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2 Uvod

K vybéru tématu ,,Co vydrzi CD?* nas vedl oblibeny seridl Cvoci v akci, kde dva ,,cvoci®
zkouseli pomoci fyzikalnich zdkonii a chemickych pomiicek (chemikalie, stroje, naradi...) vydrz
ruznych predméti. Zaroven ndés také zajimalo, jestli CD, které se zd4 na prvni pohled kiehké, vydrzi
v nejrozliénéjsich situacich, které jsme vytvofili v naSich ,,crash-testech®.

V nasi absolventské praci se miizete dozvédét mnoho zajimavych informaci o tom, jak jsme
tyto experimenty uskuteciovali, jak v nich obstdla CD a kolik bylo poskozenych soubort ¢i kolik
jich bylo zni¢eno uplné.

Ptipravili jsme si pro vas také stru¢nou informacni ¢ast, ve které se vas pokusime seznamit s
tim, co to vlastné je kompaktni disk neboli CD.

Nasi praci jsme dokumentovali pomoci digitdlniho mikroskopu, a tudiZ se miiZete podivat na
az 190x zvétSené fotografie experiment.

Dale muizete v zavéru nasi prace shledat galerii, kterd obsahuje fotodokumentaci s
piehledem naSich pokusnych CD.



3 Co je to ,,CD“ ?

CD je stiibfity nebo zlaty kotouc¢, na kterém je pod prithlednou ochrannou vrstvou nanesena za-
znamova vrstva. Do zdznamové vrstvy se data zapisuji po spirdle ve form& mikroskopickych vy-
vySenin a prohlubni. Tato data potom ¢te laserovy paprsek v CD mechanice.
Na rozdil od disket a pevného disku, které vyuzivaji zdznam na magnetickém principu, je CD
odolngjsi vii¢i chybam zpiisobenym mechanickym poskozenim. Cteci zatizeni mechaniky CD je vy-
baveno tzv. systémem korekce chyb, ktery je schopen piecist 1 data z mirn¢ poskozenych mist dis-
ku. Ani CD vSak neni neznicitelné.

Rychlost prace CD mechanik

Prvni mechaniky pracovaly s pfenosovou rychlosti 120 kB/s, coz je stejné jako u zvukovych CD. K
tomuto zakladu jsou nyni pfirovnavany rychlosti rotace CD disku v mechanice. V soucasnosti CD
mechaniky pracuji 2x, 4x, 6x, 8x, 12x, 16X, 24x 1 40x rychleji. Extrémni rychlosti ¢teni obsaht CD
nemusi byt vzdy vyhodou. Tyto rychlé mechaniky jsou citlivéjsi na chyby, které nemusi vzdy
zvladnout. Pro béznou praci bézného uzivatele staci 6 a 8 rychlostni mechaniky, ale bézné se
prodéavaji mechaniky 40x.

Kapacita CD disku:

Kapacita bézného CD je nejcastéji 650 MB nebo 700 MB. V soucasnosti se pracuje na zvySovani
kapacity CD diskll zvySovanim hustoty zdznamu, zavadénim vice zdznamovych vrstev a pod.
Kapacita CD dosahuje fadové az gigabyty.!!

ochrannd wrstea (LA [ak)
; toustka ~ 8 pm
¥
! odraziva stfibrnd vrstva

/ y, tloustka ~ 50 nm

i . B " s
; / nahravac vrstva (svetlocitiiva wrstva)
/ I.s" S tHoustka ~ 180 nm

52 polykarbonat

-

Jednotlivé vrstvy CD disku



4 Pokus &. 1 — ZAKOPANI 2.10.-2.11. 2012

4.1 Vstupni predpoklady

Neékdy se stane, ze CD nékdo vytrousi nebo ztrati kdesi na zemském povrchu. My jsme se rozhodli
zjistit co se s takovym CD stane. Pro vétsi efektivitu jsme se rozhodli zakopat CD pod zem, coz
neodporovalo zddnému z piktogrami na obalu CD. Ptfedpokladali jsme, ze CD ve vlhkém prostiedi
a pod nanosem hliny bude bud’ siln¢ poskozeno, nebo odcizeno krtkem (¢i néjakym hlodaveem).

