentt Bc. odpovédi studentd Mgr.
studentt Bc. Studia studentd Mgr. Studia
studia Studia

Obrazek 33: Rozdéleni odpovédi dle studijnich programii; zdroj — vlastni vyzkum
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Tabulka 9: Vysledky bez rozliSeni oboru.

Pocet Pocet Procentualni Priamér Rozptyl Smérodatna

spravnych | respondentd | vyjadieni odchylka
odpovédi

0 0 0%

1 0 0%

2 0 0%

3 7 3,98 %

4 6 3,41 %

5 13 7,39 %

6 17 9,66 %

7 18 10,23 %

8,43 6,73 2,59

8 21 11,93 %

9 36 20,45 %

10 22 12,50 %

11 14 7,95 %

12 10 5,68 %

13 9 511 %

14 3 1,70 %
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Tabulka 10: Vysledky respondentti bakalaiského oboru.

Pocet Pocet Procentuilni | Primér Rozptyl Smérodatna

spravnych | respondent | vyjadieni odchylka
odpovédi

0 0 0%

1 0 0%

2 0 0%

3 7 5,56 %

4 6 4,76 %

5 13 10,32 %

6 14 11,11 %

7 15 11,90 %

1,67 51 2,26

8 15 11,90 %

9 34 26,98 %

10 17 13,49 %

11 1 0,79 %

12 2 1,59 %

13 2 1,59 %

14 0 0%
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Tabulka 11: Vysledky respondenti magisterského oboru.

Pocet Pocet Procentualni Priamér Rozptyl Smérodatna

spravnych | respondentid | vyjadieni odchylka
odpovédi

0 0 0

1 0 0

2 0 0

3 0 0%

4 0 0%

5 0 0%

6 3 6 %

! 3 6% 10,64 6,1 2,47

8 6 12 %

9 2 4 %

10 5 10 %

11 13 26 %

12 8 16 %

13 7 14 %

14 3 6 %




4.2 Statistické zpracovani vysledkii dotaznikového Setieni

4.2.1 Statistické zpracovani vysledkii studentii bakalarského studia

a) Formulace statistického Seti‘eni

Vymezeni zakladnich pojmi:

HNJ méfeni znalosti studentii bakalatského studia oboru ochrany obyvatelstva
SJ student

SZ rozsah znalosti studentti

HSZ rozsah znalosti studentti (0 — 14 bodil)

ZSS 126 studentil

b) Skalovani a méfeni

Bylo provedeno 126 méfeni. Pomoci Sturgesova pravidla bylo zvoleno 7 prvki skaly.
k pocet prvka skaly

n pocet statistickych jednotek
Sturgesovo pravidlo: k = 1+3,3log n
k = 1+3,3l0g126

k=793

1. Skéla (2 body a mén¢)

. 8kala (3 az 4 body)

. 8kala (5 az 6 bodur)

. Skala (7 az 8 bodl)

. Skala (9 az 10 bodi1)

. 8kala (11 az 12 bodt)

. Skéla (13 bodi a vice)

N N AW
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C) elementarni statistické zpracovani
cl) tabulka
V tabulce 12 a 13 jsou vysledky elementarniho statistického zpracovani

Tabulka 12: Tabulka elementarniho statistického zpracovani

Xi | Xi Xi ni nin | Zni/n | nixid | nix# | nixd ni xi*

(a;b) | stired

(a;b)
1 [(»2) |1 |0 |0 |o |o o 0 0
2 (3;4) 3,5 13 0,10 | 0,10 | 455 |159 557 1951
3 (5;6) 55 27 0,21 [ 0,31 |148,5 | 817 4492 24707
4 | (7;8) 7,5 30 0,24 | 0,55 | 225 1688 12656 94922
5 1(9;10) |95 51 0,40 | 0,95 |484,5 | 4603 43726 415398
6 (11;12) (115 |3 0,03 {098 |34,5 |397 4562 52470
7 | (12;0) | 14 2 0,02 |1 28 392 5488 76832
2126 | X1 2966 | 8055 | X71482,5 | £666279,75

c2) empirické rozdéleni cetnosti

Na obrazku 34 je znazornén polygon absolutnich Cetnosti a na obrazku 35 Polygon
kumulativnich ¢etnosti.

