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tditorial

Vazeni ¢tenari,
technické problémy a vyzvy spojené s vyvojem, vyrobou a provozovanim elektromo-

bilti patii mezi ,,trvalky“ na poli aplikaci motivujicich rozsahly vyzkum na rozhrani
fyziky, chemie a materidlové védy. Se soucasnym stavem na tomto poli nds v aktuali-
té otevirajici toto ¢islo sezndmi V. Komanicky. Ve zkratce shrnuje P. Kollar zdkladni
typy a vlastnosti magnetickych materialt. Toto téma reflektuji ve druhé ¢asti ¢isla
J. Ktiz, B. Vybiral a I. Volf v oborové prislu$nych ulohach mezinarodni fyzikalni
olympiady.

Prvni z referatii prezentovanych v tomto ¢isle pojednava o fundamentalni otazce
struktury fotonu nahliZzené optikou fyziky vysokych energii. Vysokoenergetické fo-
tony u¢inkuji i v nasledujicim ptispévku, kde J. Grygar podava prehled historického
vyvoje a sou¢asného stavu vyzkumu kosmického zateni. Clainkem si pfipominame
sté vyrodi publikaci rakouského fyzika Viktora Hesse oznamujicich objev kosmické-
ho zafeni dosazeny systematickymi radiometrickymi experimenty provadénymi bé-
hem letu balonu ,,Bohmen* teplického aeroklubu. V roce 1936 byla za tyto vysledky
Hessovi udélena Nobelova cena za fyziku. Autor vénuje tento obsahly prispévek pa-
matce Dalibora Nedbala (1980-2012), nedavno zesnulého mladého nadaného fyzika.
V roce 2010 se stal D. Nedbal laureatem ceny Milana Odehnala za prace vykonané
na experimentu H.E.S.S. Tym zajitujici tento naro¢ny projekt byl vyznamenan Des-
cartesovou cenou.

V prvnim ¢isle letosniho ro¢niku bylo obsahle pojednano o zjisténi zrychlovani ex-
panze vesmiru ocenéném v roce 2011 Nobelovou cenou za fyziku. Aktualné p¥inasime
prvni éast ¢lanku M. K¥izka nabizejiciho mozné vysvétleni zminéného pozorovani.
Véfime, ze podniti vécnou a plodnou diskusi o této zdkladni otazce. Blok referatt uza-
vird ptispévek J. Urzové zaméfeny na moznosti predikce termofyzikalnich vlastnosti
tkané ze znalosti termofyzikalnich parametru jejich konstituenta.

Rubriku historie fyziky oteviraji pfispévky pripominajici Artura Pavelku (1903-
1997), graduovaného fyzika a zaroven katolického myslitele a publicistu, jenZ vénoval
znacnou ¢ast svého myslenkového tsili pokusim o tomistickou reflexi moderni fyzi-
ky. V minulém ¢isle ¢asopisu a ¢asti aktualniho ¢isla je na mnoha mistech pojednano
o rozpinani vesmiru. F. Jachim souborné pojednal Zivot a dilo objevitele expanduji-
ciho vesmiru Edwina P. Hubblea (1889-1953).

Zavérem prinasime nekrolog vyznamného brnénského fyzika Jana Horského, od-
bornika na obecnou teorii relativity, teoretickou fyzikalni kosmologii a vyuku fyziky.

Libor Juha
vedouci redaktor




82 #(stas.fyz63(2013) F ¢.2

Obsan

AKTUALITY REFERATY

Stoleti kosmického zareni 97
Jifi Grygar

Automobil na vodikovy pohon:
realita a vyhliadky do buducnosti

Vladimir Komanicky

S

[—

W CAUFORMA MYDROBGEN Hizkiany

Magnetické vlastnosti latok
Peter Kollar

Struktura foténu
Dusan Bruncko
e e’ e
v* v’
Y Y

84

1

S

VE ZKRATCE

8/

REFERATY

92

REFERATY

Antigravitace a jeji projevy, aneb plati
zakon zachovani energie?

Cést 1 105
Michal Krizek

REFERATY

Stanoveni termofyzikalnich parametrd
tkani vypoctem ze znalosti jejich
chemického slozeni 12

Jana Urzova




¢.2 M (s as fyz.63(2013) ¢ 83

HISTORIE FYZIKY

Aristotelsky rozbor energetického

kvanta
Artur Pavelka

R

HISTORIE FYZIKY

Fyzik, filozof a knéz Artur Pavelka

Emilie Tésinska, Jan Fischer, Jifi Dvorak

HISTORIE FYZIKY
Edwin Powell Hubble (1889-1953)

a odhalena tajemstvi svéta galaxii

Frantisek Jachim

123

128

137

Na obélce: Magneticky anti-vortex zviditelnény v kyveté napInéné suspenzi
Fe30, nanoddstic (prevzato z Wikipedie; snimek poridil Michael Snyder v rdmci
svého doktorského studia pod vedenim P. J. Ousepha na University of Louisville).
Mensi vloZeny obrazek: Fotografie povrchu Marsu. Blize viz str 106.

MLADEZ A FYZIKA

Magnety a magnetické vlastnosti latek

v experimentalnich tlohach

Mezinarodni fyzikalni olympiady 144
Jan K¥iz, Bohumil Vybiral, Ivo Volf

A
=¥ -.% % % ;.'.' ;.m

ZPRAVY

Jan Horsky (13.4.1940-29.2.2012) 149

Jan Novotny

RECENZE KNIH
Andrej Tirpak:
Elektromagnetizmus 151
Viktor Bezak
George F. R. Ellis, Roy Maartens
a Malcolm A. H. MacCallum:

Relativistic Cosmology 152

Jan Novotny




84 3 Aktuality B

Automobil na vodikovy
pohon: realita a vyhliadky
do buducnosti

Vladimir Komanicky
Ustav fyzikélnych vied, Prirodovedeckd fakulta, Univerzita P. ). Safdrika, Park Angelinum 9, 040 01 Kosice

Automobily na vodikovy pohon ponukaji mnoho vyhod v porovnani s automobilom s tradicnym
spal'ovacim motorom. Ekologicky Cista a ticha prevadzka spojena s vysokou ucinnost'ou
vodikového palivového ¢lanku (VPC) z nich robi atraktivnych kandidatov na automobily buddcnosti.
V tomto €lanku stru¢ne rozoberdm histériu a vyvoj VPC, jeho dizajn ako aj problémy, ktoré je

nutné odstranit’ aby mohla byt’ tato technolégia uvedena v masovom rozsahu do praxe.

utomobily na vodikovy pohon st jednou z al-
Aternativ, o ktorych sa uvazuje pri postup-

nej transformacii automobilového priemyslu
na vyrobu aut na ekologickejsie a lahsie dostupné pa-
liva. Aj ked v sucasnej dobe prevazuje trend hybrid-
nej kombindcie batérie a spalovacieho motora, tento
bude postupne v blizkej budicnosti vystriedany Cis-
to elektrickym pohonom. V kratkodobom horizonte
s autd na pohon akumulatorovou batériou najprija-
telnejSou alternativou spalovacieho motora, problé-
mom je ale vysoky pomer vahy akumulatora ku jeho
kapacite. Alternativou k akumulatorovej batérii, kto-
ra musi uskladnit v§etku energiu potrebnt na dojazd
automobilu do vzdialenosti niekolkych sto kilometrov
na jedno nabitie, je vodikovy palivovy ¢linok (VPC),
do ktorého je palivo privadzané zvonku, a teda toto za-
riadenie poskytuje elektricku energiu dovtedy, dokial
je do neho privadzany vodik a kyslik. Energia uscho-
vand v chemickej vizbe medzi dvomi atdémami vodika
savo VPC uvoltuje kontrolovane, vo forme elektrickej
energie. Ak by sme nechali nekontrolovane reagovat
vodik a kyslik, tak sa této energia uvolni naraz formou
explozie. Aby bolo mozné kontrolovat rychlost, s kto-
rou této reakcia vo VPC prebieha, je nutné ju regulovat
katalyzatorom. V praxi sa na tento ucel vyuzivaju kata-
lyzatory na béze platiny a jej zliatin. Kongtrukcia VPC
je schematicky zobrazena na obr. 1.

