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tditorial

Vazeni ¢tenari,

horkou novinku pfinasi aktualita sepsand pro nds ¢asopis Jifim Chylou. LHC vysoce prav-
dépodobné naplnil své hlavni zaddni a potvrdil existenci Higgsova bosonu s vlastnostmi
predpoklddanymi v ramci standardniho modelu.

Tomuto ¢islu dominuje blok prispévka sebranych k pripomenuti stého vyroci epo-
chdlniho objevu Maxe von Laueho, ktery odstartoval triumfalni cestu rentgenové (ovsem
také neutronové a elektronové) strukturni analyzy nejen fyzikou, ale i chemii, biologii
a plejadou uzitych a technickych disciplin. S historii Lauem navrzeného a Friedrichem
a Knippingem provedeného experimentu nds v rubrice Historie fyziky seznami Ivo Kraus.
V téZe rubrice nds Jan Fabry zavede az do 17. stoleti, aby nastinil pfinos Johanna Keplera
krystalografii. Nasleduje prispévek k historii difrakéni analyzy v nasich zemich. Pfed-
stavuje Zivot a dilo profesorky Adély Kochanovské-Némejcové, zakladatelské osobnosti
tohoto oboru u nas.

Ve zkratce se seznamime s Krystalografickou spole¢nosti (Czech and Slovak Crystal-
lografic Association - CSCA). Blok referativnich ¢lanku otevird Jaromir Hrdy a Peter
Oberta pojednanim o vyuziti refrakce pti difrakci. Pracovnici Fyzikdlniho dstavu SAV
referuji o rentgenové analyze rozhrani v multivrstvych zrcadlech, velmi rozsitenych prv-
cich soudasné extrémni ultrafialové a rentgenové optiky. Vaclav Valvoda se zamysli nad
souvislosti struktury krystala s jejich vlastnostmi a nad fyzikalnimi a geometrickymi
principy difrakce rentgenového zareni.

Experiment z roku 1912 otevfel cestu nejen ke zkoumani jemné struktury latek, ale
umoznil efektivné studovat samotné rentgenové zareni (predevsim jeho vinovou délku)
a jeho zdroje. Abychom si udélali pfedstavu o stavu znalosti o vlnovych délkach rentge-
nového zireni pfed Laueho objevem, pietiskujeme jako dokument ¢lanek Bohumila Ku-
&ery o porozuméni podstaté tohoto zateni, ktery vysel v Zivé za¢atkem minulého stoleti.
Preti$tény dokument mimo jiné doklada, jak dlouhou tradici u nds vyzkum a rozli¢na
védecka a technicka vyuziti rentgenového zafeni maji. Od Kudery, a samoziejmeé Strouha-
la, Novéka, Sulce, Puluje, Posejpala a dalgich pritkopniki ptes Dolejska, Jezka, Simtinka,
Ulricha, Valoucha, Némejcovou, Linka a mnohé dalsi, se dostaneme do nedavné historie
a soucasnosti. Tu zobrazuji naptiklad stranky vyse zminéné Krystalografické spole¢nos-
ti, viz http://www.xray.cz/. V budoucnu zde ziska zkoumani latek rentgenovymi paprsky
novou, dynamickou dimenzi dostupnosti velmi intenzivnich ultrakratkych pulza rent-
genového zéreni s¢asovanych s optickymi laserovymi svazky na zafizeni ELI Beamlines,
viz www.eli-beams.eu.

Vzhledem k tomu, Ze v experimentalnich tlohach fyzikalni olympiady nelze ze zfej-
mych diivodti studovat difrakci rentgenového zareni, pfinasime ulohu vyuzivajici difrakce
viditelného laserového zareni ke stanoveni jeho vinové délky.

Igor Janovsky a Cestmir Simané uzaviraji prehled historie a sou¢asnosti urychlova-
¢l nabitych ¢astic v nadich zemich druhou ¢éasti prispévku. Ta je zaméfena na kruhové
urychlovace.

Libor Juha
vedouci redaktor
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1 Aktuality E

Higgsuv boson objeven?

Ji¥i Chyla
Fyzikélni dstav AV CR, v.v.1,, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

e stfedu 4. ¢ervence 2012 probéhl v CERN na-

pjaté ocekdvany seminaf, na némz dva experi-

menty na urychlova¢i LHC - ATLAS a CMS
- oznamily objev castice, jejiz vlastnosti jsou konzi-
stentni s vlastnostmi Higgsova bosonu. Jak udélost
charakterizoval generdlni feditel CERN Rolf-Dieter
Heuer, je to historicky milnik, ale teprve jeho zacatek.
Na experimentu ATLAS se podili také pocetna skupi-
na Ceskych fyziku z Fyzikalniho tstavu Akademie véd
CR, Matematicko-fyzikélni fakulty Univerzity Karlovy
aFakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské a Ustavu tech-
nické a experimentalni fyziky Ceského vysokého uceni
technického. Tyto instituce staly u zrodu kolaborace
ATLAS a na vyvoji, konstrukeci a provozu detektoru
ATLAS pracuji jiz od roku 1995.

Svédectvi pro existenci ¢astice s hmotnosti oko-
lo 126 GeV (ATLAS 126,6 GeV, CMS 125,3 GeV), tj.
133krat vétsi, nez je hmotnost protonu, je presvéd¢ivé
a opira se o kombinaci dat z roku 2011 a 2012. Naznaky
existence bosonu s touto hmotnosti, které byly patrné
jiz v datech z roku 2011, byly plné potvrzeny v datech
nabranych od poéatku dubna do poloviny ¢ervna roku
2012. Oba experimenty pfitom pozoruji zhruba stej-
ny prebytek ptipadu, kdy se ve srazkach dvou protoni
produkuji dva fotony (a v mensi mite i dva pary opa¢né
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Obr. 1 Rozdéleniinvariantni hmotnosti m,, parQi fotond v experimentu ATLAS.
Data pochdzeji z let 2011 a 2012. PInd ¢ervena ¢ara popisuje celkové
rozdéleni, cervena prerusovana c¢ara rozdéleni invariantni hmotnosti
foton(, které nevznikaji rozpadem Higgsova bosonu a které predstavuji
tzv. pozadi, jemuz dobfe rozumime. V dolni ¢asti obrazku je rozdil mezi
plnou a pferusovanou ¢ervenou ¢arou, na némz je patrny pik pfi invariant-
ni hmotnosti 126 GeV.

nabitych leptont) ve srovnani s tim, co bychom oceka-
vali, kdyby Higgstv boson neexistoval. Skute¢nost, Ze
dva nezavislé experimenty (a kazdy ve dvou nezavis-
lych analyzach, tj. de facto Ctyti nezavislé analyzy) vidi
stejny efekt, je silnym argumentem, Ze nejde o statistic-
kou fluktuaci, ale o redlny jev. Pokud se potvrdi, Ze jde
skute¢né o Higgstv boson, bude to triumf dne$niho
tzv. standardniho modelu (SM). Podrobnéji je SM po-
psan v ¢lanku [1]. Pokud by se ukazalo, Ze pozorovana
Castice nema presné ty vlastnosti, které md mit Higgsav
boson ve SM, byl by jeji objev jesté zavaznéjsi, nebot
by mohlo jit o Higgstv boson v nékteré varianté rozsi-
feného SM, napriklad té, kterd postuluje existenci su-
persymetrickych partnert ¢astic SM. Anebo by mohlo
jit o projev ,,nové fyziky*, kterou si zatim nedovedeme
ani predstavit.