60
50
40
30
20

10
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Obrazek 34: Polygon absolutnich Cetnosti (studenti bakalaiského studia); zdroj — vlastni
vyzkum

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Obrazek 35: Polygon kumulativnich Cetnosti (studenti bakalaiského studia); zdroj —
vlastni vyzkum

c3) empirické parametry
O1 (X) ==X nixi= X =7,67
O2 (X) ==X nix? = 63,93
Os (X) == % nixi® = 567,32

C2=0;-04?
Cx= %E nixié — 012 =5,1

Sx=1/€2=2,26
0,-30,0, +20F
N3 = /e =-0,110
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d) neparametrické testovani - Pearsoniiv y>-test

Tabulka 13: Tabulka elementarniho statistického zpracovani

Xi Xi Xi ni ni/n Tni/n [nixd | nixé |[nix® | nix?

(a;b) stired

(a;b)

1 (-0;2) |1 0 0 0 0 0 0 0
2 (3;4) 3,5 13 0,10 0,10 45,5 159 557 1951
3 (5;6) 55 27 0,21 0,31 148,5 | 817 4492 24707
4 (7;8) 7,5 30 0,24 0,55 225 1688 | 12656 | 94922
5 (9;10) |95 51 0,40 0,95 4845 | 4603 | 43726 | 415398
6 (11;12) | 11,5 3 0,03 0,98 34,5 397 4562 52470
7 [(2m) |14 |2 002 |1 28 392 | 5488 | 76832

Sloupce, které nejsou vyuzitelné pro vypocet, byly vylouceny, viz tabulka 14.

Tabulka 14: Piehled dilezitych hodnot pro neparametrické testovani

Xi Xi Xi Ni
(a;b) stired
(a;b)
1 (-02) |1 0
2 (3;4) 3,5 13
3 (5;6) 5,5 27
4 (7;8) 7,5 30
5 (9;10) | 9,5 51
6 (11;12) [ 11,5 3
7 (12;00) | 14 2
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Prvnim krokem k vypoétu y 2 testu je vypocet ui

-
ui= ==

Lx

2-7.67 _ 4-T7.67 _ B-T.67 _ B-T.67
ur= = Us= =

2,26 2,26 2,26 2.26
ur=-2,50 u=-1,62 us=-0,72 us=0,15
Us = 10-7.67 Ue = 12- 7,67 — 7,67
S 226 6 226 ! 2,26

us=1,03 Us=1,92 U7=o0

K vysledkim ui se ze statistickych tabulek vyhledaji pfislusné hodnoty @ui
Statistické tabulky obsahuji hodnoty ®ui pouze pro kladna ui . Pokud je ui zaporné,
hodnota ®u; se uréi tak, ze vyhledame jeho kladnou hodnotu, kterou odeéteme od ¢isla

1.

@u1=1-0,99379 = 0,00621
®duz =1 -0,94738 = 0,05262
®uz =1-0,77035 = 0,22965

®uy = 0,55962
®us = 0,84850
dus = 0,97257
Qur =1

Nasledné jsou dopocitdny hodnoty pravdépodobnostni funkce pi = ®uj — Duiz a

teoretického absolutniho rozdé€leni ¢etnosti npi = 126 * pi.

p1=>dw p2 = ®uy — Ou p3 = Dduz — Duy
p1=0,00621 p2=0,04641 p3=0,17703
P4 = Pug — Puz ps = Ous — Duy ps = Dus — Dus
pa=0,32997 ps = 0,28888 pe = 0,12407
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p7 = ®u7 — Dus
p7=0,02743
np1=126*0,00621 = 0,78
nps =126*0,17703 = 22,31
nps = 126*0,28888 = 36,40
np7 = 126*0,02743 = 3,46

Tabulka 15: Piehled vypocta y 2 testu

Vypocétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 15.

npz2 = 126*0,04641 = 5,85
nps= 126*0,32997 = 41,58
nps = 126*0,12407 = 15,63

Xi Xi Xi Ni Ui Dui Pi npi

(a;b) stired

(a;b)

1 (-052) 1 0 -2,50 0,00621 | 0,00621 | 0,78
2 (3;4) 3,5 13 -1,62 0,05262 | 0,04641 | 5,85
3 (5;6) 9,5 27 -0,72 0,22965 | 0,17703 | 22,31
4 (7;8) 7,5 30 0,15 0,55962 | 0,32997 | 41,58
5 (9;10) 9,5 51 1,03 0,84850 | 0,28888 | 36,40
6 (11;12) 11,5 3 1,92 0,97257 | 0,12407 | 15,63
7 (12;00) 14 2 00 1 0,02743 | 3,46

kazdé Skale musi byt vétsi nebo rovna 5. Proto je v dalsi tabulce (tabulka 16) nutné

Skaly X1 a Xz sloucit do jedné. To je nutné udélat i u Skaly xe a X7.
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Kone¢ny pomocny vypocet, ktery ndm pomuze stanovit experimentalni hodnoty

Tabulka 16: Tabulka spliujici podminku y 2 testu.