4.2 Vlastni vypracovani

CD jsme se rozhodli zakopat (z divodu nenalezeni nékym jinym nez nami) u kolegyné Propperové
na zahradé. Nejprve jsme vyhloubili ,,jamu* tvaru kvadru s rozméry 26x25x27cm. CD jsme umistili
zapisovou stranou na dno jamky a opatrné zasypali predtim vykopanou hlinou. Oznacili jsme
zasypanou diru tim, ze jsme do kazdého rohu zabodli klacik. Doprostfed jsme umistili stluceny
kiizek, takze misto pokusu vypadalo jako hrobecek. Po dobu probihajiciho experimentu nam
nékolikrat prselo. Od 27.10. do 31.10. nam dokonce nasnéZilo.

Pti vykopavani jsme nedfive odejmuli svrchni vrstvu kovovou lopatkou na vyryvani kvétin. Poté
jsme jiz hrabali ruéné, pouze v gumovych rukavicich, abychom CD neposkodili svou manipulaci.
Hlina byla kypra a m¢kka. Opatrné jsme CD vyjmuli. Nebyly na ném patrné (kromé nanosu hliny)
zadné zmény. CD jsme o€istili papirovym ubrouskem a vlozili do obalu.

4.3 Zavér

Pti kontrole programem Media Checker jsme zjistili, Ze mesi¢ni pobyt pod nanosem hliny poskodil
2 soubory zapsané na disku.

Vysledek experimentu neodpovida nasim vstupnim predpokladiim.

miny -156x zvétseno

Skrabance od castecek ze




5 Pokus €. 2 - PREJETI KOLEM 2.10. 2012

5.1 Vstupni predpoklady

Predpokladali jsme, ze polozime-li CD na Stérkovo-asfaltovou silnici a prejedeme ho kolem,
rozlame se na kusy nebo pfinejmensim praskne.

5.2 Vlastni vypracovani

Na cestu tvofenou asfaltem a Stérkem jsme umistili CD zapisovou stranou doli. Pro piejeti jsme
zvolili horské kolo. Celkova hmotnost kola s cyklistou ¢inila cca 62 kg. Piejezd byl uskute¢nén 3x v
rychlosti cca 15 km/h. Po prvnim piejezdu nevykazovalo CD kromé ¢ty mélkych Skrabanct zadné
znamky vétsiho poSkozeni. Ani druhy piejezd neznicil CD podle naseho o¢ekavani. Az napotieti
CD pfi piejizdéni prasklo na dvou mistech az k okraji. CD jsme nasledné vloZzili do obalu a
uschovali.

5.3 Zavér

Kontrola programem Media Checker nebyla u tohoto pokusu provedena, protoze CD nebylo z
davodu prasklin mozno na pocitaci nacist. Prejeti kolem tedy zptisobilo naprostou nefunkcénost CD.

Vysledek experimentu odpovida nasim vstupnim piedpokladim.

Prasklina (rub) - 1 23x zvétseno Prasklina (lic) - 78x zvétseno



6 Pokus €. 3 - ZMRAZENI 5.10.-6.11. 2012

6.1 Vstupni predpoklady

V pokynech pro spravné zachazeni s CD je uvedeno, ze by CD mélo piezit bez poSkozeni az v
-5°C. Piedpokladali jsme tedy, ze vétsi mraz CD silné€ poskodi, konkrétné, ze CD popraska.

6.2 Vlastni vypracovani

CD jsem vlozil do mrazdku v patek 5.10. a na dviika nalepil cedulku s napisem ,,POKUS-NE-
SAHAT!* Vlozil jsem ho do oddilu s mrazenym masem tak, aby ho zmrzlé maso neposkodilo. Dva-
krat za tyden jsem CD v mrazéaku kontroloval. 6.11. jsem CD vyjmul a vloZil do obalu.

6.3 Zavér

Po zkontrolovani programem Media Checker jsme zjistili, ze mrazeni teplotou -20°C neposkodilo
zadny soubor zapsany na disku.

Vysledek experimentu neodpovida nasim vstupnim predpokladim.