Higgsav boson ve standardnim modelu

Hovorime-li o Higgsové bosonu, je tim obvykle mys-
len Higgstiv boson ve standardnim modelu. Ten shr-
nuje nase soucasné znalosti o zakladnich stavebnich
kamenech hmoty a silach mezi nimi ptisobicich. Témi
kameny jsou fundamentalni fermiony se spinem %,
které existuji ve tfech generacich a déli se na kvarky
a leptony. Mezi nimi puisobi tfi sily (gravitace neni
v SM zahrnuta): elektromagnetickd, slaba a silna.
Vsechny tfi jsou popsany v ramci tzv. kalibra¢nich
teorii, jez se vyznacuji tim, Ze sily mezi fundamen-
talnimi fermiony jsou zprostfedkovany ,vyménou®
¢astic se spinem 1, tzv. intermedialnich vektorovych
bosont, ¢esky nosict sil. Divod, pro¢ ve SM vystupuje
i Higgstv boson, souvisi se skute¢nosti, Ze na rozdil
od nosic¢u elektromagnetickych sil (fotont) a silnych
sil (gluonti), které jsou nehmotné, maji nosice slabych
sil (bosony W', W™ a Z) koneé¢nou a velkou hmotnost
(80, resp. 91 GeV). V dtisledku toho maji slabé sily vel-
mi kratky dosah, zhruba tisicinu poloméru protonu.
Pokud by byly i bosony W¥, W™~ a Z nehmotné, zad-
ny Higgstiv boson bychom nepotiebovali a SM by byl
plné matematicky i fyzikdlné konzistentni. Problém
vznika, pokud chceme do takového zjednoduseného
SM zavést nenulové hmotnosti bosona W¥, W™ a Z.
Pridame-li ,rukou” pouze bézny hmotovy ¢len, zjis-
time, Ze teorie bude davat pro nékteré procesy mate-
maticky i fyzikalné nesmyslné predpovédi. Primarni
role Higgsova bosonu je v tom, Ze v dusledku jeho in-
terakce s bosony W¥, W™ a Z tyto nesmyslné ptedpo-
védi zmizi a SM je konzistentni i pro hmotné bosony
WH W aZ. Obvyklé tvrzeni, Ze Higgstv boson, resp.
Higgsovo pole je zodpovédné za hmotnosti kvarki,
leptonti a bosont W*, W™ a Z, je nesprdvné a matouci.
Podrobnéji je role Higgsova bosonu ve SM rozebrana
v textu [2].
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Krystalografickaspolecnost
Czech and Slovak Crystallographic

Association (CSCA)

Radomir Kuzel

Historie

Experimenty s rentgenovym zafenim na uzemi byvalého
Ceskoslovenska zacaly bezprostfedné po objevu parskd X
Wilhelmem Conradem Réntgenem v roce 1895. Prvni aplika-
ce se objevily zejména v oblasti Iékaistvi a testovani materia-
16 a smérovaly k praktickym aplikacim. Pfed druhou svétovou
valkou bylo rozvijeno predevsim zkoumani kvality materialQ
ve Skodovych zavodech, ve vyzkumnych Gstavech ¢&s. zbrojovek.
Rtg. strukturni analyza byla pfednasena na nékterych vysokych
skolach (Skulari, Dolejsek, Kochanovska).

Vyznam strukturni analyzy vzrostl po druhé svétové valce.
Hned v roce 1945 byla v Praze uspordddna mezinarodni kon-
ference zabyvajici se studiem materiadld rtg. zarenim. V roce
1948 byla zalozena téz svétova organizace — Mezinarodni krys-
talografickd unie IUCr (International Union of Crystallography)
- spadajici pod ICSU. Ceskoslovensko bylo na prvnim kongre-
su v Bostonu IUCr v roce 1948 jednou z péti zakladajicich zemi
spole¢né s USA, Velkou Britanii, Norskem a Kanadou. Clenstvi
,Ceskoslovenského narodniho komitétu” bylo ptivodné garan-
tovano Prfirodovédeckou fakultou Karlovy univerzity, pozdéji
tuto roli prevzala Ceskoslovenské akademie véd (CSAV).

Prvni specializované setkani krystalograft bylo zorganizo-
vano profesorkou Adélou Kochanovskou v roce 1954 na pudé
CSAV pod nazvem ,Rozhovory o aktudlnich otazkéach studia
jemné struktury materiald ioniza¢nim zarenim". Tato obvyk-
le jednodenni setkani se od té doby konaji pravidelné néko-
likrat rocné az do soucasnosti. V soucasné dobé pod nazvem
~Rozhovory o aktudlnich otdzkach rentgenové a neutronové
strukturni analyzy”, ziednodusené ,Rozhovory”. Tyto Rozhovory
hraly dilezitou roli pro zavedeni vyroby kompletniho vybaveni
pro rtg. strukturni analyzu firmou Chirana v padesatych letech
minulého stoleti. V soucasné dobé se poradové ¢islo Rozhovorl
blizi ke tfem stdm.

V letech 1972-1974 byly poprvé zorganizovény viceden-
ni pokrocilé kurzy strukturni analyzy z iniciativy Allana Linka
a Slavomila Durovice. V roce 1975 byla skupinou Dr. Humla
z UMCH AV CR pod zastitou IUCr usporadana desetidenni
JInternational School of Crystallographic Computing®, ¢itajici
vice nez 200 ucastnikd.

Od roku 1980 zacaly byt kazdoroc¢né poradany vicedenni
vyrocni konference (setkdni pro krystalografy a odborniky
z oblasti rentgenové a neutronové analyzy v Ceské a Slovenské
republice). Tyto vicedenni konference byly realizovéany jiz
30krat a slouzi kromé prezentace vysledka i k riznym kurzim,
diskusim odbornych problému i obecného smérovani krysta-
lografie u nds.

Vznik
Krystalografické spolecnosti

Iniciativa k poradani spole¢nych akci v letech 1953-1959 vycha-
zela z Ustavu technické fyziky CSAV. Pozdéji, v obdobi 1959-
1991, byly tyto aktivity zastfeseny Ceskoslovenskou védecko-
technickou spolec¢nosti (VTS).

V poslednich dvaceti letech akce organizuje Krystalograficka
spolecnost. Pfipravy k zalozeni Krystalografické spole¢nosti
jako samostatné pravnické osoby probihaly jiz od roku 1986,

ale k jejimu formalnimu schvéleni na Ministerstvu vnitra doslo
az6.2.1991.

Historicky byly aktivity krystalografické komunity organizova-
ny dominantné dvéma lidmi — predsedou a tajemnikem (1954-
1966 A. Kochanovska, F. Kohl, 1966-1975 A. Kochanovska, K. Melka,
1975-1978 A. Linek, M. Nehasil, 1978-1984 A. Linek, J. Hasek, 1984—
1989 J. Hasek, V. Valvoda, 1989-1992 J. Hasek, R. Cerny — vznik
Krystalografické spole¢nosti, a od roku 1992 J. Hasek a R. Kuzel).

Pocet ¢lenl Krystalografické spole¢nosti (350-400 registro-
vanych) se v historii pfilis neménil, ale pocet pracovist v posled-
nich letech poklesl ze 74 na cca 50.

Profesorka Adéla Kochanovska-
-Némejcova (1907-1985).
Zakladatelka ¢eskoslovenské
rentgenografie. Vice viz str. 256.

Dr. Allan Linek (1925-1984).

prvni samocinny po¢ita¢ ,ELISKA”
pro feSeni krystalovych struktur.

http://cscastyz.fzu.cz

V roce 1952 sestrojil v Ceskoslovensku
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\lyuziti refrakce pri difrakci
difrakcne-refrakcni optika

Jaromir Hrdy', Peter Oberta'?

"Fyzikélni dstav AV (R, v. v. 1, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
z Rigaku Innovative Technologies Europe, s. 1. 0., Novodvorskd 994, 142 21 Praha 4

V referatu je popsano vyuziti refrakce, ktera provazi difrakci rtg. zareni na dokonalych monokrystalech.
Jedna se o malé uhlové odchylky difraktovaného svazku rentgenového zafeni v pripadé, Ze povrch
monokrystalu je odklonén od difraktujicich krystalografickych rovin. Tohoto jevu Ize vyuzit k fokusaci
nebo kolimaci synchrotronového zareni, k rozStépeni Gzkych svazkd zafeni nebo k prostorovému oddéleni
harmonickych. Takto miZe vzniknout rentgenovy monochromdtor majici dalSi optické funkce.