Xi Xi Xi Ni npi

(a;b) stired

(a;b)

1,2 (-o0;4> 1 13 6,63
3 <5;6> 5,5 27 22,31
4 <7;8> 7,5 30 41,58
5 <9;10> 9,5 ol 36,40
6,7 <11;00) 14 5 19,09

testového kritéria y Zexp.

(n;— Tl?"z‘]'z

np;

(ﬂLz _anz}: _ (13 - 5_.53}2 _

N,z

(ng —nps)* (27 —2231)%

6,63

= 6,12

np;

(ny —npy)® (30 —41,58)7

22,31

= 0,99

NPy

(ns —nps)*  (51-—3640)°

41,58

= 3,22

nps

":'-”16,? - ‘np&?}: _ (5- 19;993‘2

36,40

= 5,86

npe7

Po secteni téchto hodnot byla zjisténa experimentalni hodnota testového kritéria.

19,09

n 2
o2 :Z":ﬂf—ﬂ}"i}‘
Lewn = np;
i=0

= 10,40

2 =126,59

gxD
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Experimentalni testové kritérium y%exp je dale nutné porovnat s y’eoreticke, odkud uz

muzeme pouzit aparat nulovych a alternativnich hypotéz.

Yreoreticke = Y2 k-r-1
theoretické = X2 5-2-1

theoretické = X2 2

Kriticky obor W

W = ( Picorctické (0U/2); +00)
W = ( ¥*2(0,05); +o0)

W = (5,99; +o0)

Y’exp € W = Na hladiné statistické vyznamnosti a=0,05 lze odmitnout nulovou

hypotézu a pfijmout alternativni.

4.2.2 Statistické zpracovani vysledki studentii navazujiciho
magisterského studia

a) Formulace statistického Setfeni

Vymezeni zékladnich pojmu:

HNJ méfeni znalosti studentii bakalatského studia oboru ochrany obyvatelstva
SJ student

SZ rozsah znalosti studentil

HSZ rozsah znalosti studentii (0 — 14 bodu)

ZSS 50 studentti

b) Skalovani a méfeni
Bylo provedeno 50 méfeni.

Pomoci Sturgesova pravidla bylo zvoleno 7 prvka skaly.
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Kk

n

Sturgesovo pravidlo: k = 1+3,3log n
k = 1+3,3logso

pocet prvka skaly

pocet statistickych jednotek

k=16,60

~N O D B W

c) elementarni statistické zpracovani

cl) tabulka

V tabulce 17 a 18 jsou vysledky elementarniho statistického zpracovani.

. Skéla (2 body a mén¢)
. Skala (3 az 4 body)
. Skala (5 az 6 bodit)
. Skala (7 az 8 bodit)
. Skéla (9 az 10 bodi1)

. Skéla (11 az 12 bodt)
. Skala (13 bodd a vice)

Tabulka 17: Tabulka elementarniho statistického zpracovani.

Xi | Xi Xi ni nim | Zni/n | nixit | ni x ni Xi3 ni xi*
(a;b) stired
(a;b)
1 (w2 |1 0 [0 o 0 0 0 0
2 1G4 (35 |0 |0 o 0 0 0 0
3 (5;6) 55 3 0,06 | 0,06 16,5 90,8 4994 2746,7
4 (7;8) 7,5 9 0,18 [ 024 |67,5 |506,3 3797,3 28479,8
5 (9;10) | 9,5 7 0,14 038 |665 |6318 6002,1 57020
6 (11;12) 1115 |21 0,42 |0,8 2415 | 2777,3 | 31939 367298,5
7 [(200) |14 |10 |02 |1 140 1960 | 27440 | 384160
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c2) empirické rozdéleni ¢etnosti

Na obrazku 36 je znazornén polygon absolutnich ¢etnosti a na obrazku 37 Polygon

kumulativnich ¢etnosti.

25

20

15

10

0 1 2 3 - 5 6 7 8

Obrazek 36: Polygon absolutnich ¢etnosti (studenti navazujiciho magisterského studia);
zdroj — vlastni vyzkum
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1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

0
0 1 2 3 - 5 6 7 8

Obrazek 37: Polygon kumulativnich €etnosti (studenti navazujiciho magisterského
studia); zdroj — vlastni vyzkum

c3)empirické parametry
O1 (X) ==X nixi = X = 10,64
Oz (x) ==X nix? = 119,324
O3 (X) ==X nix® = 1393,556
Ca=0;- 072
Co==Znix? - 012=6,1

Sy=+/Co =247

]
N3:05-305Iﬂ.;+‘0._
¢,

=-6,166
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d) neparametrické testovani - Pearsonitv y>-test

Tabulka 18: Tabulka elementarniho statistického zpracovani.