Prevadzka VPC je ticha a neuvoliiuji sa pri nej
do atmosféry ziadne Skodlivé emisie. V porovnani
s klasickym benzinovym motorom, ktorého tc¢innost
sa pohybuje okolo 25 %, G¢innost VPC moze dosiahnut
az 85 %. Po zohladneni strat v prevode energie z motora
nakolesd, je takzvana ,tank to wheel (TTW)” i¢innost
auta na vodikovy pohon priblizne 40 %, pre porovnanie
TTW uéinnost automobilu na benzin je 15 % [1]. Tich4,

©

kataly-  polymérny kataly-
zator elektrolyt  zator

vrstva
priepustna
pre plyny

vrstva
priepustnd
preplyny :

Obr. 1 Schematicky diagram vodikového palivového
¢lanku.

ekologicky ¢ista a usporna prevadzka tak predurcuje
VPC na jednu z najlepsich alternativ na pohon auto-
mobilov. Takisto dostupnost vodika nie je limitovana,
kedZze vodik je mozné pripravit elektrolyzou vody. Od-
pada tak zavislost na zasobach ropy, ktorej svetové lo-
ziska lezia va¢sinou v politicky nestabilnych regiénoch
a st ¢asto zdrojom vojnovych konfliktov.

Koncepcia VPC je stara skoro dvesto rokov [2]. Prvy
VPC s vyuzitim kyseliny fosfore¢nej ako elektrolytu
zostrojil v roku 1839 Sir W. R. Grove [3]. Preco teda
autd na vodikovy pohon este nie su kazdodennou rea-
litou nasich ciest? Odpoved na tuto otazku nie je jedno-
duchd. Predovsetkym si treba uvedomit, ze realizdcia
VPG, ktory by mal aj technické vlastnosti, ktoré vyho-
vuju praktickym aplikdcidm, ako napriklad odolnost
voci ndrazu, prevrateniu, uspokojivy pomer vykonu
ku hmotnosti a schopnost prevadzky v $irokom roz-
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Magneticke
viastnosti latok

Peter Kollar
Ustav fyzikdlnych vied, Prirodovedeckd fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 04154 Kogice

V/Setky latky, ¢i uZz nachadzajlce sa v prirode alebo umelo pripravené, maju isté magnetické vlastnosti. Niektoré

z latok vSak maju vyznacné magnetické vlastnosti a vyuZivajd sa na Specialne Ucely. Tieto latky sa volaju magnetické
materialy. Z vedeckého hladiska je zaujimavé a uzito¢né pochopit’ magnetické vlastnosti vSetkych tried |atok

— plynnych, kvapalnych i tuhych a taktiez vytvarat’' nové materialy, ktoré si pravdepodobne ndjdu v budidcnosti
praktické vyuZitie.

Meteorit Tamentit
(feromagnetikum
na baze zeleza

a niklu), véziaci pol
tony, bol objaveny
v piesku alzirskej
Sahary v roku
1864 v blizkosti
mesta Tamentit.
Je vystaveny vo
Vulkanologickom

Puy-de-Dome) a je
sucastou zbierky
Muséum national
d'histoire naturelle
v Parizi.

Zodpovednost' za magnetické vlastnosti latok v drvivej vac-
Sine pripadov nesie elektronovy obal atbmov a samotné
elektrény, pretoze elektrony su nositelmi magnetického mo-
mentu. Elementarne castice tvoriace jadro atémov (napr. neu-
trén a protén) maju taktiez nenulovy magneticky moment, ale
vzhladom na to, Ze ich hmotnost je priblizne 2 000-krat vacsia
ako hmotnost elektronu, k vyslednému magnetickému mo-
mentu atémov prispievaju vo vacsine pripadov len zanedba-
tefnym podielom, a preto sa magnetickym momentom jadra
atémov nebudeme zaoberat.

Obr. 1 Orbitalny a) a spinovy b) magneticky moment elektrénu.
Elektrostaticka analégia vzniku magnetického momentu c).

parku (Parc Vulcania,

Magneticky moment elektrénu

Elektron je nositelom dvoch magnetickych momentov: prvy
— orbitalny je vysledkom jeho pohybu v elektrénovom obale
atdbmu a druhy - spinovy je zékladnou vlastnostou elektrénu
(podobne ako hmotnost a naboj).

Pre opis orbitdlneho magnetického momentu elektrénu
nachddzajliceho sa v elektronovom obale mézeme vychddzat
z jednoduchej predstavy o elektrone ako o nekonecne malej
nabitej castici s nabojom e obiehajucej okolo jadra po kruhovej
drahe, obr. 1a.

Obiehajlci elektron predstavuje pradovu slucku, ktora vytva-
ra magneticky moment /7, = / S, kde / je prad tecuciv pridovej
slu¢ke opisujucej orientovanu plochu S, rovnako ako aj v mak-
roskopickom pripade prudovej slucky. Smer vektora magnetic-
kého momentu 777 je orientovany do polpriestoru, z ktorého ma
elektricky prud kladny smer obiehania (teda smer proti otacaniu
hodinovych ruciciek). Vzhfadom na to, Ze ndboj elektrénu je za-
porny, smer prudu je opacny k smeru vektora rychlosti obieha-
nia elektrénu okolo jadra. Spinovy magneticky moment elektrd-
nu /71, je jeho zakladnou vlastnostou a nie je mozné jeho pévod
vysvetlovat ota¢anim sa elektréonu okolo svojej osi (nespravna
predstava o vzniku spinového magnetického momentu vsak
dala ndzov tomuto momentu, spin (anglicky) = otacat sa, ktory
sa pouziva nadalej), obr. 1b.

Spravanie sa magnetického momentu v magnetickom poli
je rovnaké ako spravanie sa elektrického dipélového momentu
v elektrickom poli, preto bola zavedena predstava o magne-
tickom naboji @,, analdgii elektrického néboja (je potrebné
poznamenat, Zze magnetické monopdly neexistuju a predstava
o nich ndm len napomaha pochopit spravanie sa magnetického
momentu), ktora dovoluje predstavovat si magneticky moment
ako sustavu dvoch rovnakych magnetickych nabojov opacného
znamienka, pricom vektor / ma svoj zaciatok v mieste zaporné-
ho a koniec v mieste kladného magnetického naboja, presne
tak, ako je to v pripade elektrického dipélového momentu,
obr. 1c. Magneticky moment podla tejto predstavy mozZno za-
pisat /1= Q,./.

http://ccffzu.cz
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Struktdra fotonu

Dusan Bruncko

Oddelenie subjadrovej fyziky, Ustav experimentalnej fyziky SAV, Watsonova 47, 040 01 Kosice

Ciel'om €lanku je priblizit' Citatel'ovi niektoré sucasné predstavy o svetle, ktoré vychadzaju z poznatkov
fyziky elementarnych Castic. Je pomerne udivujuce, no malokto si vie predstavit, Ze aj fotdn mdze mat’
vnutorna Strukturu, ktord je pre neho Specificka do tej miery, ako je Specificka Struktura proténu.