Uvod
Az do roku 1996 bylo u¢ebnicovym faktem, Ze v rent-
genovém oboru nemohou fungovat refrakéni ¢ocky,
nebot index lomu se jen nepatrné li$i od jednicky (od-
chylka je fadu 107°). Navic pomérné siln absorpce
rtg. zafeni by zptsobila silné ztraty intenzity v ¢occe.
V métitku klasické rentgenové laboratofe toto v pod-
staté plati dodnes. S rozvojem synchrotronového zareni
se v8ak situace zménila. Svazky synchrotronového z4-
feni jsou ¢asto tenké svazky o priifezu nékolika mm?,
dlouhé desitky metri. K fokusaci takovychto svazka
jiz tak mald odchylka indexu lomu od jednic¢ky snad-
no sta¢i. Pokud jde o absorpci, 1ze volit material ¢ocky
a jeji geometrii tak, aby ztraty intenzity v ¢occe byly
minimdlni. Poprvé byla fokusace rtg. zafeni pomoci
refrakénich ¢oéek popsana Snigirevem, Kohnem, Sni-
girevovou a Lengelerem v r. 1996 [1] a tato prace se sta-
la priikopnickou v soucasné rentgenové optice. Od té
doby byla vyvinuta fada typt rtg. refrak¢nich ¢ocek,
které se k fokusaci synchrotronového zéfeni pouzivaji
a nékteré se i komer¢né vyrabéji.

K refrakci rtg. zafeni vSak dochazi i pii difrakci
na dokonalych monokrystalech. V nasi skupiné jsme
v minulych letech tento jev intenzivné studovali a uka-

R(65-6;)

| : >
0 AB, 6,- 65

Obr. 1 Schematické znazornéni zavislosti reflexniho koefici-
entu na odchylce od Braggova uhlu.

zali jsme, Ze ho lze vyuzit, podobné jako u refrakénich
cocek, k fokusaci rtg. zafeni a nékterym dal$im aplika-
cim. Vznika tak krystalovy monochromator, ktery kro-
mé vlastni monochromatizace i fokusuje nebo kolimuje
rtg. zafeni, pfipadné §tépi svazek na dva nebo prostoro-
vé separuje harmonické. Jeden opticky element tak md
vice funkei. Tyto funkce jsme postupné demonstrova-
li na americkych synchrotronech BNL a APS a evrop-
skych synchrotronech ESRF a SLS. Vzhledem k tomu,
ze jde o soucasnou kombinaci dvou jevil v jednom op-
tickém prvku, difrakce a refrakce, byla tato optika na-
zvéana difrak¢éné-refrakeni optikou (A. Freund, ESRF).

Technicky je difrakéné-refrakéni optika (DR opti-
ka) zaloZena na dokonalych monokrystalech, v nasem
ptipadé monokrystalech kifemiku, jejichz povrch je
opracovan nékdy i do slozitych tvart. Zde méla a ma
zcela nezastupitelné postaveni firma ABB, s. r. 0., dfive
Polovodice, a. s., (Mgr. D. Mrazek a Mgr. B. Lukas$), kde
se Si monokrystaly vyrabély.

Refrakce p¥i difrakci
Symetrickd difrakce

Uz z kinematické teorie difrakce je zndmo, ze Brag-
gtiv zédkon je tfeba korigovat na refrakci. Presny ob-
raz difrakce na dokonalych monokrystalech v§ak dava
dynamicka teorie difrakce [2]. UvaZujme nejprve mo-
nokrystal, jehoz difrakéni povrch je fiznut paralelné
s difraktujicimi krystalografickymi rovinami. Pro jed-
noduchost ho budeme nazyvat symetrickym krystalem
a difrakce na takovémto krystalu se nazyva symetric-
ka difrakce. Difrakce pro monochromaticky paralelni
svazek zafeni je popsana Darwinovou-Prinsovou (DP)
funkci, ktera udava hodnotu reflexniho koeficientu
v zavislosti na odchylce od Braggova uhlu 05 (obr. 1).
Odchylka stfedu DP funkce od Braggova tihlu 8 repre-
zentuje korekci Braggova zdkona na refrakcia je fadové
v uhlovych vtefinach. Dopada-li na monokrystal para-
lelni, av§ak polychromaticky svazek zafeni pod thlem
0, vzhledem k difraktujicim krystalografickym rovi-
nam, pak difraktovany svazek je rovnéz paralelni, tthel
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Rontgenova analyza rozhrani
v multivrstvovych zrkadlach

Matej Jergel, Peter Siffalovi¢, Eva Majkova, Stefan Luby
FyzikdIny stav Slovenskej akadémie vied, Dibravskd cesta 9, 845 11 Bratislava

Clanok popisuje aplikaciu metdd rontgenovej spekuldrnej reflektivity a malouhlového réntgenového
rozptylu pri Sikmom dopade (GISAXS) na komplexnu charakterizaciu ndhodne drsnych rozhrani

v multivrstvovych zrkadlach. Na priklade interferencného multivrstvového zrkadla W/B4C s velmi
malou periddou su ukdazané moznosti analyzy tepelnej stability a korelacnych a Skalovacich
vlastnosti rozhrani v ramci mikroskopického modelu rastu vrstiev. Ziskané informacie su

urcujuce pre praktické aplikacie zrkadla a prinasaju tiez nové poznatky z fyziky rozhrani.

(@)

Multivrstvové zrkadla

Multivrstvové zrkadla s tenkovrstvové struktury pri-
pravené striedavou depoziciou dvoch alebo viac prvkov
(prip. zlu¢enin) na vhodny substrat. Zrkadla s pravidel-
ne sa striedajucimi vrstvami predstavuju v smere kol-
mom na substrat jednorozmerne periodicku §truktu-
ru, kde opakujticim sa motivom je zakladnd dvojvrstva
alebo viacvrstva (obr. 1). Elektromagneticka vina odra-
zend na rozhraniach podlieha konstruktivnej interfe-
rencii pri uhloch dopadu danych Braggovou podmien-
kou. Narozdiel od krystalov je periéda multivrstvového
zrkadla (hrubka zdkladnej dvojvrstvy alebo viacvrstvy)
nastavitelnd parametrami depozicie. Pri hrubkach vrs-
tiev niekolko nanometrov je takdto $truktura schop-
na spracovat svetlo v makkej rontgenovej (0,4-12 nm)
a extrémnej ultrafialovej (EUV) (12,5-80 nm) oblasti,
kde sa krystaly s podstatne men$ou mriezkovou kon-
$tantou nedaju pouzit. Dobrd odrazivost rozhranisa za-
bezpecuje kombinaciou materialov s velkym rozdielom
indexu lomu ako kov/metaloid. Pocet period je limito-
vany javmi ako absorpcia a extinkcia a moze dosahovat
az niekolko sto peridd, ¢o kladie extrémne poziadavky

20 nm
S r—

Obr. 1 (a) Schéma multivrstvového zrkadla; (b) obrazok z transmisného elek-

trénového mikroskopu v prie¢nom reze multivrstvového zrkadla W/B,C
s periddou D =1,37 nm.

na stabilitu depozicie. Pouziva sa depozicia elektréno-
vym zvazkom v ultravysokom vakuu alebo rdzne sp6-
soby naprasovania, kde sa najviac osved¢ila metéda na-
prasovania idnovym zvizkom.