Xi | Xi Xi ni nin | X nixit | ni X ni Xi ni Xi*
(a;b) | stited ni/n
(a;b)

1T [ (w2) |1 0 |0 |0 |0 0 0 0
2 (G4 (35 |0 |0 |o o 0 0 0
3 (5;6) 55 3 0,06 |0,06 |16,5 90,8 4994 2746,7
4 (7;8) 7,5 9 0,18 | 0,24 |675 506,3 3797,3 28479,8
5 (9;10) | 9,5 7 0,14 (0,38 |66,5 |631,8 6002,1 57020
6 (11;12) | 115 |21 0,42 |0,8 2415 | 2777,3 | 31939 367298,5
7 (12;00) | 14 10 0,2 1 140 1960 27440 384160

250 | X1 2532 | £5966,2 | £69677,8 | X839705

Sloupce, které nejsou vyuzitelné pro vypocet, byly vylouceny, viz tabulka 19.

Tabulka 19: Piehled dulezitych hodnot pro neparametrické testovani

Xi Xi Xi Ni
(a;b) sticed
(a;b)
1 (-02) |1 0
2 (3;4) 3,5 0
3 (5;6) 55 3
4 (7;8) 7,5 9
5 (9;20) |95 7
6 (11;12) | 115 |21
7 (12;00) | 14 10
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Prvnim krokem k vypoétu y 2 testu je vypocet ui

-
u==t
Ex
_2-10.64 _ 4-10.64 _ 6-10.64 _ 8-10.84
Ui = Uz = Uz = Usg =
2,47 2,47 2,47 2,47
ur=-3,50 u,=-2,68 uz=-1,88 us=-1,07
_ 10-10.64 _12-10.64 _ oe- 10,64
= Us = uz =
2,47 2,47 2,47
us=-0,26 us = 0,55 U7=o0

K vysledkim u;j se ze statistickych tabulek vyhledaji ptislusné hodnoty ®ui.
Statistické tabulky obsahuji hodnoty ®ui pouze pro kladna ui . Pokud je ui zaporné,
hodnota ®u; se urci tak, ze vyhledame jeho kladnou hodnotu, kterou odeéteme od Cisla
1.

du;=1-0,99977 = 0,00023
du, =1-0,99632 = 0,00368
dusz =1 -0,96995 = 0,03005
dus =1-0,85769 = 0,14231
dus =1 -0,60257 = 0,39743
®dus = 0,70884

dur =1

Nésledné jsou dopocitdny hodnoty pravdépodobnostni funkce pi = ®ui — Dui1 a

teoretického absolutniho rozdé€leni Cetnosti npi = 50 * pi.

p1=>duy p2 = DUz — DUy ps=Duz — duz
p1=0,00023 p2 = 0,00345 p3 = 0,02637
pa=DuUg — DU3 p5 = OUs — DUy ps = OUs — DUs
ps=0,11226 ps = 0,25512 pe = 0,31141
p7=Du7; — DUg

p7=0,29116
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np1 =50%*0,00023= 0,0115
np3 =50*0,02637= 3,185

nps = 50*0,25512= 12,756
npz = 50*0,29116 = 14,558

Vypoétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 20.

np2 = 50*0,00345= 0,1725
nps= 50*0,11226= 5,613
nps = 50*0,31141 = 15,5705

Tabulka 20: Piehled vypoétl y 2 testu

Xi Xi Xi ni Ui Dui Pi npi

(a;b) stired

(a;b)

1 (-052) 1 0 - 3,50 0,00023 | 0,00023 | 0,0115
2 (3;4) 3,5 0 - 2,68 0,00368 | 0,00345 | 0,1725
3 (5;6) 9,5 3 -1,88 0,03005 | 0,02637 | 3,185
4 (7;8) 7,5 9 -1,07 0,14231 | 0,11226 | 5,613
5 (9;10) 9,5 7 - 0,26 0,39743 | 0,25512 | 12,756
6 (11;12) 11,5 21 0,55 0,70884 | 0,31141 | 15,5705
7 (12;00) 14 10 00 1 0,29116 | 14,558

Z tabulky vyplyva, ze prvky Skaly x1, X2 X3 @ X4 nespliiuji podminku, ze absolutni

Cetnost v kazdé skale musi byt vétsi nebo rovna 5. Proto je v dalsi tabulce (tabulka 21)

nutné Skaly X1, X2 X3 @ X4 sloucit do jedné.
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Tabulka 21: Tabulka spliujici podminku y 2 testu.