) 5y o ‘ > \ ..: . &
Neidentifikovany objekt - 153x zvétseno Nejspis chlup - 153x zvétseno



7 Pokus &. 4 — POTOPENI 7.10.-7.11. 2012

7.1 Vstupni predpoklady

V pokynech pro spravné zachazeni s CD jsme se dozvédéli, ze ho nemame polévat vétsim mnoz-
stvim vody a vydrzi max. Vlhkost vzduchu 80%. Proto jsme ptedpokladali, Ze ndmi zapsané soubo-
ry budou ve velké mife (ne-li vSechny) poskozeny.

7.2 Vlastni vypracovani

Do velkého kyblu jsem napustila 71 vody o teploté 18°C. Ponofila jsem CD az na dno kyblu. Poté
jsem umyvadlo umistila do pokoje se stabilni teplotou a kazdé dva dny kontrolovala, zda se CD ne-
projevuji né¢jaké patrné zmény. Po mésici jsem CD vytahla z vody, okapala a opatrné¢ osusila papi-
rovym ubrouskem.

7.3 Zaveér

Pti kontrole programem Media Checker jsme zjistili, ze mési¢ni pobyt pod vodou poskodil 1 soubor
na disku.

Vysledek experimentu neodpovida nasim vstupnim predpokladim.

i

v

Poziistatky vod); - 114x zvétSeno Neposkozeny povrch - 154x zvétseno

o




8 Pokus &. 5 - SHOZENIi Z VEZE KOSTELA 10.10. 2012

8.1 Vstupni predpoklady

U tohoto pokusu jsme nemohli pocitat jen s jednim nebo dvéma zavéry, protoze o vysledku roz-
hodovalo vice faktori nez u ostatnich experiment. Prvni hypotéza spocivala v tom, ze ndm CD
unese vitr a odleti nékam, kde ho nenajdeme. Podle druhého piedpokladu mohlo CD spadnout na
hranu a rozkiapnout. Tteti teorii bylo, Ze CD ziistane na okapové fimse kostela a nesunddme ho.
Podle posledniho scénéte CD proplachti vzduchem, spadne, ale nic se nestane.

8.2 Vlastni vypracovani

Zasli jsme za pane farafem na faru, poprosit ho, aby s nami Sel do kostelni véze. Po naméhavém vy-
stupu vSech 162 schodi jsme se ocitli ve vySce 35m. Pivodné jsme chtéli CD vyhodit otevienymi
okny véze, ale pan farar trval na tom, ze musime vylézt o dalSich 10m vi§ az na uplnou Spicku
kostelni véze. Z divodu silné akrofobie jsem pienechala tento ukol kolegovi Jilkovi. Ten vylezl za
panem farafem po chatrném zebticku ke dvitkim zvonice. Jelikoz se jiz dlouho nezvoni rucné, se-
sypal se na pana farafe po nadzvednuti dvifek nanos prachu a mrtvych much. Nicméné CD vrhli
dolti ze 45m. Chvili uz to vypadalo, ze CD pfistane na auté firmy Elektro Sudoma, ale ptece jen do-
padlo na travnik té€sné vedle né&j. Seb&hli jsme dolii z véze a zjistili, ze na CD je jen par Skrabanct.
(Nutno podotknout, ze z vysledku pokusu byl nejzklamané;jsi pan farar).

8.3 Zavér

Po zkontrolovani CD programem Media Checker se ukéazalo, Ze pad ze 45m neposkodil zadny sou-
bor zapsany na disku.

Vysledek experimentu odpovidd nasim vstupnim predpokladim.

Castecky hliny z travniku - 97x zvétseno



9 Pokus &. 6 — NOSENI V TASCE 5.11.-13.11. 2012

9.1 Vstupni predpoklady

Po ptecteni pokynii pro zachazeni s Cd jsme se dozveédéli, ze tvlrei téchto instrukei nepocitali s tim,
ze by nékdo nosil CD v batohu jen tak bez obalu a ze mlize mit takové zachdzeni destruktivni uci-
nek. My jsme predpokladali, Ze se CD poskrabe, ale zlistane funk¢ni.

9.2 Vlastni vypracovani

CD jsem doslova vhodila do $kolni taSky nékam mezi t€zké desky s ucebnicemi. S taskou jsem poté
zachazela jako by tam CD nebylo — po ptichodu do Skoly jsem taSku z Zuchnutim shodila z ramene
na zidli, na zaddech jsem s ni pohazovala apod. Kdyz jsem si za tyden chystala uc¢ebnice a sesity do
Skoly, CD se nejspiSe mezi ucebnicemi muselo dostat do Spatné polohy a druhy den v Skole jsem
pouze zaslechla kiupnuti. CD se rozldmalo na 8 kust, proto jsem ho vlozila do euro-obalu a
uskladnila.