Kvalita multivrstvového zrkadla je dand kvalitou
a stabilitou rozhrani pri prevddzkovych podmienkach.
Vysoku odrazivost zabezpecuju len geometricky hlad-
ké a kompozi¢ne ostré rozhrania s ostrym gradientom
chemického zloZenia (obr. 2). Geometricka drsnost roz-
hrani sposobuje nespekuldrny difizny rozptyl na ukor
odrazivosti a zniZenie optického kontrastu pri zobra-
zovani. Kompozi¢na neostrost rozhrani je dand javmi
ako interdifuizia a mie$anie zloZiek, kde hnacou silou je
gradient chemického potencialu. Vyhodné je kombino-
vat nemies$atelné materialy so zapornym zmie$avacim
teplom, ¢o je dal$im kritériom pre vyber materialov. Te-
pelnd stabilita zrkadla je limitovana teplotou, pri ktorej
zacina degraddcia rozhrani. To moéZe nastat napriklad
vplyvom intenzivneho synchrotrénového zvazku alebo
pri diagnostike intenzivneho plazmového zdroja.

Osobitnou vyzvou pre technolégiu multivrstvo-
vych zrkadiel a diagnostiku ich rozhrani st zrkad-
14 s extrémne malou periédou (okolo 1 nm a menej),
14 boli pripravené nedavno vdaka pokroku v depozi¢-
nych technikach s cieflom maximalizovat uhol dopadu
voci rozhraniu na 1. Braggovom maxime multivrstvy,
a tym minimalizovat optické aberacie. Tieto zrkadld
s vyuzitelné aj v oblasti tvrdého rontgenového Ziare-
nia, s ktorym sa beZne pracuje v réntgenovych labora-
toriach pre $truktirnu analyzu. Prikladom aplikacii
st prvky multivrstvovej rontgenovej optiky komerc-
nych difraktometrov alebo nové mikrofokusné zdroje
so vstavanou multivrstvovou optikou. Pre blizsie obo-
znamenie sa s problematikou suc¢asnej multivrstvovej
optiky mozno ¢itatela odkazat napr. na monografiu [1].

Analyza kvality rozhrani a ich tepelnej stability je
délezita jednak ako spétnd vizba pre cieleny vyvoj tech-
nolégie vysokovykonnych multivrstvovych zrkadiel, ale
prinasa tiez nové poznatky z fyziky rozhrani. To plati
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elektrony a reciproka mriz

\"4 A4

Vaclav Valvoda

Matematicko-fyzikaIni fakulta UK v Praze, Ke Karlovu 5, 121 16 Praha 2; valvoda@karlov.mff.cuni.cz

Kratké zamysleni nad souvislosti struktury krystald s jejich vlastnostmi a nad
fyzikalnimi a geometrickymi principy difrakce rentgenového zareni.

ifrakce rentgenového zéfeni se béhem uply-

nulych sta let stala nejpouzivanéj$im nastro-

jem ke studiu struktury latek, predevsim latek
krystalickych. Existuje mnoho spektroskopickych me-
tod k uréovani atomového (chemického) slozeni latek,
ale ty na rozdil od difrakénich metod nedokazou ur¢it
prostorové usporadani atomt nebo molekul v daném
materialu.

Pfed popisem difrakénich jevi se jesté na chvili za-
stavme u samotného vzniku rentgenového zafenia role
elektronii v tomto procesu. V laboratornich podmin-
kach vznika rtg. zafeni v rentgenové lampé dopadem
elektroni na kovovy terc¢ik (anodu). Dopadajici elek-
trony vybudi elektrony atomi anody do vyssich ener-
getickych stavil a tyto elektrony navratem do zéklad-
niho stavu vyzaiuji rentgenové zafeni velmi kratkych
vlnovych délek. Pro difrakéni ucely se vyuzivd nejcas-
téji pouze jedna ze silnych ¢ar rentgenového spektra
téchto atomil. Naopak v rentgenové spektroskopii se
pro ucely hledani atomového slozeni zkoumané latky
porovnavaji celd namérend rtg. spektra se znamymi
(charakteristickymi) spektry atomu. A tato charakte-
risticka spektra jsou zase obrazem energetickych sta-
v elektroni téchto atomi. Takze role elektront pfi
vzniku rentgenového zafeni a v rentgenové spektro-
skopii je zasadni.

Ale zpét k difrakci. VIny rentgenového zateni do-
padajici na krystal se rozptyluji na elektronech jed-
notlivych atomui a konstruktivni interferenci téchto
rozptylenych vln vznika difrakéni obraz, ze kterého
lze desifrovat napriklad rozmisténi atomi v zakladni
burice krystalu. Tento desifrovaci proces neni pfimo-
¢ary, a tak fikdme, Ze musime strukturu krystalu ,fe-
$it“, coZ v praxi predev$im znamend hledat feSeni tzv.
fazového problému (z intenzit dokdZzeme uréit pouze
amplitudy rozptylenych vln, informace o fazi téchto
vln se v difrakénim experimentu ztraci). O to je hle-
dani atomové struktury latek komplikovanéjsi opro-
ti uréovani jejich atomového slozeni. Pfesnéji feceno,
rentgenové zafeni se rozptyluje i na jadrech atomd, ale
intenzita takto rozptyleného zafenti je o tfi fady nizsi.
Podle poctu elektront pak nakonec dokdzeme rozli-
$it, které atomy obsazuji které polohy v zakladni bunce
pravidelné struktury krystalu. Amplituda rozptylené-
ho zéfeni (a tudiz i jeho intenzita) je tim vétsi, ¢im vice

elektront obsahuje rozptylujici atom. Aniz bychom za-
chazeli do podrobnosti difrakénich jevd, vSimnéme si
pravé role elektront pti difrakei rentgenového zateni
a pti uréovani atomové struktury latek. Jejich vyznam
je zde opét nezpochybnitelny.

Z difrakéniho obrazu lze béhem uspésného urce-
ni struktury nebo i po ném spocitat a nakreslit mapu
elektronové hustoty, tj. rozdéleni hustoty elektront
v prostoru, v fezu nebo v projekci. V téchto mapach se
pak vyskytuji maxima pravé v polohach, kde se nacha-
zeji atomy, a tato maxima jsou tim vétsi, ¢cim vice ma
dany atom elektront (obr. 1). A nejen to - tyto mapy
ukazuji, Ze vlivem vazby mezi atomy neni rozdéleni
elektronové hustoty v okoli atomovych poloh sféric-
ky symetrické. Aby vynikla vazebna role elektront
z vnéjsich slupek atom, konstruuji se jesté tzv. mapy
deformacni elektronové hustoty. Ty se ziskaji tak, Ze
se od béiné mapy elektronové hustoty odeéte mapa
spoctena za predpokladu, Ze se jejich elektrony na vaz-
bach mezi atomy vibec nepodileji. Rozdil tak nazor-
né ukazuje ,preliti elektronové hustoty ve sméru va-
zeb, coz je napriklad nejlépe vystizné u chemickych
kovalentnich vazeb (obr. 2). Zde tedy vidime opa¢nou
sluzbu difrak¢nich experimenttl elektrontim za jejich

Obr. 1 Rozdéleni elektronové hustoty v fezu (1 -1 0)
krystalu NaCl vypoctené z dat ziskanych difrakci
na praskovém vzorku.
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stav urychlovacu castic
V Ceskych zemich

II. Kruhové urychlovace’

Igor Janovsky?, Cestmir Simané®
#Ndrodnf technické muzeum, Kostelni 42, 170 78 Praha 7
> Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v.1,, 250 68 Re? u Prahy

Clanek navazuje na prvni €ast, v niz byl struéné podan celosvétovy vyvoj urychlovatl €astic, a poté
probrany urychlovace linedrni, které byly €i jsou provozovany v ¢eskych zemich. Tento ¢lanek je vénovan
(1) cyklotrondm vyzkumnym, k vyrobé radiofarmak i pro radioterapii, (2) synchrotrontim, k jejichz
realizaci u nads nedoslo, (3) betatronim defektoskopickym i radioterapeutickym a (4) mikrotrontim.