Xi Xi Xi Ni npi
(a;b) stired
(a;b)
1,2,3,4 | (-0;8> 1 12 8,982
5 <9;10> 9,5 7 12,756
6 <11;12> | 115 21 15,5705
7 <12;00) 14 10 14,558

Kone¢ny pomocny vypocet, ktery ndm pomiize stanovit experimentalni hodnoty
testového kritéria y Zexp.

(’ﬂf—ﬂ?’i}:
np;

(1234 —MP123,8)° _ (12 —8,982)2 —101

NPyaas 8,982 '

- 2 7 —12,756)2

(ns —nps) ='|: ) = 2,59
npg 12,756
- 2 21 —15,5705)2

(ng —npe) ='|: ) — 1,39
npg 15,5705

N — 1P )12 10 — 14,558)2

(n7 p7) _ ( ) = 1,42
nps 14,558

Po secteni téchto hodnot byla zjisténa experimentalni hodnota testového kritéria.

n 3

o2 _Z(”l:‘—ﬂ}"i}‘ )

x gxp - = np; i = = 5191
i=

gxp

Experimentélni testové kritérium y%xp je dale nutné porovnat s ¥’eoreticks, odkud uz

muzeme pouzit aparat nulovych a alternativnich hypotéz.
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Yreoreticke = Y2 k-r-1
theoretické = X2 4-2-1

theoretické = X2 1

Kriticky obor W
W = ( YPeoreticke (/2); +00)
W = (52 (0,05); +)
W = (3,84; +m)
Y’exp € W = Na hladiné statistické vyznamnosti a=0,05 lze odmitnout nulovou

hypotézu a ptijmout alternativni.

4.2.3 Porovnani znalosti studentii bakalarského a navazujiciho
magisterského studia

K tomu, abych zjistil, zda rozdil mezi védomostmi mezi studenty bakalaiského
a navazujiciho magisterského studijniho programu oboru Ochrana obyvatelstva je
statisticky vyznamny, byl pouzit dvouvybérovy t-test. Pro statistické hodnoceni byla

zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

HO: pl = p2 Ha: pl #p2

.= X—¥ ||ﬂ1 n, (ny +n, —2)
P —DSxTF (n, — 1Sy ny +m,
10,64 — 7,67 ||5n 126(50 + 126 — 2)
t =
gxp =¥ ¥
JE0—1)2477 + (126 — 1)2,267 4 50 + 126
torp = 7,65
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Kriticky obor: W = (-00; -th1+n2-2(/2)) U (th1+n2-2(0/2); o0)

W = (-o0; -t176 (0,025)) U (t176 (0,025); o)

t176 (0,025) = 1,96 = W = (-o0; - 1,96 ) U ( 1,96; +o0)

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 lze zamitnout nulovou hypotézu HO. Rozdil mezi
znalostmi respondentl v prvni a druhé skupin€ je na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05

statisticky vyznamny.
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5 Diskuze

Prace se zabyvala historii, vyvojem a pouZzitim jadernych zbrani a jejich vyznamem
V dnesni dobé. Vzhledem k historickym souvislostem a moznym rizikim pouziti
jadernych zbrani v dnes$ni dob¢ je dulezité, aby studenti oboru Ochrany obyvatelstva
méli urcité penzum znalosti tykajicich se problematiky jadernych zbrani. Jelikoz je tu
ur¢ité riziko, ze jaderné zbrané by mohly byt zneuzity, tak by meély studenti byt
informovani o uc€incich, nasledcich, a principech jadernych zbrani, aby byli pfipadné
pfipraveni feSit tyto krizové stavy a ztoho divodu, byly stanoveny nasledujici
hypotézy:

Znalosti studentii studijniho programu Ochrana obyvatelstva maji normalni rozd¢leni.
Znalosti studentl navazujicitho magisterského studia budou statisticky vyznamnéjsi nez
u studentl bakalafského studia.