Kratka historia svetla

Svetlo je nieco, ¢o vsetci viac ¢i menej dobre pozna-
me, teda aspor jeho niektoré prejavy. Kazdy z nas ma
nejaké skisenosti s jeho vlastnostami, napr. vytvara
interferen¢né kruzky, nuz urcite ma blizko k vlneniu,
sposobuje ale aj napr. fotoefekt, ¢o je ale prejav dany
len ¢asticiam. Je vidiet, Ze jeho skuto¢nd podstata nie
je lahko rozlastiteIny orie$ok. Dostat sa k $tudiu jeho
podstaty je ale viac-menej to isté, ako poznat jeho vnu-
tornu Struktdru, a to je cielom tohto prispevku. Prispe-
vok vychddza z prispevku autora uverejneného na we-
bovej stranke Oddelenia subjadrovej fyziky Ustavu
experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach [1]. Velmi
dobre je histéria poznavania podstaty svetla popisana
v praci [2], z ktorej v skratenej forme ¢erpam nasledu-
juce informacie:

Vlnovt tedriu svetla ako prvy vypracoval Christian
Huygens (1629-1695). Uverejnil ju v knizke Pojednanie
o svetle (1690). Svoje argumenty podoprel napr. [ah$im
vysvetlenim lomu svetla pri jeho prechode zo vzdu-
chu do skla alebo do vody. Jeho stc¢asnik Isaac Newton
(1647-1727) vo svojej knizke Optics or a Treatise of Re-
flections, Refractions, Inflections and Colours of Light
(1704) vsak zastaval opa¢ny nédzor — podla neho podsta-
tu svetla tvoria Castice — korpuskuly. Tento nazor, vdaka
reputdcii Newtona, zostal platny az do objavu interfe-
rencie, ktord sa nedala vysvetlit tym, ze by svetlo pred-
stavovali Castice. T4 na relativne dlhy ¢as presvedcila
fyzikdlnu verejnost, Ze svetlo predsa len md vlnovu po-
vahu. Ttto vSeobecne prevlddajicu mienku narusil az
nami spomenuty fotoefekt, ktory Albertovi Einsteinovi
priniesol Nobelovu cenu za fyziku. Fotoefekt elegant-
ne vysvetlil tak, ze fotdnom pripisal ¢asticovi povahu.
V 20. storoci zrodiaca sa kvantova mechanika zrejmy
paradox castica — vlna vyriesila $alamunsky: zaviedla
pojem dualizmu, podla ktorého sa kazda elementdrna
Castica (objekt minimalnej velkosti cca 107'° cm) spré-
va v niektorych situacidch ako vlnenie a v inych ako
korpuskula - castica. Napodiv, tato zdanlivo bizarna
predstava krasne fungovala aj vo svete experimentu.

K poznaniu podstaty svetla vyznamne prispel aj
James C. Maxwell (1831-1879), ktory svetlo stotoznil
s elektromagnetickym vlnenim. A to bol len krocik
k Lorentzovym rovniciam, dolezitym pre $pecidlnu
tedriu relativity, efekty ktorej st priamym désledkom
faktu, ze akykolvek materialny signal sa v ¢asopriestore
pohybuje s kone¢nou rychlostou. Pretoze doposial nam

znamym najrychlejsim fyzikalnym objektom v prirode
je svetlo Siriace sa vo vdkuu, svetlo hra klu¢ovi tlohu
v tejto tedrii — Ziaden materidlny (hmotny) objekt sa
nemoze pohybovat v ¢asopriestore rychlejsie ako svet-
lo vo vékuu!"

Sucasna predstava o svetle

Teéria popisujica elektromagnetické javy na arov-
ni elementarnych castic, kvantova elektrodynamika
(QED), pracuje tiez s pojmom foton. Av$ak na rozdiel
od redlne pozorovaného, teda fyzikélneho objektu (fo-
ténu), fotén v QED je kalibra¢ny, ulohou ktorého je
sprostredkovanie elektromagnetickej interakcie.?

Cim sa 1i8i realny fotén od kalibra¢ného? Odpoved
je jednoducha - existenciou vnutornej struktary. V re-
alnom mikrosvete existujice fotony s obalené mra-
kom nabitych ¢astic. V ramci principu neuréitosti fo-
tény mozu fluktuovat do virtualnych® parov lepténov
alebo kvarkov, a to v ¢ase

At = 2F, /m; P 1
kde E,, je energia fotonu a m,, je hmotnost virtudlne-
ho péru. Je vidiet, Ze pre pripad velkej energie E,, fotén
moze vytvarat mnozstvo kvark-antikvarkovych parov,
zktorych moze vzniknut zlozity parténovy objekt, pri-
¢om tieto procesy st tym pravdepodobnejsie, ¢im ma
fotén vacsiu energiu. Z rovnice (1) je zrejmé, Ze ¢im je
hmotnost paru vicsia, tym je menej pravdepodobny
jeho vznik. Teda neudivuje, Ze pri velkej energii foténu
moze vzniknut svojou Struktdrou velmi zlozity objekt.
Pokialje nasa ivaha az doposial spravna, ¢o ako podiv-
ne to na prvy pohlad bude vyzerat, realny foton sa v is-

1 Mozno namietnut, ze tachydny su objekty, ktoré sa pohy-
bujt vzdy rychlejsie ako svetlo vo vakuu. Avsak ¢itatel mi
iste odpusti moje presved¢enie — tachyon nie je dietatom
prirody, je len produktom bezduchej aplikacie matematiky
na rovnice $pecialnej tedrie relativity.

2 Jedna sa o tzv. yukawovskd interpretaciu interakcie: dva
objekty vzajomne interaguju, spozndvajii sa, pomocou
vymeny tretieho objektu, ktory je pre dany typ interakcie
charakteristicky. V jazyku modernej fyziky, ktora elektro-
magnetickd, slabu a silnd interakciu popisuje pomocou
techniky kalibra¢nych poli, je interakcia sprostredkovand
bozénmi (v tomto pripade ¢asticami so spinom jedna), teda
o tomto objekte hovorime ako o kalibra¢nom bozéne.

3 O castici hovorime, Ze je virtualna, pokial rozdiel $tvorca
jej energie a $tvorca absolutnej hodnoty jej hybnosti nie je
rovny §tvorcu jej hmotnosti.



&2 (s as. fyz.63(2013) ¢ 97

Stoleti kosmickeho zareni

Jiri Grygar
FyzikdIni stav AV (R, v. v. i,, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Cesta k objevu a naslednému zkoumani vlastnosti kosmického zareni byla a je stejné
klikata jako drahy nabitych ¢astic tohoto zafeni v propastech vesmiru. Ohlédnuti

za prehistorii i historii vyzkumu kosmickych paprskt by mohlo byt podnétem k vyreSeni
zahad, které se ani po stoletém Usili mnoha badateld nepodafilo rozlustit.

Prehistorie
V r. 1785 zjistil Charles Coulomb (1736-1806) pti svych
pokusech s elektricky nabitymi izolovanymi vodici, ze je-
jich elektricky naboj se v kontaktu se vzduchem samovol-
né ztraci [1]. Brzy poté byl vynalezen elektroskop, umoz-
nujici tento jev kvantitativné studovat, a v r. 1835 ukdzal
Michael Faraday (1791-1867), Ze pri¢inou ztraty nabo-
je neni nedostate¢nd izolace vodice, ale skute¢nost, Ze
vzduch je slabé elektricky vodivy [2]. To jednoznaéné po-
tvrdil vr. 1879 William Crookes (1832-1919), kdyz nalezl
zavislost vodivosti vzduchu na atmosférickém tlaku [3].