CYKLOTRONY

Cyklotrony Ustavu jaderné fyziky AV CR

V roce 1960 byl v Ustavu jaderného vyzkumu (UJV)
CSAV? v Rezi u Prahy spustén cyklotron klasického
typu U120 [2-6]. Byl vyroben v SSSR a dodan® - po-
dobné jako reaktor VVR-S - v ramci pomoci pfi bu-
dovéni jaderného vyzkumu v CSSR. Na jeho uvedeni
do provozu v§ak spolupracovala fada ¢eskoslovenskych
podniki, napt. Tesla Hloubétin pfi montazi vf genera-
toru. Zakladni charakteristiky cyklotronu jsou uvede-
ny v tabulce 1 [7].

1 Prvni ¢ast prace autort [1] pojednava nejdrive struéné o ce-
losvétovém vyvoji urychlovact a poté o linedrnich urych-
lovacich, které byly ¢i jsou provozovany v ¢eskych zemich,
tedy v byvalém Ceskoslovensku a dnesni Ceské republice.

2 Vroce 1955 vznikl Ustav jaderné fyziky (UJF), roku 1956 byl
zallenén do CSAV aroku 1959 byl ptejmenovan na Ustav ja-
derného vyzkumu (UJV); roku 1972 doslo k rozdéleni UTV
avznika UJF CSAV a U]V Rez.

3 Do CSSR byl dopraven v 889 bednéch o celkové vaze asi
310 tun.

Primeér po6li magnetu 1200mm
Vyska pracovniho prostoru komory 170mm
Polomér posledni drahy ¢éstice 520mm
Intenzita magnetického pole v ose 14T
Amplituda vf napéti mezi duanty 140-150 kV
Celkova véha elektromagnetu 120t

Tab. 1 Charakteristiky cyklotronu U120.

Cyklotron U120 slouzil potfebam vyzkumu, pri-
myslu a lékafstvi (pro vyrobu radiofarmak). Urych-
loval protony na energii 6,5 MeV, po tpravach pélo-
vych néstavci pak v rozsahu 8,7-10,7 MeV, deuterony
na 13 MeV a alfa ¢astice na 25 MeV. Vyznamnym uspé-
chem laboratote bylo urychleni a vyvod iontl *He?**
o energii az 28 MeV. Byl vyvinut zdroj polarizovanych
iontt s radidlni injekci do cyklotronu a na vyvedeném
svazku byl postaven multispektrograf. Provoz cyklo-
tronu U120 byl ukoncen roku 1976, kdy se vzhledem
k jiz nevyhovujicim parametriim pfistoupilo k jeho
prestavbé; nebylo totiz mozno ménit energii ¢astic
v dostate¢né $irokém rozsahu a také jejich monochro-
matizace a emitance jiz nebyly postacujici.

Roku 1977 byl cyklotron U120 nahrazen izochron-
nim cyklotronem U-120M (obr. 1), vyrobenym s mezi-
narodni Gcasti ve Spojeném tstavu jadernych vyzkumdi
(SUJV) v Dubné (SSSR), pti¢em? projekt prestavby byl
vypracovén za G&asti pracovnikt UJF [3, 4, 8]. Za zmin-
ku stoji, Ze pravé na magnetu zde instalovaném byl jiz
roku 1959 v SUJV v Dubné jako na jednom z prvnich
pracovist ve svété ovéfen princip prostorové variace
magnetického pole, ktery je jednim ze zakladnich prin-
ciptt izochronnich cyklotronti. Cyklotron byl postup-
né modernizovin a vybaven slozitym transportnim
systémem, vybudovanym v UJF a umoziiujicim pfenos
urychlenych ¢astic péti ionto-optickymi trasami k riiz-
nym méficim aparaturam. Cyklotron byl rovnéz ptizpu-
soben k urychlovani zaporné nabitych iontt. V pripadé
potieby ozarovani vysokymi proudy ¢astic, napt. pfivy-
robé radiofarmak, je na ném mozno ozarovativnitfnim
svazkem. Charakteristiky svazkd urychlenych ¢éstic
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Max von Laue a jeho objev

difrakce rentgenoveého
zareni na krystalech

Ivo Kraus

Fakulta jadernd a fyzikané inzenyrska CVUT v Praze, Biehovd 7, 115 19 Praha 1-Staré Mésto

breznu 2007 vyhlasila profesni organizace
N / American Institute of Mining, Metallurgical
and Petroleum Engineers, kterd sdruzuje ko-
lem 90 tisic banskych, metalurgickych a naftatskych
odbornikd, vysledky ankety o nejvyznamnéjsi objevy
a vyndlezy v oblasti technologie materialt. Neni pre-
kvapujici, Ze se na prvnich mistech umistilo zpracovani
zeleznych a médénych rud, vyroba oceli, skla, cementu
nebo vynalez mikroskopu. Malokdo by v$ak v prvni
desitce hledal Laueho objev difrakce rentgenového za-
feni na krystalech z roku 1912.

Krystalografie neni védou, které dali jméno nasi
soucasnici; jeji uloha v§ak rozhodné nepatti minulos-
ti. Krystaly jsou péstovany v laboratorich pozemskych
i kosmickych, na jejich hromadné vyrobé zavisi pro-
sperita celych pramyslovych odvétvi. Za zpravy, které
o zakonitostech vnitfni stavby krystalickych latek pti-
nesly rentgenové, elektronové nebo neutronové paprs-
ky v minulém stoleti fyzikiim, chemikim a lékaitm,
byly udéleny na tfi desitky Nobelovych cen.

Nositel té prvni, némecky teoreticky fyzik Max
Theodor Felix von Laue [1], se narodil 9. fijna 1879
v Pfaffendorfu u Koblenze. Protoze se rodina vysokého
civilniho ufednika cisafské armady Julia Laueho Cas-
to stéhovala, nem4 Pfaffendorf - jedno z posadkovych
mést tehdej$i némecké fige - v osudech budouciho lau-
reata Nobelovy ceny jinou tlohu nez idaj na rodném
listu. Pro Koblenz to byl véak dtivod dét jméno slavné-
ho pfaffendorfského rodika do ndzvu svého gymnazia.

Co se v mladi naudil...

Podle Laueho vzpominek se jako prvni pokusil usmér-
nit jeho zajmy dédecek Theodor Zerrenner, od néhoz
v deseti letech dostal k Vanoctim bohaté ilustrovany
desetidilny Brehmtv Zivot zvifat. Ziistalo ale jen pti
Cetbé a prohlizeni obrazkd; hlubsi vztah k biologii Laue
nikdy neziskal. Odezvu nenaslo ani pozdéjsi mat¢ino
prani, aby el v otcovych stopach a stal se pravnikem.
O jeho budoucnostirozhodlo az setkani s fyzikou v ter-
cii berlinského gymnazia. ,,Tehdy jsem - uz nevim,
v jaké souvislosti — usly$el, ze u¢inkem elektrického
proudu muze byt z roztoku modré skalice vyloucena
méd. Nékolik dnti neslo myslet na nic jiného. Matka
si ptirozené mého podivného chovani vsimla, a kdyz

jsem ji sviij problém svétil, zatidila, abych mohl chodit
do Uranie.“ Tak se jmenovala popularnévédecka spo-
le¢nost, kterd ve svych objektech na berlinské Tauber-
strasse instalovala velky pocet pfistroju pro demon-
straci podstaty ruznych fyzikdlnich jeva. Stadilo jen
podle navodu stisknout spravny knoflik.