Na zakladé¢ zjisténych faktl, které uvadim v teoretické Césti prace, si myslim, ze
riziko pouziti jadernych zbrani je v dnesni dobé¢ stale aktualni. Hlavné proto, Ze se stalo
mnoho ptipadd, ve kterych doslo k nedodrzovéani a porusovani mezinarodnich dohod.
TakZe nemame jistotu, Ze se jaderné zbran€ nemohou stat nastrojem pro pouziti nasili v
budoucnu. Jaderné zbran¢ vlastni i nedemokratické staty, ve kterych prevlada
komunismus a autoritarsky rezim, nebo je u nich vladni nestabilita. Dokonce nékteré
staty vlastni jadernou zbran a nepodepsaly smlouvy. A samoziejmé v dnesni dob¢ je
obrovské riziko, ze se jaderné zbrané¢ zmocni néjaka teroristicka skupina, kterd nebude
S pouzitim jadernych zbrani véhat. Jelikoz jaderné zbran¢ patii ke zbranim hromadného
niceni, tak jejich pouziti by mélo tragické nésledky, protoZze se domnivam, Ze jedno
a mohlo by to vyustit az v jadernou valku a nasledky by byly katastrofélni.

Ke zjisténi a porovnani znalosti studentli oboru Ochrany obyvatelstva mezi
bakalafskym a magisterskym studijnim programem a nasledné potvrzeni ¢i vyvraceni
stanovenych hypotéz bylo provedeno dotaznikové Setieni. Vyzkumny soubor tvoii
celkem 176 studentli z toho 126 studentll bakalarského studijniho oboru a 50 studentt

navazujiciho magisterského studijniho oboru.
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Dotaznik ptfedlozeny studentim obsahoval 14 otdzek zaméfenych na problematiku
jadernych zbrani.

Dotazniky potvrdily, ze existuje urcité vSeobecné povédomi o pouziti jadernych
zbrani v japonskych méstech ve druhé svétové valce. V otdzkach tykajicich se prvniho
a jediného pouziti jadernych zbrani proti civilnimu obyvatelstvu studenti prokazali
vysokou  procentudlni  uspéSnost  spravnych  odpovédi. Ale  zéroven
z vyznamného rozdilu Spatnych odpoveédi mezi studenty navazujictho magisterského
studia a studenty bakalatského studia, na otazku tykajici se jaderného programu USA
1ze usuzovat, Ze studenti navazujiciho magisterského studia maji vyssi povédomi o této
problematice. Toto i potvrzuje otazka ¢islo 6, ktera se tykala testovani prvni jaderné
bomby, kdy studenti bakalarského studia ve vice nez poloviné piipadd odpovédéli
nespravné. Naproti tomu u studentli navazujiciho magisterského studia byl pomér
spravnych a Spatnych odpovédi opacny, pouze piiblizné jedna tfetina studentd
odpovédéla Spatn€. Naopak u otazky tykajici se jaderného programu v Némecku za

druhé svétové vélky studenti obou studijnich oborti odpovédéli v témét 70 % nespravneé.

U testové otazky €. 1 spravnou odpovéd zvolilo 133 studentt (85 %). Otazkou byla
zjiStovana znalost, ktery stat jako prvni sestrojil jadernou zbran. Spravna odpoveéd’ byla
C) USA. Ptedpokladal jsem, Ze spravnou odpovéd’ zvoli vice studentd, ale i pfesto se
podle mého nazoru jednd o celkem uspokojivy vysledek.

Druhd otazka byla zaméfena na némecky jaderny program za valky. Spravna
odpovéd’ byla B) Uranovy projekt. Tato otdzka dopadla ze vSech nejhiife. Spravnou
odpovéd’ zvolilo pouze 62 studentii (33 %). I kdyz uz pfi tvorbé dotaznikii jsem tusil, Ze
tato otdzka bude d¢lat studentim velky problém, protoZe tento ndzev neni Uplné
vSeobecné znamy. Takze tato otdzka naplnila moje ocekavani.

U tieti otazky, ktera byla zaméfena na jaderny program v USA, védélo spravnou
odpovéd podstatné vice studenttl, nez u piedchozi otazky zamétené na jaderny program
v Némecku. Spravnou odpovéd’ védelo 137 studentti (78 %). Spravna odpoveéd byla
B) Projekt Manhattan. Myslim si, ze to je pfedevs§im proto, Ze to je vSeobecné znamy

fakt, ktery patii do vSeobecné znalosti. Dale je velice zajimavé, ze studenti navazujiciho
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magisterského studenti tuto otazku védéli ve 47 pripadech (94 %) a pouze 3 studenti
odpovédeli jinak, coz je krasny vysledek. Avsak celkovy vysledek je dle mého ndzoru
uspokojivy jako u otazky €. 1.