Dal$im meznikem na cesté k rozpoznani kosmického
zafeni se staly dva nobelovské objevy. Koncemr. 1895 ob-
jevil Wilhelm Réntgen (1845-1923) paprsky X [4] a vza-
péti Henri Becquerel (1852-1908) radioaktivitu urano-
vych soli [5]. Nové objevenému fenoménu se vénovali,
jak znamo, také manzelé Curieovi, kteti odhalili silnou
radioaktivitu jimi objevenych prvka polonia a radia [6].

Tempo vybijeni nabitych izolovanych vodi¢ii se dalo
uréovat pomoci jednoduchych elektrometrt, a tak bylo
mozné porovnavat intenzitu radioaktivity rtiznych ra-
dioaktivnich prvkd, jak svymi pokusy v soukromé la-
boratoti prokazali v r. 1900 ve Wolfenbiittelu dva stfe-
dogkolsti profesofi fyziky Julius Elster (1854-1920)
a Hans Geitel (1855-1923) [7]. Studium ionizace plynt
se zacalo rychle rozvijet.

O rok pozdéji si skotsky fyzik Charles T. R. Wilson
(1869-1959), nositel Nobelovy ceny za fyziku v r. 1927,
polozil otazku, pro¢ je vzduch vodivy, nebot pokusy

1 Vénovano pamatce talentovaného ceského fyzika
Dalibora Nedbala (1980-2012), jenz se aktivné po-
dilel na projektu H.E.S.S.

Theodor Wulf, S. J. a elektrometr, ktery vyvinul pro sva
méreni v podzemi, na Eiffelové véziiv Alpach [10], [11].

ukazaly, Ze je slabé vodivy i tehdy, kdyz v okoli izolova-
ného vodice neni Zddny konkrétni radioaktivni zdroj.
Vétsina fyzika si tehdy myslela, Ze zdrojem ionizace
mohou byt pfimo stény elektroskopt anebo radioak-
tivni horniny. Wilson vsak patrné jako prvni usoudil,
ze zdroj ionizace ¢istého vzduchu by mohl byt mimo-
zemsky. Pro posouzeni své domnénky sdm zacal mé-
Fit intenzitu ionizace vzduchu v podzemnich tunelech.
Nepozoroval vSak pod zemi zadny pokles intenzity io-
nizace vzduchu, takze se pridal k ostatnim fyzikim
s nazorem, ze zdrojem ionizace vzduchu jsou radioak-
tivni horniny v zemské kifte [8].

Blyskani na ¢asy

Naproti tomu mlady némecky student meteorologie
a geologie Franz Linke (1878-1944) vyuZil ve své diser-
tacni praci kvalitni elektrometry J. Elstera a H. Geitela
k méfeni ionizace vzduchu v zavislosti na vy$ce nad
povrchem Zemé. Umistil je totiz do gondoly rtaznych
baloni, s nimiz uskute¢nil od 21. 8. 1900 do 2. 8. 1903
celkem 12 lett do vysek od 1 270m do 5 600m (z toho
¢tyti lety dosahly vysky 5 km). Pouzival pritom balony
naplnéné svitiplynem a byl to opravdu odolny muz, pro-
toze napiiklad béhem sedmého letu se jeho balon ocitl
v rekordni vysce ve vétru vanoucim rychlosti 200 km/h
a pii jedenactém pokusu trval let zapocaty vecer pres
14 h, az do nasledujiciho dopoledne. Piestoze vysledky
svého vyzkumu podrobné zvetejnil 23. 7. 1904 v seridz-
nim odborném casopise [9], jeho prace neznamo proc
zapadla. Mozna k tomu pfispélo jeho vlastni shrnuti
ve III. kapitole studie, kde nejprve konstatoval, Ze na-
métil pokles ionizace vzduchu v porovnani s udaji pro
zemsky povrch, a to jiz od vy$ky 1 km nad zemi, nasled-
né pak setrvaly stav do vysky 3km, ale Ze pak zazna-
menal novy vzestup ionizace vzduchu, takze ve vysce
5,5km byla v porovnani s povrchem jiz ¢tyrikrat vys$si.
Vzapéti vak nanestésti pridal vétu, Ze s ohledem na ne-
jistotu méfeni soudi, Ze zdroj ionizace vzduchu je tfeba
hledat predev$im uvniti Zemé!

Dal$im muzem v pozadi podivuhodné zamota-
né prehistorie objevu kosmického zareni byl némec-
ky fyzik Theodor Wulf (1868-1946), ktery slouzil jako
jezuitsky knéz v holandském Valkenburgu a pozdé-
ji v Rimé. Vyvinul totiZ novy typ elektrometru, jenZ
zna¢né zpresnil méfeni, protoze se dal Iépe kalibrovat
i prendset [10]. Elektrometrem métil nejprve vodivost

Luftelektrische Messungen

ewidl Ballonfahrien.

Yo

F. Linke.

Titul obséhlé studie [9]
F. Linkeho o méfenich
atmosférické elektfiny
pfi balonovych letech
v obdobi 1900-1903.
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Antigravitace a jeji projevy,

aneb plati zakon
zachovani energie?

Cast 1

Michal Krizek

Matematicky stav AV CR, v. v.1, Zitnd 25, 115 67 Praha 1; krizek@cesnet.cz

Na fadé konkrétnich pfikladd ukazeme, Ze se slunecni soustava i galaxie velice pozvolna
rozpinaji rychlosti fadové srovnatelnou s Hubbleovou konstantou. To je samozfejmeé

v rozporu se zakonem zachovani energie. Dale ukazeme, co by mohlo byt zdrojem skryté
energie zpusobujici toto rozpinani i zrychlujici se rozpinani celého vesmiru.

tlezité revoluce ve fyzice (Newtonova teorie
D gravitace, specidlni teorie relativity, kvantova

mechanika aj.) pfisly v dob¢, kdy nékteti bada-
telé nasli odvahu vymanit se ze zajetych koleji a podi-
vali se na pfirodni jevy a naméfend data ponékud jinym
pohledem. Tento ¢lanek rozviji alternativni hypotézu
0 moznosti expanze vesmiru na urovni sluneéni sou-
stavy. Vychazi z prirozeného predpokladu, Ze pokud se
vesmir rozpina globalné zhruba rovnomérné, musi se
rozpinat i lokalné.

O ,,platnosti“ fyzikalnich zakont se pfesvédcujeme
pomoci méfeni. Absolutné presné métici pristroje vsak
zkonstruovat nelze. Tedy ani nemtZeme presné ovérit,
ze obecné ptijimané zakony (jako napf. zdkon zachova-
ni energie, zakon zachovani momentu hybnosti) plati
nalibovolny pocet desetinnych mist. Zdkon zachovani
energie patfi mezi zakladni pilife, na nichZ stoji soucas-
na fyzika. Newtonova teorie gravitace je zformulovana
tak, aby byl zakon zachovani energie splnén naprosto
presné. Jak je to ale v realném svété, ktery Newtono-
va teorie ¢i teorie relativity jen modeluji? K zodpové-
zeni této otazky pouzijeme $iroky interdisciplindrni
ptistup. Uvedeme vice nez 10 konkrétnich ptikladi,
které ilustruji, pro¢ zakon zachovani energie neplati
zcela presné. Nejprve predlozime fadu astrobiologic-
kych, astronomickych, geometrickych, geofyzikalnich,
geochronometrickych, heliofyzikalnich, klimatologic-
kych, paleontologickych a observa¢nich argumenti,
které ukazuji, Ze se slune¢ni soustava pozvolna rozpind
rychlosti cca 5m yr'au™ a Ze tak vyznamné rozpinan{
nelze vysvétlit ani dbytkem slune¢ni hmoty ani slu-
ne¢nim vétrem ani slapovymi silami. To je samoziejmé
v rozporu s Keplerovymi zakony, a tudiz i se zdkonem

zachovani energie, uvazime-li, Ze slune¢ni soustava je
dostate¢né izolovana od gravita¢niho vlivu sousednich
hvézd. Napft. nejblizsi hvézda (kromé Slunce) Proxima
Centauri ptisobi na Zemi cca milionkrat mensi gravi-
ta¢ni silou nez Venuse.