Névstévy Uranie ale brzy skoncily, protoze se rodina
ptestéhovala do Strasburku. Bylo to vlastné velké §tésti;
jinak by nepoznal taméjsiho gymnazijniho profesora
matematiky a fyziky Gohringa. , Tisice chyb, které mél,
by kazdého jiného pted tfidou pubertalnich gymna-
zistll zcela znemoznily. Podivinsky Gohring vSak své
nedostatky kompenzoval dusevni pfevahou, uznava-
nou i témi nejprohnanéj$imi dareby. Rikal, Ze konkrét-
ni védomosti jsou stejné dulezité jako logické mysleni
avzdéldnije to, co zustane, jestlize zapomeneme vSech-
no naucené. Prestoze nikdy netrestal a také napome-
nuti byla jen zcela vyjimecnd, provést pfi jeho hodiné
néjakou lumpdrnu nikoho ani nenapadlo.”

Uz na gymndziu Laue vynikal mimorddnymi schop-
nostmi teoreticky uvazovat. Pozoruhodné antitalento-
vany byl naopak na numerické po¢itani. ,Pfi maturitni
pisemné praci mi dohliZejici profesor doporucil, abych
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Vlevo: Lauegram nahodné orientovaného krystalu modré
skalice. Vpravo: Lauegramy krystalu sirniku zine¢natého,
na ktery dopadalo zafeni ve sméru osy ¢tyicetné a trojcetné.
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Richard Feynman [1] v Uvodu svych proslulych pfednasek poklada ¢tendri otazku: Pokud by se
lidstvo mélo vratit na zacatek své kulturni historie a mélo si s sebou vzit jedinou informaci ze
vSech védomosti, jichZ nabylo béhem svého kulturniho vyvoje, jaka by to méla byt? Feynmanova

odpovéd' je nasledujici: Tou informaci by mél byt poznatek o atomové stavbé hmoty.

ychézeje z Feynmanova nézoru, lze tedy prv-

\ / ni rtg. difrakéni experimenty Laueovy a otce

a syna Braggovych, jimiz byla potvrzena teorie

o periodicité atomové struktury krystalii, povazovat

za epochdlni kulturni prerod, kdy atomy, hypotetické

Castice, byly ,,zviditelnény*, a byla tedy potvrzena ato-

mova stavba hmoty. Zaroven byla potvrzena hypotéza

o povaze rentgenového zafeni jako kratkovinného elek-

tromagnetického zafeni a teorie o stavbé krystalt jako
trojrozmérné miize.

Lauetiv experiment je v8ak zaroven i disledkem
predchéazejiciho kulturniho, resp. védeckého vyvoje,
ktery studiem krystaltl, jez bylo ve své dobé predevsim
doménou mineralogie a pozdéji chemie, dospél k teorii
o stavbé krystali jako o struktufe, jiz prostupuje troj-
rozmérna miiz. Cestné misto v tomto tsili o poznani
stavby hmoty patfi zde Johannu Keplerovi a jeho ttlé-
mu spisu Strena Seu de Nive Sexangula (Novorocni dar
aneb o Sestitihelnych vlockdch) z r. 1611 [2], vydanému
poprvé ve Frankfurtu nad Mohanem, avsak podle vse-
ho napsaného jesté o rok d¥ive v Praze', jejiz redlie, jako
napf. prazsky most, jsou ve spise uvedeny.

Keplerova préce je dosud citovana v seriéznich ptiro-
dovédnych ¢asopisech, napt. v Acta Crystallographica je
34 odkaziinaheslo ,,Kepler, ba dokonce v Mezindrodnich
krystalografickych tabulkdch z r. 1952 [3] piSe M. von Laue
o Keplerové prinosu, ktery spocival v popisu nejtésnéjsiho
usporadani kouli. Traduje se, Ze se Kepler touto praci stal
prvnim, kdo popsal nejtésnéjsi usporadani kouli, kdyz se
snazil nalézt vysvétleni pro hexagonalni tvar snéhovych
vlocek?. Lze tedy v jistém smyslu Keplertv spis povazovat
za prvni krystalografickou préci. Nastoleny problém, jak
vysvétlit vnéjsi tvar, zndme-li vnitfni strukturu, je oviem
obecnéjsiho razu: Ani dnes pres znalost struktury neu-
mime odpovédét na otazku, jaky bude habitus krystald,
anebo nevime, pro¢ napt. nékteré kvéty vyssich rostlin
maji péti-, jiné Sesti¢etnou soumérnost®. Dluzno dodat,
ze podle minéni autora tohoto ¢lanku nejvétsi vyznam

1 Kepler pusobil v Praze mezi lety 1600-1612 (Z. Horsky:
Kepler v Praze. Mlada Fronta, edice Kolumbus, Praha, 1980).

2 Podle Wikipedie (http://en.wikipedia.org/wiki/Kepler_con-
jecture) mél Kepler predchiidce, jimz byl Thomas Harriot.

3 Tohoto jevu si Kepler téz v§ima ve svém spise o Sestitihel-
nych vlo¢kach.

Cast frontispisu k Rudolfinskym tabulkdm vydanym v Ulmu
r. 1627 s vyobrazenim Johanna Keplera (Zdenék Horsky:
Kepler v Praze, Mlada fronta, 1980, str. 230). Kepler se nechal
vyobrazit jako sedici postava dole vlevo.

tkvive zptisobu uvazovani, ktery nim predstavuje Keple-
rav text. Je pozoruhodné, jak Kepler z analogii makro-
skopického svéta uvazuje o mikrosvéte, a vyjimecny je
ijeho pozorovaci talent. Ostatné je pou¢enim pro soucas-
ného ¢tenarte, Ze spravné polozena otazka, napt. pro¢ jsou
véechny snéhové vlocky Sestitthelné, je mozna dulezitéjsi
nez vSechny myslitelné odpovédi. V nasledujicim textu
jsou ¢tenartim predlozeny pasaze z uvedeného Keplerova

dila*, které popisuji nejtésnéjsi usporadani kouli.

4 Autor ¢lanku zde vysel z anglického piekladu upraveného
latinského textu (The Six-Cornered Snowflake, Clarendon
Press, Oxford 1966), prekladatelé Colin Hardie, B. J. Ma-
son, L. LWhyte s pfihlédnutim k upravenému latinskému
textu uvedenému soubézné s timto anglickym prekladem
a dale z némeckého prekladu od Dorothey Goetzové na-
zvaného Vom sechseckigen Schnee, Ostwalds Klassiker der
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\/zpominka na zakladatelku
ceskoslovenské rentgenografie

délu Kochanovskou-
-Nemejcovou

Ilvo Kraus

Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrskd, CVUT, Trojanova 13, 120 00 Praha 2

Vyucovat umeéni inZzenyrskému se v ¢eskych zemich zacalo uz pred tfemi stoletimi. Prvni titul cisafského
inZenyra-profesora inZenyrstvi byl udélen v prosinci 1706 zkuSenému fortifikacnimu odbornikovi Christianu

Josefu Willenbergovi. Prvni Zené se stejného uznani dostalo u nas teprve v roce 1960.
Byla ji tehdy tfiapadesatileta Adéla Kochanovska.

roku 1960. V malé pracovné s dvefmi otevienymi

do rentgenografické laboratote prazského Usta-
vu technické fyziky Ceskoslovenské akademie véd mé
prijala vlidnd Zena v bilém plasti; tmavé vlasy s pru-
hy $edin, rizolici tvare, nendpadné vrasky kolem o¢i,
usporna gesta mirné se tfesoucich rukou. Obavy cers-
tvého absolventa univerzity z konzultaci u proslulé vé-
decké autority rychle zmizely, pféni byt jejim zakem
se mi splnilo.