V dalsi testové otazce jsem zjist'oval, zda studenti védi, jak se nazyvala prvni jaderna
bomba. Spravna odpovéd byla D) Gadget. Spravnou odpovéd’ zvolilo 96 studentt
(55 %). U této otazky mé piekvapilo, ze studenti volili pfevazné odpovéd’ D) Gadget,
coz je spravna odpoveéd’, a odpovéd B) Nuclear bomb jen ve vyjimeénych ptipadech
zvolili jinou odpovéd'.

Pata testova otazka byla zaméfena na to, zda studenti védi, kde byla otestovana prvni
jaderna bomba. Spravna odpovéd byla B) Pobliz mésta Alamogordo. Tu zvolilo
114 studentti (65 %). Je zvlastni, Ze studenti, kteti zvolili Spatnou odpovéd’, se
domnivali, Ze prvni testovani jaderné zbrané probihalo poblizZ mésta Las Vegas. Myslim
si, ze studenty predevSim zmatlo to, ze Las Vegas se nachazi pobliz pouste, kterd je
vhodna k testovani jadernych zbrani. Ackoliv mésto Alamogordo je znamé tim, ze
pobliz probihaly jaderné testy v Nevadské pousti, tak jsem ocekaval o néco vétsi
uspésnost studentil. Ale i ptesto jsou tyto vysledky pomérné uspokojivé.

Sesta testova otazka patii k tém, které se studentim nedafily. Otazka se zase tykala
prvni jaderné zbran€. Tentokrat jsem chtél zjistit, jestli studenti védi, kdy byla
otestovana prvni jadernd zbran. Spravna odpovéd’ byla D) 16. cervence 1945.
Z dotaznikového Setfeni se ukazalo, Ze pouze 97 studentd (55 %) vi, kdy byla
otestovana prvni jaderné zbrail. Coz mé opravdu piekvapilo, protoze jsem se domnival,
ze valna vétSina studentd bude védét, Ze tento test se odehral roku 1945.
uspésnost 96 %, coz je vyborny vysledek. Osmou otdzku zodpovédéli vSichni studenti
spravné, zcehoZ je patrné, Ze vSichni studenti védi, kterd japonskd mésta byla
bombardovana.

U otazek €. 10 a 11 byly naprosto shodné vysledky a to 120 spravnych odpovéedi
(68 %). V desaté otazce méli studenti projevit znalost nazvii bomb, které byly svrzeny

na japonska mésta Hiro§imu a Nagasaki. Spravna odpovéd’ byla B) Fat Man a Little
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Boy. A jedendcta otazka byla zamétena na to, zda studenti védi, ze se Sovétskému svazu
podafilo sestrojit jadernou zbraii v roce 1949.

Ve dvanacté otazce méli studenti velkou uspésnost. Otazku spravné zodpovédélo
143 studentti (81 %). Uspé&$nost v této otdzce povazuji za nadpramérnou.

Ttinactd otazka je dle mého nazoru jedna z nejzajimavéjSich. Otazka znéla ,, Ktery
stat provedl nejvice jadernych testii“? Spravna odpovéd’ byla B) USA. Avsak je velice
zajimavé, Ze 83 studentl (47 %) si mysli, Ze nejvice jadernych testli provedl Sovétsky
svaz. V bakalarském studijnim programu si to myslelo piesné¢ 50 % studentd. Pro
porovnani je celkovd procentudlni uspéSnost studentli bakalafského studia
a navazujiciho magisterského studia znazornéna v grafech na obréazcich 38 a 39.

Vyhodnoceni stanovenych hypotéz bylo testovano prostiednictvim metod
deskriptivni a matematické statistiky. Byl zvolen vhodny test neparametrického
testovani. Jednalo se 0 y?-test dobré shody, kterym se prokazalo, Ze znalosti studenti
maji normalni rozdéleni. Tim se potvrdila stanovena hypotéza. Dalsi zvolenad hypotéza

byla potvrzena za pomoci dvojvybérového t — testu.
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6 Zavér

PiedloZena bakalaiska prace je na téma ,,Vyvoj a historie jadernych zbrani a jejich
vyznam v dne$ni dobé“, protoze si myslim, Ze toto téma je v soucasné dob¢ velice
aktualni.