Néktefi autofi tvrdi (viz napf. [4, 5]), Ze se skryta
(nékdy téz nazyvand temna) energie ve slune¢ni sousta-
vé nikterak neprojevuje. V pritim pokracovani ¢clanku
ukdzeme, kde se dopoustéji chybné tvahy. Uvedeme
téz dalsi argumenty ukazujici, Ze se slune¢ni soustava
i samotné galaxie (v¢etné té nasi) pozvolna rozpinaji.
Vysvétlime také, odkud se na to a na zrychlenou ex-
panzi celého vesmiru bere energie. V ¢lancich [11-13]
vyslovujeme domnénku, Ze jednou z moznych pii¢in
je tzv. gravitacni aberace, kterd je dusledkem kauzality
a konec¢né rychlosti $ifeni gravita¢ni interakce.

Zdanlivou silu, ktera zptsobuje pozvolné rozpinani
Sluneéni soustavy i dal$ich gravitaéné vazanych sys-
tému, nazveme antigravitace. Uvidime, Ze na malych
i velkych casovych i prostorovych skalach lze pozo-
rovat jeji projevy, pokud ovSem nejsou ruseny jinymi
jevy (rezonancemi, silnymi elektromagnetickymi poli
apod.). Antigravitace neni zaddna nova patd sila, ale jen
vedlejsi projev sily gravita¢ni zptisobeny konecnou
rychlosti $ifeni gravita¢ni interakce, kterou predpo-
klada obecna teorie relativity.

Rozpinani slunecni soustavy

Koncem minulého stoleti astronomové zjistili, ze ves-
mir je vyplnén jakousi skrytou energii, ktera je rozpro-
stfena pomérné rovnomérné a svymi antigravitacnimi
ucinky zptisobuje jeho zrychlujici se rozpinani [8, 24].
Rychlost této expanze je ddna Hubbleovou konstantou
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STANOVENI TERMOFYZIKALNICH
PARAMETRU TKANI VYPOCTEM Z€
ZNALOSTI JEJICH CHEMICKEHO SLOZENI

Jana Urzova
Katedra prirodovédnych obort, FBMI CVUT, ndm. Sitnd 3105, 272 01 Kladno; jana.urzova@fbmi.cvut.cz

Tento ¢lanek pojedndva o metodice vypoctu termofyzikalnich parametrt (hustota, mérna tepelna
kapacita, tepelna vodivost a tepelna difuzivita) tkani a télnich tekutin na zakladé znalosti
obsahu hlavnich chemickych kategorii Iatek (vody, protein(, lipid{, sacharidd a popelovin).

lyzovat jak konzistentnost dosud publikovanych

dat, tak dopocitat chybéjici termofyzikalni data,
pokud nejsou v literatufe dostupna. Rozborem byla
prokazana akceptovatelnd shoda experimentalnich
dat s vypoltenymi pro mékké tkané a télni tekutiny
na zékladé publikovanych dat jejich chemického sloze-
ni tkani. Na zdkladé znalosti chemického slozeni tka-
ni lze simula¢nimi analyzami pro rtizné slozeni tkané
pokryt Siroké spektrum situaci (zménu sloZeni tkdné
s vékem, zivotnim stylem...), coz je v redlné situaci vel-
mi obtizné experimentalné realizovatelné. Pro praktic-
ké aplikace v biomedicinském inZenyrstvi predstavuje
tento pristup vyznamny ptinos pfistudiu pfenosu tepla
v tkanich.

Pfedklédéme postupy vypoctu umoznujici ana-

Uvod
Studium biotermdlnich ptenost v lidském téle zahr-
nuje jednak sestaveni vhodnych modelt pfenosu tepla,
napt. popis pomoci Pennesovy rovnice [1, 2], jednak
urceni konkrétnich hodnot termofyzikalnich parame-
trt tkdni - hustoty p, mérné tepelné kapacity ¢, tepelné
vodivosti A a tepelné difuzivity a. V ramci této studie
je za tkdn povazovana ¢ast organu, jehoz uvedené fy-
zikdlni parametry (p, c,, A a a) nezdviseji na misté (ho-
mogenni izotropni téleso), ale pouze na teploté.

Souhrnny prehled experimentdlné zjisténych publi-
kovanych hodnot termofyzikalnich parametr lidskych
a zivo¢isnych tkani, mérného pratoku krve w a odkazt
na tato data publikovana do roku 2005 je uveden v kom-
pila¢ni studii prof. Holmese [3]. Stanoveni hodnot mér-
né tepelné kapacity c, a tepelné vodivosti A (resp. tepelné
difuzivity a) vyZaduji ndro¢né experimentalni zafizeni,
které specialista zabyvajici se problematikou pfenosu
tepla tkinémi nemd zpravidla k dispozici.

Popsany vypoctovy algoritmus pro ur¢ovani termo-
fyzikalnich parametri tkdni vypoétem vychazi ze zna-
mého obsahu péti hlavnich chemickych kategorii latek,

tj. obsahu vody, protein, lipidd, sacharid a mineral-
nich latek, jejichz obsah se uzan¢né vyjadiuje jako ob-
sah popelovin. Metodiky stanoveni téchto chemickych
kategorii jsou uvedeny napt. ve zdrojich [4, 5].

Tento postup vypoctu termofyzikalnich parametra
je v potravinarském inZenyrstvi systematicky rozvijen
od pocatku sedmdesatych let, kde se tato data stano-
vuji pro komodity rostlinného i Zivo¢i$ného pivodu
zpravidla za ucelem navrhu technologie zmrazovani
¢i primyslové tepelné Gpravy potravin. Systematiku
do této problematiky v potravinafském inzenyrstvi za-
vedli Choi a Okos [6], ktefi proméfili zavislosti hustoty,
mérné tepelné kapacity a tepelné vodivosti proteind, li-
pidu, sacharidti a mineralnich latek na teploté, jez vyja-
drili ve formé polynomickych rozvoji. Na jejich studii
navazali Fricek a Becker [7], ktefi doplnili model o po-
pis mechanismu zmrazovani a kriticky zhodnotili teo-
retické a poloempirické modely vypoctu tepelné vodi-
vosti a tepelné difuzivity pro potravinafské komodity,
které z fyzikalniho hlediska zpravidla nespliuji model
tkané (homogenniho izotropniho télesa z hlediska che-
mického sloZeni). Tyto modely lze s jistymi omezeni-
mi uspésné aplikovat i v biomedicinském inZenyrstvi.
Obdobny model jako autofi [6] (s konstantnimi ter-
mofyzikdlnimi parametry) navrhli v biomedicinském
inzenyrstvi Cooper a Trezek [8] jiz v roce 1971. I kdyz
je tento model z hlediska souc¢asnych poznatki korekt-
ni, neni pouzivan vzhledem k nespravnym vstupnim
hodnotam termofyzikalnich parametrii jednotlivych
chemickych kategorii a zjednodus$ujicimu predpokladu
o poméru zastoupeni proteinti a lipidd v tkdnich lidské-
ho téla. Pfi analyze [8] nebyla vyuzivana publikovana
data o chemickém sloZeni organti. Rovnice pro vypocet
hustoty a mérné tepelné kapacity tkané uvedené autory
[8] jsou citovany rovnéz v kompila¢ni studii [3] pro vy-
pocet mérné tepelné kapacity a hustoty tkané.