Adéla Kochanovska-Némejcova se narodila 8. brez-
na 1907 ve Slezské Ostravé v rodiné dulniho inZenyra
[1]. Matka pani profesorky byla vSestranné vzdélana,
znala nékolik jazykt, rdda hrala na klavir, pry si do-
konce prala budoucnost své dcery spojit s hudbou. Las-
ku k umeéni ziskala Adéla Némejcova od stryce, aka-
demického malite Augustina Némejce. Zddna z muz
ji ale nepresvédcila. Po maturité (1926) na reformnim
gymnaziu v Plzni, kam se inzenyr Némejc s rodinou
prestéhoval, odesla do Prahy na Pfirodovédeckou fa-
kultu Univerzity Karlovy studovat matematiku a fy-
ziku. Tehdy zacala prvni kapitola jejiho odborného zi-
votopisu a témér dvé desitky let v blizkosti profesora
Véclava Dolejska. Oblibila si nejen jeho pfednasky, ale
diky nému i rentgenografii, védni obor, ktery se u nas
pravé v té dobé uchazel o davéru inzenyri a techniki.

Své prvni zaméstnani hledala poc¢atkem tficatych
let minulého stoleti. I kdyZ z vysoké $koly odchaze-
la jako doktorka ptirodnich véd (disertaci zaméfenou
na studium inverznich a¢inkit nékterych druhi zateni
ji vedl profesor Dolejsek) a aprobovana stfedoskolska
profesorka, v obdobi hospodatské krize nebylo volné
misto ani pro ucitele na méstance. Rada proto prijala
nabidku profesora Trkala, ktery ji znal ze svych pred-
nasek teoretické fyziky, a s jeho pfimluvou nastoupila
jako koncipientka v patentni kancelati. Problematikou

P oprvé jsem se s pani profesorkou setkal koncem

patentniho prava se zabyvala jen asi rok, pak byla za-
méstndna ve vypocetnim oddéleni Vseobecného pen-
zijniho ustavu. ProtoZe ji tam pracovni doba koncila
uz ve dvé hodiny, méla dost ¢asu na svého konicka -
fyzikalni experimenty v univerzitnim Spektroskopic-
kém ustavu u profesora Dolejska.

tohoto tstavu se Skodovymi zdvody a k dohodé o pro-
pujéeni ¢asti jeho laboratofi nové zaloZené instituci —
Fyzikdlnimu vyzkumu SZ. Prof. Dolejiek byl jmenovan
poradcem Skodovky, prace doktorand@ Spektroskopic-
kého ustavu zapojenych do feseni problému Fyzikél-
niho vyzkumu mohly byt odménovany a fadé nasich
fyziki se oteviely dobré pracovni prilezitosti. Koncem
roku 1935 nastoupila do Dolejskova kolektivu i osma-
dvacetileta Adéla Némejcova.

Vyzkum poZzadovany Skodovkou se pfirozené ne-
tykal jen paivodniho zaméfeni Spektroskopického
ustavu. Profesor Dolej$ek musel vytvotit okruh spolu-
pracovnikd, ktefi byli schopni nové technologie a fyzi-
kalni diagnostické metody nejen zavést a rozvijet, ale
prokazat také jejich spolehlivost a uzitek pro strojiren-
skou a elektrotechnickou vyrobu. V té dobé md své po-
catky ceska elektronova difrakce, pokovovani ve va-
kuu, technologie velmi ¢istych latek nebo magneticka
defektoskopie.

Po uzavfeni vysokych $kol v listopadu 1939 doslo
sice k pfemisténi Fyzikdlniho vyzkumu Skodovych z4-
vodi z univerzitniho prostfedi do smichovské budovy
autoopravny Skodovky a pozdéji do P¥ibrami, védec-
ka prace vsak zustala stale na vysoké urovni. Dokla-
dem je priruc¢ka Zkouseni jemné struktury materidlu
rentgenovymi paprsky, kterou v fijnu 1943 vydal Elek-
trotechnicky svaz ¢eskomoravsky v Praze. Na konci
predmluvy k této prvni cesky psané, témér tiisetstran-
kové souhrnné praci o moznostech vyuziti rentgenové
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Roentgenovych paprsku

Bohumil Kucera (1874-1921)

profesor experimentdini fyziky na Univerzité Karlové v Praze

Pretiskujeme zde dobovy prehled znalosti o charakteru a vlastnostech
rentgenového zareni, jak jej v roce 1903 podal profesor Bohumil
Ku€era ve tfinactém ro¢niku Zivy na stranach 257—262. Jiz zahy

po Réntgenové epochdlnim objevu se prokdazalo, Ze jeho paprsky X
jsou kratkovinnym elektromagnetickym zarenim Sificim se rychlosti
svétla. Pfestoze prvni ohybové experimenty na Stérbinach
neposkytovaly jeSté jednoznacné a reprodukovatelné vysledky,
podafilo se je postupem ¢asu zdokonalit a odhadnout pomoci nich
vinovou délku rentgenového zareni. V ¢lanku je jiz explicitné feCeno,
Ze hodnoty vinové délky jsou fadu ,molekularnich dimensi”. Vidime
tak zfetelné, jak vyvoj oboru sméfoval k von Laueho objevu.

a rychlosti

Sotva kdy zptsobil védecky objev podobny
rozruch verejnosti, to jest veskerého sebe
mensi Zurnal étouciho p. t. publika, jako r. 1895
Roentgenem objevené a pozdéji po ném na-
zvané paprsky. A bylo také ¢emu se divit; vZdyt
kazdy mohl si jesté za ziva dat vyfotografovat
svoji kostru, ba na fluorescenénim stinitku
direktn& si prohlédnouat, jak bude vypadat jeho
zavét podepsavsi ruka, az bude uZ Zit jen ve
vdééné paméti veselych dédict.

Ale také vlny ve védecké republice byly
vysoko vzduty, nejen u medikd, jichz véda
pres noc byla obohacena o netu$end nova
odvstvi — roentgenologickou diagnostiku') a
‘roentgenotherapii — ale neménd i u fysikd.
Vzdyt pravé officielni zastupce jejich védy na
universit® Wiirzburgské to byl, ktery v sezeni
taméjsi medicinsko-fysikalné spoleé¢nosti ucinil
kratounké, pé&tistrankové sdéleni »Ueber eine
neue Art von Strahlen<, jeZ mu pozdé&ji mélo
vynésti stotisicovou cenu Nobelovu a uznani
celého svéta, dokonce i vysokych kruht vlad-
nich. Ale méli také pédni fysikové cemu se
divit: Mimo effekt fotochemicky a fluorescenci
vzbuzujici, které ma i obycejné svétlo a zvlasté
jeho fialova a ultrafialova ¢éast, jevilo nové za-
feni zjevy dosud neznamé — prostupnost riz-
nymi latkami pro obycéejné svétlo neprostup-
nymi — a co bylo jestd napadné&jsi, tvrdosijné
odpiralo jeviti jiné, na néZ u znamych druht
zateni jsme zvykli, totiZ lomivost pii prechodu
ze vzduchu do jiného prostiedi (skla, vody, pa-
raffinu), interferenci, polarisaci, nebo s hlediska

1) Srv. nejn. knihu Dra Il. Albers-Schénburga:
Roentgenotechnik, Hamburg 1903. 8° 264 str,

paprsk@ kathodovych uchylitelnost magneti-
ckym polem. To vSe jiZz v prvém kratkém
sdéleni Roentgenové bylo popsdno; ky div,
Ze veskerych védeckych ustavl fysikdlnich ra-
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Urcovani vinove délky
laseroveho zareni

pomoci difrakce
oha MFO

Experimentalni U

Jan Kiiz, Bohumil Vybiral, Ivo Volf

IPhQ4(

Ustiedni komise Fyzikélni olympiddy, Pirodovédecké fakulta Univerzity Hradec Krdlové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krdlové

nich fyzikalnich olympiad [1-3] predstavujeme
v tomto ¢isle ulohu experimentalni. Na experi-
mentalni ulohu maji soutézici na mezinarodni fyzikal-
ni olympiadé ¢tyfi hodiny ¢istého ¢asu, béhem nichz
musi teoreticky navrhnout méfeni, potfebna data na-
méfit i spravné zpracovat. Celkem za experimentdlni
¢ast mohou ziskat maximalné 20 bodt z celkovych 50.
V poslednich letech byvaji soutézicim predkladany
ulohy dvé, samozfejmé méné ¢asové narocné. Nejinak
tomu bylo i na 40. mezindrodni fyzikalni olympiadé
v roce 2009, kterd se konala v mexickém mésté Merida
(stat Yucatan). Obé ulohy byly z optiky, v obou sou-
tézici pouzili stejné zakladni experimentdlni zatizeni:
jednoduchy opticky stolek, diodovy laser a pohyblivé
zrcatko. Zde vam predstavime prvni ulohu - uréovani
vlnové délky laseru pomoci difrakce na hrané ziletky.
Druha tloha se tykala dvojlomu ve slidé.
Ptvodni anglicky text mexickych organizatort
v kone¢né podobé po diskusi mezindrodni jury je do-
stupny na internetové strance MFO [4]. Ulohy do ées-
tiny prelozili vedouci ¢eské delegace Bohumil Vybiral
a Jan Kfiz. Text zadani uvadime bez zkraceni, v po-
dobé predlozené feSitelim. Experimentalni sestava je