9.3 Zavér
Z divodu rozldmani nebylo mozné CD zkontrolovat programem Media Checker.

Vysledek experimentu neodpovida nasim vstupnim predpokladi.

3 - il
Zlom na strepiné - 174x zvétseno Okraj praskliny - 108x zvétseno

-10 -



10 Pokus &. 7 — CISTIC NA ODPADY 15.5. 2013

10.1 Vstupni predpoklady

Ptredpokladali jsme, Ze Cisti¢ na odpady s vysokym obsahem kyseliny sirové rozlepté alespoi jednu
vrstvu CD, tim padem CD naprosto vyradi z provozu.

10.2 Vlastni vypracovani

Nejprve jsme se opatfili ochrannymi pomiickami (brylemi, rukavicemi, pinzetou...). Pro nebez-
pecnost pokusu s nami spolupracovala maminka mé kolegyné, pani Propperova. CD jsme polozili
na noviny a jesté na kaliSek (na ,,podkvétnik*). Prvné jsme na CD aplikovali chemikalii €. 1 — €isti¢
na odpady Stura Facile s obsahem kyseliny sirové. Po kontaktu s CD se nic zvlastniho nedélo, pou-
ze noviny zacaly Cernat. Po bliz§im prozkoumani jsme zjistili, Ze chemikdlie poSkodila jen
ochranny lak, rozhodli jsme se tedy pouzit chemikalii €. 2 — Cisti¢ na odpady Fredy, ktery obsahoval
hydroxid sodny. Po nasypani granulek na CD se zacalo koufit, ale (jak jsme pozdéji zjistili) pouze z
novinového podkladu. Po omyti tekouci vodou a bliz§im ohledani jsme shledali narusenou strukturu
CD.

10.3 Zavér

Kontrola programem Media Checker nebyla z divodu agresivity pouzité chemikélie provedena,
nicmén¢ vhledem k mife zevniho poruseni CD se jeji pravdépodobny vysledek dal snadno odvodit -
data jsou poskozena nebo necitelna.

Vysledek experimentu odpovidd nasim vstupnim predpokladim.

Srazend ziravina - 78x zvétseno

-11 -



11 Pokus €. 8 - HCI1 9.11.-16.11. 2012

11.1 Vstupni predpoklady

V pokynech pro zachazeni s CD jsme se nedocetli nic o tom, Ze bychom CD neméli polévat kyseli-
nou, nicméné jsem piedpokladali, ze HCI viditelné narusi strukturu nosice a tim poskodi velké
mnozstvi zapsanych souborti.

11.2 Vlastni vypracovani

Z davodu pouziti HCI jsme pozadali pana ucitele Vargu, aby ndm s pokusem pomohl. V patek pied
praktikami chemie a piirodopisu jsme v kabinetu chemie CD vlozili do Petriho misky, zalili HCI] a
priklopili druhou Petriho miskou. (Toto dé€lal p. u¢. Varga). Nechali jsme kyselinu tyden pusobit
pristi patek opét pted ,,praktikami® jsme CD vyndali, oplachli tekouci vodou lehce osusili papi-
rovym kapesnickem a vlozili do obalu. (I toto dé€lal p. u¢. Varga). Na prvni pohled nebylo na CD
patrné zadné poskozeni.

11.3 Zavér

Kdyz jsme CD zkontrolovali programem Media Checker, zjistili jsme, Ze tydenni ptisobeni HCI po-
Skodilo 3 soubory.

Vysledek experimentu neodpovida nasim vstupnim predpokladiim.

Zaschlé zbytky HCI 190x zvétseno Zaschleé zbytky HCI 156x zvétseno

-12-



12 Pokus ¢. 9 — OHRiIVANI V MIKROVLNNE TROUBE 21.5.
2013

12.1 Vstupni predpoklady

Ptedpokladali jsme, ze CD zac¢ne v mikrovinné troubé¢ zafit a mozna dokonce i vzplane. Soubory
budou v tom ptipad¢ vSechny poskozeny nebo necitelné.