Vyhodou dat [6] je univerzalnost pro komodity
rostlinného i zivo¢isného ptivodu. Na druhou stranu
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Olomouc, v Hjnu 1937. Roénik IX, &slo4

Olomoucti dominikani

Olomouckym domi-
nikandm (predevsim

S. Braito, R. Dacik,

M. Haban, E. Soukup,
déle tieba A. Cala,

0. Petrd, P. Svach) patfi
neprehlédnutelné misto
v ¢eském intelektudlnim
Zivoté let 1926-1948.

Z jejich vydavatelské
¢innosti je dulezita
predevsim domini-
kanska edice Krystal,
ktera obsahla témér

sto svazkd. Nejvy-
znamnéjsim pocinem
byl kolektivni preklad
Theologické summy
Tomase Akvinského.

Z periodik je tfeba uvést
revui pro duchovni zivot
Na hlubinu 1 (1926) az
22 (1948), ¢tvrtletnik Fi-
losoficka revue 1 (1929)
az 16 (1948) s Knihovnou
Filosofické revue (6 svaz-
ka vydanych v letech
1930-1933), hagiogra-
fickou fadu Vitézové (77
svazkU vyslych v letech
1934-1946) a Vyhledy,
meésicnik pro otazky
nabozenské, kulturni,
sociélni a literarni 1
(1939) — 3 (1941). V letech
1946-1948 vyslo jesté
25 tzv. Studijnich archd
s aktudlni tematikou
vztahu cirkve a statu,
znarodnéni, komunismu
apod.

Filosoficka revue, jejimz
redaktorem byl Metodéj
Haban, se programové
hlasila k filozofii Tomase
Akvinského a z tohoto
vychodiska v pracich
domédcich i zahrani¢nich
autorll pojednavala
otazky jak filozofie, tak
jejich piibuznych obor
i pfirodnich véd.
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Historie fyziky

Fyzik, filozof a knez
Artur Pavelka

Emilie TéSinska', Jan Fischer?, Jifi Dvorak?
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Clankem bychom radi pfipomnéli osobnost Artura Pavelky (1903—1997), v jehoZ Zivoté
a ¢innosti se Uzce prolnulo mezivalecné univerzitni vzdélani v oboru matematiky
a fyziky s hloubavym zajmem o filozofii a s pevnou krest'anskou virou.

rtur Pavelka si pfipomenuti zaslouZzi také pro
Astateéné a nekompromisni postoje v dobé na-

cistické okupace a za komunistického rezimu.
Impulz k sepsani ¢ldnku vysel od redakce Cs. &aso-
pisu pro fyziku. Vychodiskem byly materidly a vzpo-
minky poskytnuté rodinou Artura Pavelky, zejména
vzpominky pani Ireny Sedlakové, rozené Pavelkové [1],
a nékolik drobnych ohlédnuti za Arturem Pavelkou,
uverejnénych po jeho smrti [2, 3]. Za obrazové prilohy
k ¢lanku dékujeme predevsim doc. RNDr. Janu Sedla-
kovi, CSc., a Ing. Arturu Pavelkovi. Uvedené vycho-
z{ historické prameny jsme se pokusili doplnit, popf.
upfesnit patrdnim v archivech a knihovndch. Radou
a pomoci nam ptispéla fada dal$ich osob, viem patii
nase podékovani. Ne vechny useky Zivota a ¢innosti
A. Pavelky se nam v$ak podatilo vyvazené podchytit,
kazdé dalsi doplnéni nebo upiesnéni uvitame.

Rodina, stfedoskolska studia,

kontakt s dominikany

Artur Pavelka se narodil 11. ledna 1903 na Moravé,
v Hornich Herspicich u Brna. Krétce poté se rodina

Obr. 1 Rodinné fotografie: uprostied sedi otec Artur Pavelka a jeho druha manzelka
Filoména, nejstarsi syn Artur (sedici vlevo). Rodinny archiv Ing. A. Pavelky

prestéhovala do Vidné. Rodice byli praktikujici katolici
a své déti vychovavali ve velmi zbozném duchu. Artur
byl prvorozenym ditétem a jméno dostal po otci. Po-
stupné mu pribylo devét sourozencti — pét z prvniho
a pak je$té ¢tyfi z druhého manzelstvi posléze ovdo-
vélého otce.

Ve Vidni vychodil Artur Pavelka obecnou $kolu
a od r. 1913 zadal studovat na gymnaziu. Slo o $koly
s némeckou vyucovaci fe¢i, na nichz si osvojil vyte¢-
nou znalost némciny.

V r. 1919, po rozpadu Rakousko-Uherska, se rodi-
na vrétila na Moravu, do nové vzniklé Ceskosloven-
ské republiky. Usadili se v Olomouci. Otec zde ptisobil
jako vrchni inspektor Cs. statnich drah. Od r. 1919 byl
¢lenem a funkcionafem Cs. strany lidové, byl osobnim
ptitelem olomouckého arcibiskupa a v letech 1925-
1935 sendtorem v Narodnim shromazdéni za Cs. stra-
nu lidovou. [4]

Syn Artur pokracoval v Olomouci od r. 1920
ve stfedoskolskych studiich na ¢eském statnim real-
ném gymnaziu. Pani Irena Sedlikovd ve vzpomin-
ce na otce dodava: ,Pro tatinka, mladého studenta
6. tridy gymndzia, to viak byla situace znacné obtiznd.
I kdyz doma mluvili esky, neznal ceskou gramatiku,
ani literaturu, a jen s vypétim vech sil vée dohdnél.
(Viz [1],5.8.)

V r. 1921 Arturu Pavelkovi zemfela matka, bylo to
pfi porodu sedmého ditéte. Tézké Zivotni obdobi zfej-
meé napomohlo jeho sblizeni s dominikédny v Olomouci.
Velkou duchovni oporu nalezl v P. Emilianu Souku-
povi, ktery v ném zfejmé podpofil i zjem o prirodni
védy a filozofii.

V letech 1929-1948 se Emilian Soukup stal ¢lenem
redakéniho kruhu dominikanského ¢asopisu Filoso-
ficka revue, ktery vychazel v Olomouci pod vedenim
Metodéje Habané. Do ¢asopisu pfispival ¢lanky z filo-
zofie a psychologie nabozenstvi, vyjadfoval se k otdz-
kdam vztahu tomismu a novotomismu, scholastiky a no-
voscholastiky. Pod vedenim E. Soukupa vznikal vletech
1932-1940 také ¢esky preklad Summy theologické To-
mase Akvinského. Do téchto aktivit se pod jeho vlivem
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Edwin Powell Hubble
1889-1953) a odhalena
tajemstvi sveta galaxii
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breznu roku 1929 vysel ve zpravach americ-
\ / ké Narodni akademie véd clanek Vztah mezi
vzddlenostni a radidlni rychlost{ mimogalak-
tickych mlhovin [1], v némz Edwin Powell Hubble shr-
nul sva dosavadni studia galaxii a sdélil, Ze se od sebe
vzdaluji, a sou¢asné uril, jakou rychlosti. Jinak fe¢eno:
Z pozorovani je zfejmé, ze vesmir neni staticky, nybrz
se rozpina. Na pouhych $esti stranach je tu popsan vy-
sledek Hubbleovy cesty k poznani této skutecnosti. Jak
se pozdéji ukdzalo, v tomto prostém, avSak pfevratném
sdéleni Hubble sice prioritu tak docela nemél, nebot
teoreti¢ti astrofyzikové dospéli priblizné ve stejné dobé
k témuz zavéru, ale jeho pozorovatelsky vyzkum svéta
vzdalenych galaxii je svym rozsahem a preciznosti pri-
kopnicky. Nikdy se netajil tim, Ze pro zavéry své prace
(1] vyuzil kromé svych vlastnich pozorovani vydatné
fotografické pomoci Miltona Humasona i vysledky do-
sazené Vestem Malvinem Slipherem.