Po sérii teoretickych uloh (nejen) z mezinarod-

0

e

Obr. 1a Prvni ¢ast experimentalni sady (pro obé ulohy).

k prohlédnuti na katedre fyziky P¥irodovédecké fakul-
ty Univerzity Hradec Kralové.

ULOHA: URCENi VLNOVE DELKY
DIODOVEHO LASERU

Nez zacnete Cist vlastni alohu, doporuc¢ujeme pripev-
nit laser a zrcatko na opticky stolek, jak je naznaceno
na obr. 2. Pouzijte nasledujici material:

1) drevény opticky stolek;

2) diodovy laser s prisluSenstvim, které obsahuje dio-
dovy laser, nosny pilitek, svorku a krabic¢ku se zdro-
jem energie (A), viz obr. la a 3. Nedivejte se ptimo
do laserového paprskus

3) zrcatko na oto¢ném uchytu se dvéma regula¢nimi
$rouby a nosnym pilitkem (B), viz obr. 1a a 4. Pozor:
pri montdzi pilitku do optického stolku se nedotykejte
zrcdtka. Po montdzi zrcdtka sundejte papirovy kryt.

Pfipevnéte vy$e zminénd zafizeni na opticky stolek
podle obr. 2-4. Spravné nasmérovani laserového paprs-
ku bude provedeno pozdéji.

Poznamka: Ackoliv jsme vam poskytli imbus klice,
ve véech pripadech sta¢i dotahovat rukou.
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Obr. 1b Druha ¢ast experimentélni sady (pro obé ulohy).

1 Cs. Cas. fyz. 62 (2012) B
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Matfyzacky FilmFest

15.a 16. cervna 2012 probéhl origina

ni

filmovy festival ,MFF UK FilmFest”

Jan Valenta

Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova v Praze, Ke Karlovu 3, Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze slavi v roce 2012 Sedesaté vyroci

svr

svého vzniku (formalné vznikla oddélenim od Pfirodovédeckeé fakulty ke dni 1. zafi 1952). P¥i
této pfilezitosti je organizovano mnoZstvi akci pro vefejnost. Mezi nejorigindlné;jSi a nejzdarilejsi
bude jisté mozné zafadit FilmFest. Tento soutézni festival film{ o matematice, fyzice

a informatice (MFI) ziskal neobvykle velky ohlas predevsim mezi studenty stfednich Skol.

r I Yéméf stovka prihldSenych snimki

prekvapila nejen organizatory, ale

i navstévniky festivalu. Ackoliv fil-
my pochazely od neprofesiondlnich tvirct
(nevylu¢uji néjakou vyjimku), jejich troven
byla ¢asto vyborna - co chybélo ve znalosti
filmatského femesla, bylo nahrazeno nadse-
nim a vtipem. Zda se, Ze se organizatortim
podafilo nalézt novou cestu k popularizaci
MFI oborti a i¢innou motivaci pro studenty
zabyvat se témito - zhusta neoblibenymi -
pfedméty i ve volném case. Doufejme tedy,
ze se jednalo o prvni ro¢nik z dlouhé fady
FilmFestits MFF UK.

Abych ¢tenaftim podal podrobnéjsi ob-
razek o festivalu, pozadal jsem o rozhovor
kolegu Martina Vlacha, ptedsedu organi-
zacniho vyboru FilmFestu:

B Midte za sebou premiérovy festival MFF
UK FilmFest 2012. Musim vdm poblahopidt
ke skvélému zvlddnuti organizace takové vel-
ké akce, méteno fakultnim méritkem. Poda-
tilo se vam pritdhnout velky pocet idastnikii
a ziskat obdivuhodné velky ohlas v médiich.
V rozhlase i v televizi se vds jiz vyptavali
na rizné aspekty akce, ale jd bych vim rad
polozil moznd trochu jinak cilené otdzky.

Co bylo prvotni ¢i hlavni motivaci k uspord-
ddni této akce? Vzdyt filmovych festivalii nyni
existuji desitky, a to i v oblasti zdjmu MFF
UK FilmFestu, napfiklad tradicni Academia
film Olomouc. Cim tedy podle vds mél Film-
Fest zaujmout a zdivodnit svou existenci?

Jednou z motivaci bylo netradi¢né osla-
vit 60 let existence Matematicko-fyzikalni
fakulty UK a také trochu nabourat stereo-
typni predstavy o Matfyzu, matfyzacich
a nepristupném svété matematiky, fyziky

a informatiky. Je pravda, ze filmovych festi-
vali existuje velka fada a Ze jejich zaméfeni
je na soucasnou produkci v oblasti populdr-
né-védecké a didaktické tvorby. Nicméné
na MFF UK FilmFestu $lo pfevdzné o ama-
térskou tvorbu ze $kol. Tomu odpovidaly
i hodnotné ceny festivalu - byla to kombi-
nace cen nejen pro autory, ale také pro celou
instituci, z jejiz dilny snimek vzesel. Dokon-
ce sou¢tova hodnota cen prevysSovala vlast-
ni finan¢ni ndklady akce, coz je jisté dobra
vizitka festivalu. Dalsi rozdil je v uz$im za-
méfeni - a to pouze na oblast matematiky,
fyziky, informatiky a pocitacové grafiky.
Z téchto diivodi jsme jako festival myslim
jedineéni, minimalné v Ceské republice.

B Vénujete se sam aktivné filmové tvorbé?

Nemohu Fici, ze se vénuji filmové tvorbé
vylozené aktivné, to by bylo moc vzne$ené.

V souvislosti s moji praci na Matfyzu mam
urcité zkusenosti s demonstraci fyzikalnich
experimenttl, jejich natd¢enim a postpro-
dukci. V soucasné dobé se podilim na pii-
pravé multimedidlnich materidlti pro vyu-
ku vybranych partii fyziky pro gymnazia.
Jsem téZ spoluautorem scénare a ucinkuji-
cim v prvni fadé televizniho vzdélavaciho
serialu ,,Rande s Fyzikou“ Ceské televize.

B Ocekdval jste, jako zkuseny stredoskolsky
pedagog, Ze vétsina prispévkii prijde od stu-
dentii stiednich $kol? Z mého pohledu bylo
vysoce odbornych a vdzné pojatych filmii re-
lativné mdlo; vétsinou se jednalo o zdbavné
az recesistické snimky. Byl to zdmér?

Do jisté miry jsem tento zajem $kol oce-
kéval. Z celkového poctu téméf sta ptihla-
$enych snimkd tvofily sttedoskolské zhruba
70 %, velkou cést ale prezentovaly i snimky

Aredl MFF UK a FJFI v HoleSovickach - celkovy pohled na rekonstruované prostranstvi
s byvalymi chladicimi véZemi reaktoru. Foto: Jan Valenta