12.2 Vlastni vypracovani

Poprosili jsme p. u¢. KalaSkovou, zda by ndm k tomuto experimentu zapijcila mikrovinnou troubu.
Prostiedi jsme zvolili také ucebnu vytvarné vychovy. Po proskoleni spoluzakd jsme si oblékli
ochranné bile plaste a umistili CD do mikrovinné trouby. Mikrovlnou troubu jsme zapnuli na 1mi-
nutu. Z CD se po celou dobu stiidavé jiskfilo. Po jedné minuté jsme CD vyjmuli. Vyjmuti bylo na-
ro¢né protoze CD se pfiskvafilo k podlozce mikrovinné trouby. Odloupli jsme ho tedy opatrné
pinzetou a vlozili do obalu.

12.3 Zavér

Kontrola programem Media Checker nebyla provedena, protoze CD bylo vlivem ohiivani v mik-
rovlnné troub¢ zna¢né prohnuto.

Vysledek experimentu odpovidd nasim vstupnim ptedpokladim.

Bublinky v obalu CD 174x zvétseno
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13 Pokus ¢. 10 —- KONTROLNI CD

13.1 Vstupni predpoklady

CD budeme uchovavat podle pokynt, takze ptredpokladame, ze by se nemélo nijak poskodit.

13.2 Vlastni vypracovani

CD jsme po cely prabéh absolventské prace skladovali v ochranném obalu, ve stojanu na CD.

13.3 Zaveér

Po zkontrolovani CD programem Media Checker jsme ,,ptekvapivé™ zjistili, Ze nejsou poskozeny
zadné soubory na disku zapsané.

Vysledek experimentu odpovida naSim vstupnim predpokladtim.
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14 Zaver

Na viechna nase pokusna CD jsme vypalili 143 souborti o celkové velikosti 700Mb. Slo

pouze o audio soubory (zvukové zadznamy).

Z 10 CD se u tii exemplait poskodilo 5-8 souborti jiz pfi vypalovani, tedy jsme zakoupili a

vypalili ndhradni.

Z 9 demoli¢nich experimentii CD nepiezilo 4 pokusy, u dalSich 4 vzdy doslo k poskozeni
alespoii 1 souboru a jednou nebyl poskozen zadny soubor, pfesto se nam CD jevi jako neuvétitelné
odolné proti naSim ,,crash-testim®, a vii¢i béznému pouzivani témet neznicitelné.

Pokus €. : Poskozenych souborii:
1 - ZAKOPANI 2
2 — PREJETI KOLEM 143
3 - ZMRAZENI 0
4 - POTOPENI 1
5 - SHOZENI Z VEZE KOSTELA 0
6 — NOSENI VE SKOLNI TASCE 143
7 — CISTIC NA ODPADY 143
8 - HCI 3
9 — OHRIVANI V MIKROVLNNE TROUBE | 143
10 - KONTROLNI CD 0
10 — KONTROLNI CD
9 — OHRIVANI V MIKROVLNNE TROUBE I
8-HCl |
7 — CISTIC NA ODPADY I
6 — NOSENIi VE SKOLNi TASCE I
5 — SHOZENI Z VEZE KOSTELA W PoSkozenych soubor(:
4 - POTOPENI |
3 - ZMRAZENI
2 - PREJETI KOLEM N
1 - ZAKOPANI |
0 50 100 150 200
Pokus
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15 Obrazova priloha

15.1 Pokus ¢. 1

15.2 Pokus ¢. 2

15.3 Pokus ¢. 3
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15.4 Pokus ¢. 4

15.5 Pokus ¢. 5

15.6 Pokus ¢. 6
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15.7 Pokus ¢. 7

15.8 Pokus ¢. 8

15.9 Pokus ¢. 9
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15.10 Pokus ¢. 10
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16 Zdroje

http://www.copsu.cz/mikrop/didakticka_pomucka/ict/mechaniky.html
MANDAU, Markus. Data na vé¢nost. Chip. 2012. DOI: 9771210068005. Dostupné z:

http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2012/chip-06-2012/data-veky.html
http://www.devbook.cz/tvy-cd-kompaktni-disky

Informace na obalu CD

A e
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