Cesta k astronomii

Pivod rodiny Hubbled je v Anglii. Odsud Richard
Hubble - distojnik kralovské armady — nékdy v 17. sto-
leti odplul do Ameriky a zde se usadil. V armddé Severa-
na ve valce Severu proti Jihu se objevuje dalsi z pokoleni
- Martin Hubble, déda budouciho astronoma. Jeho syn
John Powell se ozenil a v rodiné tohoto advokata se 20. lis-
topadu 1889 jako treti dité z osmi narodil Edwin Powell.
Edwinova domdci vychova byla velice pfisnd, avsak
vedla ho nejen k vnitfni kazni a pevné vili, ale také
k v8estrannému rozvoji z4jmu. Hoch rad sportoval, hrél
pti domécich koncertech na mandolinu a hodné ¢etl.
Pti zemémeéri¢skych pracich na stavbé Zeleznice, jimiz
si privydélaval, ziskaval i praktické Zivotni zku$enos-
ti. V Sestndcti letech vstoupil na chicagskou univerzitu
a dostal se tak do blizkosti vyznamnych fyzikd, jakymi
byli Robert Millikan a Albert Michelson, setkaval se
tam i s astronomem Forestem Moultonem'. V Millika-
nové laboratofi dokonce krétce pracoval jako asistent.
Jako vyborny student a vynikajici sportovec ziskal
stipendium Cecila Rhodese na studia do Anglie, ku-

1 Autor jedné z hypotéz o vzniku slune¢ni soustavy.

Obr. 1 Edwin Powell Hubble (1889-1953) se svou oblibenou
dymkou.

podivu na studia prav. Domt do Louisvillu se vratil se
stupném bakalafe v oboru mezinarodniho prava a se
solidnim humanitnim vzdélanim. Profesni cesta ov-
$em vedla jinam.

Nahle jako by se projevil vliv jeho dédy z matciny
strany Williama Jamese. Kdysi pfece chlapci postavil
teleskop a prildkal ho podivat se jim na oblohu. Tenkrat
jako podékovani Edwin dédovi napsal krasny a dlouhy
dopis o Marsu. E. Hubble se vraci na univerzitu do Chi-
caga, tentokrat uz opravdu za astronomifi (obr. 1).

Do komunity profesiondlnich astronomu vstoupil
v roce 1914 na 17. sjezdu Americké astronomické spo-
le¢nosti, jejimz se stal ¢lenem. Na tomto sjezdu poprvé
uslySel o tom, ze Vesto Malvin Slipher (obr. 2) métil
radialni rychlosti 13 mlhovin a zjistil, Ze tyto rych-
losti na rozdil od rychlosti hvézd jsou neobycejné vel-
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Magnety a magnetické
vlastnosti latek

v experimentalnich L]Iohéch
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a sérii raznych uloh z nékolika fyzikalnich

| \ | soutézi v Ceskoslovenském ¢asopise pro fyzi-

ku, viz [1-5], bychom radi navazali predsta-

venim experimentdlnich uloh Mezinarodni fyzikalni

olympiady (MFO) tykajicich se magnett a magnetic-

kych vlastnosti latek. Uvedeme tlohy z let 2010 a 2012
v kompletnim znéni véetné feSeni.

Uvedené téma je v experimentdlnich problémech
pomérné casté. Tak napt. v ramci experimentalniho
problému ¢. 2 na 24. MFO v roce 1993 v USA soutézici
méfili jednak velikost magnetického momentu malé-
ho valcového permanentniho magnetu. Ve druhé ¢asti
této tlohy pak studovali magnetické pole v blizkosti
predlozeného hlinikového valecku, uvnitf néhoz byly
osové soumérné uloZeny magnety.

V roce 1998 byla zaddana na 29. MFO na Islan-
du experimentalni uloha, ve které studenti zkouma-
li magnetické stinéni vifivymi proudy a mérili také
magneticky tok v uzavieném feritovém jadre se dvéma
civkami. PIné texty tloh, v nékterych ptipadechis fe-
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Obr. 1 a) llustrace proudové smycky a vytvoreného mag-

netického pole. b) Ampérdv model magnetu jako
souboru malych proudovych smycek.

Z

Obr. 2 Tycovy a prstencovy magnet v usporadani, kdy jejich
osy symetrie splyvaji. Sila mezi nimi se méni, kdyz se
tycovy magnet pohybuje ve sméru osy z.

$enimi, jsou prehledné k dispozici v anglic¢tiné na in-
ternetové strance MFO [6].

EXPERIMENTALNI PROBLEM zE 41. MFO
v CHORVATSKU: SiLY MEZI MAGNETY,
POJETI STABILITY A SYMETRIE

Uvod

Elektricky proud I prochdzejici smyckou o obsahu
S vytvari magneticky moment o velikosti m = IS, viz
obr. 1(a). Permanentni magnet mizeme povazovat
za soubor malych magnetickych moment zeleza (Fe),
kde kazdy z nich je analogicky magnetickému momen-
tu proudové smycky. Tento (Ampértiv) model magnetu
je vyobrazen na obr. 1(b). Celkovy magneticky moment
je sou¢tem malych magnetickych momentt a sméfuje
od jizniho k severnimu pélu.

Sily mezi magnety
Vypocet sily ptisobici mezi dvéma magnety je netrivi-
alni teoreticka tloha. Je znamo, Ze se stejné poly dvou
magnett odpuzuji a opaéné poly pritahuji. Sila piisobici
mezi dvéma proudovymi smyc¢kami zalezi na velikosti
proudu ve smyckach, jejich tvaru a jejich vzdjemné vzda-
lenosti. Zménime-li smér proudu vjedné ze smycek, sila
mezi nimi bude mit stejnou velikost, ale opa¢ny smér.
V této uloze budete experimentalné vysettovat sily
mezi dvéma magnety - prstencovym a tycovym. Za-
jima nas geometrické usporadani, ve kterém jsou osy
symetrie obou magneti totozné (viz obr. 2). Ty¢ovym
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dyz profesor Jan Horsky oslavoval se svymi
zaky a prateli 70. narozeniny, tésil se, co si nyni,
osvobozen od pedagogickych a ufednich po-
vinnosti, o fyzice pfe¢te a promysli. Netusili jsme, Ze uz
mu mnoho let nezbyva. Jeho Zivot a praci tenkrat pii-
pomnél ¢lanek [1]. Ja bych zde chtél vénovat svému uci-
teli a spolupracovniku ponékud osobnéjsi vzpominku.

Setkal jsem se s nim poprvé v druhém ro¢niku svého
studia, v neklidném a prelomovém roce 1963, kdy zaci-
nal svou pedagogickou ¢innost vedenim cvic¢eni. Mt
prvni dojem nebyl zvlasté pozitivni, jevil se mi jako
nervézni osoba rozéilujici se pro malickosti. Netrva-
lo dlouho a poznal jsem jej jako vlidného a laskavého
¢lovéka. Kdyz jsem se mu pozdéji o tomto svém prv-
nim pocitu zminil, vyloZil mi, ze byl tenkréat ohrozovan
vaznou nemoci (nadorem v hlavé) ovlivitujici i psychi-
ku. P¥ipominam to proto, Ze teprve pfi znalosti zdra-
votnich potizi, které kolegu suzovaly po cely Zivot (jiz
v détstvi priSel o oko) lze plné ocenit houzevnatost, kte-
rou ve svém studiu a védecké, pedagogické i organizac-
ni ¢innosti projevil.