Teoreticka ¢ast prace pojednava o dané problematice. Uvodni ¢ast je zaméfena na
jednotlivé druhy jadernych zbrani a jejich zdkladni principy. Nasledné se zabyva cestou
K jaderné zbrani a jejim vyvojem rlznymi staty za valky i v povaleéném obdobi
V podstaté az do soucasnosti. Jedna kapitola je vénovana valecnému pouziti jadernych
zbrani proti civilnimu obyvatelstvu v japonskych méstech HiroSima a Nagasaki. Dale
jsou zminény 1 mezindrodni smlouvy, které omezuji jaderné zbrojeni a pouziti
jadernych zbrani. Soucasti prace je i seznam a mapa statll, které vlastni jaderné zbrané.

Praktickd c¢ast prace se zabyva znalostmi studentd bakalafského a navazujiciho
magisterského studia oboru Ochrany obyvatelstva. Na pocatku byly stanoveny cile
a formulovany hypotézy.

Cile:

1) Zhodnotit moznosti pouziti jadernych zbrani ptipadné jaderné valky.

2) Overit a porovnat znalosti studentti studijniho programu Ochrana obyvatelstva
o jadernych zbranich a jejich u€incich v bakaldfském a navazujicim magisterském
studiu.

Hypoteézy:

Znalosti studentl studijniho programu Ochrana obyvatelstva maji normalni rozdéleni.
Znalosti studentli navazujiciho magisterského studia budou statisticky vyznamnéjsi nez
u studentt bakalatského studia.

Cile prace byly splnény. K potvrzeni ¢i vyvraceni hypotéz bylo nutné sestavit
dotaznik, diky kterému mohlo probéhnout dotaznikové Setfeni. A nasledné probéhlo
statistické vyhodnoceni. Za pomoci dvojvybérového t — testu byla hypotéza ,,Znalosti
studentli navazujiciho magisterského studia budou statisticky vyznamnéjs$i nez

u studentli bakalaiského studia“ potvrzena. Dale bylo nutné za pomoci chi kvadrat testu

90



potvrdit hypotézu ,,Znalosti studentl studijniho programu Ochrana obyvatelstva maji

normalni rozdéleni.“ Hypotéza byla potvrzena.
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10 Piilohy

Dotaznik

Jsem studentem: A) Bakalaiského studijniho programu

B) Magisterského studijniho programu

1. Ktery stat jako prvni vynalezl jadernou zbran?
A) Némecko

B) SSSR

C) USA

D) Velka Britanie

2. Jak se v Némecku nazyval jaderny program?
A) Plutoniovy projekt

B) Uranovy projekt

C) Jaderny projekt

D) Atomovy projekt

3. Jak se v USA nazyval jaderny program?
A) Jaderny projekt

B) Projekt Manhattan

C) Projekt Washington

D) Atomovy projekt

4. Jak se nazyvala prvni jaderna bomba?
A) Bomb

B) Nuclear Bomb

C) Explosion

D) Gadget
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5. Kde byla otestovana prvni jadernd bomba?
A) Pobliz mésta Las Vegas

B) Pobliz mésta Alamogordo

C) Pobliz mésta New York

D) Pobliz mésta Ohio

6. Kdy byla otestovana prvni jadernd bomba?
A) 18. kvétna 1942

B) 26. ledna 1943

C) 12. prosince 1944

D) 16. Cervence 1945

7. Co se vytvoii po vybuchu jaderné bomby?
A) Zapach

B) Nic

C) Atomovy hiib

D) Cerné mraky

8. Ktera Japonsk4 mésta byla bombardovéana?
A) Kawasaki, Yokohama

B) Kokura, Kjoto

C) HiroSima, Nagasaki

D) Tokyo, Nigaata

9. Kdy byla Japonsk4 mésta bombardovana?
A)2.a8. kvétna 1944

B) 6. a 9. srpna 1945

C) 12. a 17. bfezna 1945

D) 7. a 8. zaii 1945
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10. Jak se jmenovali bomby, kterymi bombardovali japonskd mésta?
A) Little Man a Big Boy

B) Fat Man a Little Boy

C) Old Man a Young Boy

D) Slim Man a Fat Boy

11. Kdy se Sovétskému svazu podaftilo sestrojit jadernou zbran?
A) V roce 1944
B) V roce 1942
C) V roce 1960
D) V roce 1949

12. Kdo jako tteti vstoupil do atomového klubu?
A) Velka Britanie

B) Némecko

C) Australie

D) Ceska republika

13. Kdo provedl nejvic jadernych testt?
A) SSSR

B) USA

C) Cina

D) Velka Britanie

14. Kter¢ radionuklidy se vyuzivaji u Sté€pnych jadernych zbrani?
A) %°Co, B¥'Cs, gy

B) 131], 137, 14C

C) 235, 233y, 29y

D) 137Cs, C, %°Co
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