Na konci druhého ro¢niku kolega Horsky vyraz-
né zménil smér mého Zivota nabidkou, abych se spolu
s nim zabyval teorii relativity. Jako uspé$ny ucastnik
riznych matematickych soutézi jsem ocekaval zajem
spiSe ze strany matematikd, ale moznost aktivni ucasti
aromanticky nddech slova ,,relativita“ rozhodly. I kdyz
jsem na prechod na jiné pole doplatil zhorsenim pro-
spéchu a dfinou se zpracovavanim praktik, nikdy jsem
nelitoval. Zpisob, jimz mé kolega do studia uvedl, mi
dodnes ptipada pozoruhodny. Povazoval za acelné,
abychom si do v$ech detailt prostudovali a promys-
leli nékterou ze zakladnich knih - zvolil pro ten ucel
Mollerovu Teorii relativity. O té jsme kazdy tyden de-
batovali a asi za rok jsem ji zvladl. Dal$im tikolem bylo
najit si problém, ktery by byl pocitovan jako aktudl-
ni, ale nebyl by pfitom bezbfehy, aby bylo mozné se
dokonale orientovat v literatufe. Prvnim nédvrhem byl,
podle kolegovych slov, ,,posledni nevyfeseny problém
specialni relativity®, otdzka volby mezi Minkowského
a Abrahamovym tenzorem energie-impulzu v dielek-
triku. Tento problém je, jak se zda, nevyresen dodnes.

Pozdéji véak kolega vytipoval jesté zasadnéjsi téma:
problém zakonti zachovani v obecné teorii relativity.
To se stalo ndmétem nejen mé diplomové préce, ale
i prehledového ¢lanku [2], ktery byl ve své dobé hodné
Cten a citovan, protoze v souvislosti s renesanci teorie
relativity v Sedesatych letech se zdalo, Ze doba k fese-
ni problému dozrava. Tyto nadéje se nenaplnily, jak se

o tom lze poucit z [3] a jak to konstatuje i [4]. Nicméné
snaha o hlubsi proniknuti do problému nebyla zcela
marnd: pfinejmensim se ndm podafrilo zasadit problém
do obecnéjsiho kontextu variacnich teorii zalozenych
na teorému Noetherové a najit nedostatky v nékterych
pracich aspirujicich na vyfeSeni problému. Neni vy-
louceno, Ze ve snahdch o hlubsi propojeni obecné rela-
tivity s ostatni fyzikou problém zakonti zachovani jesté
sehraje dulezitou roli.

Dalsi oblasti zajmu kolegy Horského byla exaktni
fedeni Einsteinovych rovnic. Vénoval se zejména fe-
$enim s rovinnou symetrii a dokazal obohatit jejich
studium zajimavymi detaily. Nékteré jeho vysledky
vzbudily mnohem pozdéji zdjem strunovych teoreti-
ka v souvislosti s branovymi svéty a v kosmologickych
pracich byva casto citovano fe§eni Cartera-Horské-
ho-Novotného (nalezeny vesmir s rovinnou symetrii
spadd do mnohoparametrické tfidy reseni, kterou na-
$el Carter). Zajimavy mi tu pripada zvlasté ¢lanek [5],
v némz se ukazuje, ze rovinnd deska z idedlni teku-
tiny budi zrcadlové symetrické gravita¢ni pole pouze
v newtonovské limité, jinak se pole na obou stranach
desky nutné rtizni. Jde tu o jakési svérazné spontanni
naruseni symetrie.

Poslednim prispévkem prof. Horského relativistické
fyzice je Mickevi¢ova-Horského metoda generovani fe-
$eni Einsteinovych-Maxwellovych rovnic z vychoziho
fedeni Einsteinovych rovnic bez elektromagnetického
pole [6]. Metoda se osvéd¢ila v fadé pripadu, jeji mate-
matické pozadi je v§ak stale pfedmétem diskuse.

Sriny

Vyznamenavan ve své rodné obci.

1 Cs. cas. fyz. 63 (2013) B
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Vladimir Komanicky: Fuel cell powered car - reality and future

Abstract: Fuel cell (FC) cars offer many advantages when compared to
cars with combustion engines. Ecologically clean, noise-free and their
high fuel efficiency makes fuel cell powered cars attractive candidates
for future automobiles. In this paper | briefly discuss the history, devel-
opment and design of the FC as well as the problems still plaguing this
technology and preventing its deployment on the mass scale.

Peter Kolldr: Magnetic properties of matter

Abstract: All matter placed in an external magnetic field exhib-
its magnetic properties. In this article we described the magnetic
properties of substances according to their behaviour in an external
magnetic field. The group of the substances with disordered mag-
netic moments is classified as either diamagnetic or paramagnetic
depending whether it is repulsed or attracted in an inhomogeneous
magnetic field. The group of substances with ordered magnetic
moments is classified as ferromagnetic, ferrimagnetic and antiferro-
magnetic. Ferromagnetic substances are very strongly attracted in an
inhomogeneous magnetic field. Their atoms have parallel oriented
magnetic moments. Below a certain temperature, the so called Curie
temperature, these substances exhibit spontaneous magnetization.
Substances with anti-parallel oriented magnetic moments are named
ferrimagnetic and antiferromagnetic. Many of these materials have
a widespread application in electronics and electrotechnology.

Jana Urzovd: Determination of thermophysical parameters
of tissues from their chemical composition

Abstract: This article discusses a procedure for calculating thermo-
physical parameters (mass density, specific heat, thermal conductivity,
and thermal diffusivity) of soft tissues and bodily fluids in relation to the
temperature based on the main chemical categories of the substances
(water, proteins, lipids, carbohydrates and ashes). In a comparison with
earlier models, our model incorporates the deviations of thermophys-

ical parameters of present proteins both in native (natural) and dena-
tured states. The model is applicable for human tissues in temperatures
from 0 °C to 50 °C, while the reaction heat of denaturing proteins can
be omitted and there are no changes in the phase of water.

Stefan Bruncko: Photon structure

Abstract: The goal of this paper is to introduce some current views
of the nature of light from the elementary particle physics. Often, it is
hard to imagine that the photon has a specific structure as for example
a proton has. This paper sheds light on the structure of the photon.

Jifi Grygar: A century of cosmic rays

Abstract: The path to the discovery and subsequent study of the
properties of the rather mysterious cosmic rays was, and still is as
tortuous as the trajectories of charged particles in the depths of the
universe. Looking back to the prehistory and history of cosmic-ray
research might therefore serve as a stimulus for deciphering the puz-
zZles that resist to be solved in spite of a hundred-year effort by many
brilliant scientists.

Michal Ktizek: Antigravity and its manifestations:
Does the law of energy conservation hold?

Abstract: We give several factual examples showing that the Solar
System and also galaxies expand very slowly by a speed comparable
with the Hubble constant. This, of course, contradicts the law of ener-
gy conservation. Further, we show what could be the source of dark
energy causing this expansion as well as the accelerating expansion
of the whole universe.

Emilie Tésinskd, Jiti Dvordk, Jan Fischer:

Artur Pavelka, a physicist, philosopher and priest

Abstract: The paper remembers Artur Pavelka (1903-1997), a Czech
physicist, philosopher and priest, in whose life and career from in-
ter-war university education in mathematics and physics to a deep
interest in philosophy with firm Christian beliefs all of which comple-
mented one another.
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