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Vazeni ¢tenari,

1y

v prvni aktualité pfindsi J. Chyla nové informace k problému detekce Higgsova bo-
sonu. Druha aktualita pojednava o magnetickych virech (vortexech) a jejich poten-
cialnich aplikacich. Magnetické viry jsou slibnym kandiddtem predevsim pro novy
typ pocitacovych paméti a zejmé i logickych obvodii. Ve zkratce osvétluji J. Musi-
lova a P. Musilova jednu z kli¢ovych partii matematického aparatu hydrodynamiky.

Hydrodynamice je vénovan i prvni referat, a to experimentdlnimu a teoretické-
mu studiu takovych jevl probihajicich ve vicefazovych soustavach. Nasleduje referat
mapujici moznosti vyuziti stimulovaného Ramanova rozptylu v laserovém plazmatu
k zesilovani velmi kratkych laserovych impulzi. V principu by se pomoci téchto pro-
cesti mohly vytvaret petawattové laserové svazky v laboratornim méfitku. Zatim se
ovsem tato problematika rozpracovava spise na pocitacich nez experimentélné v labo-
ratofich. K petawattovym svazkdm generovanym timto zptisobem je tak zatim dale-
ko. Blok referatt uzavira pojednani o méteni povrchovych plazmonovych polaritont
pomoci rastrovaciho optického mikroskopu v blizkém poli. Tento referat predstavuje
spolu s aktualitou o magnetickych virech ukdzku problematiky fesené v nové budo-
vaném brnénském centru CEITEC.

Také v rubrice Mladez a fyzika se objevuji plazmony. J. K¥iz, F. Studnicka, I. Volf
a B. Vybiral podavaji v této rubrice prehled uloh z mezinarodni fyzikdlni olympiady
pravé probéhlé v Kodani. Pfekvapivé se Zddna uloha nedotkla Bohrova modelu ato-
mu, vzhledem k jeho aktudlnimu vyrodi, silné favorizovanému. Ulohy byly nakonec
zadany na téma dopad meteoritu, plazmonicky generator pary a chovani gronského
ledovce. V experimentalni ¢asti se tcastnici MFO v Kodani zabyvali méfenim rych-
losti svétla a zkoumanim solarniho ¢lanku. Dalsi prispévek v rubrice referuje o vy-
sledcich soutéze o Cenu Vaclava Votruby za nejlepsi diserta¢ni praci v oboru teore-
tické fyziky. Vynikajici iroven ocenénych praci kontrastuje s existen¢nimi problémy
soutéZe. Mlad$im adepttim fyziky slouzi projekt ,,Fyzika na kolesach® organizovany
na STU v Bratislavé.

23. ¢ervence 1937 byl v bratislavské kavarné Metropol zaloZen ,,Spolok pre ve-
deckt syntézu“ predstavujici jednu z nejpozoruhodnéjsich, av§ak v soucasnosti jiz
malo pfipominanych aktivit na poli scientistické filozofie v nasich zemich. Vyrodci
pripomindme blokem tematickych prispévkil. Jako dokument pretiskujeme referat
V. Bakose o vzniku, vyvoji a filozofické ¢innosti ,Spolku pre vedecku syntézu®.
P. Cmorej pojednal o profesoru Igoru Hru$ovském, zakladatelské a po dlouhou dobu
i viadei osobnosti scientistické filozofie na Slovensku. HruSovského vlastni referat
o zalozeni spolku, jenz vysel pied 75 lety v revui ,,Slovenské smery*, pfinasime pred-
platitelim v elektronické verzi naseho ¢asopisu. Zavérem pripomenme, ze z fyzikt
prednasel ve ,Vedecké syntéze® profesor Ilkovic.

Libor Juha
vedouci redaktor
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1 Aktuality B

Je to opravdu on,
Higgsuv boson

JiFi Chyla

Fyzikalni stav AV (R, v. v. i,, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; chyla@fzu.cz

e ¢tvrtek 14. biezna vydala Evropska labora-
N / tot ¢asticové fyziky CERN v Zenevé tiskovou
zpravu [1], v niz shrnula nejnovéjsi vysledky
z experiment( na urychlova¢i LHC, které byly v tydnu
od 2. do 9. 3. 2013 preneseny na pravidelné jarni kon-
ferenci Setkdni v Moriondu v italském zimnim stfe-
disku La Thuile. Slo pfedevsim o vysledky zkouméni
procest, v nichz se rodi Higgstuv boson, jehoz objev [2]
byl ohldsen 4. 7. loniského roku dvéma mezindrodnimi
kolaboracemi ATLAS a CMS. Na té prvni se vyznam-
nym zpisobem podileji i ¢esti fyzikové z Akademie
véd, Univerzity Karlovy a Ceského vysokého uéeni
technického. Podrobnéji jsou vyznam a role, kterou
hraje Higgstiv boson ve standardnim modelu elemen-
tarnich ¢astic, i zpusob, jak se Higgstiv boson hleda,
rozebrany v ¢lanku Higgstiv boson objeven? [3]. V polo-
viné tnora byl na zhruba dva roky provoz LHC preru-
$en a leto$ni Setkdni v Moriondu bylo prvni vhodnou
prilezitosti prezentovat vysledky ziskané na Gplném
souboru dat nabranych v letech 2011 a 2012. Je dobré
pripomenout, Ze tento soubor je vice nez pétkrat cet-
néj$i nez soubor dat z lonského ¢ervence, na némz byl
objev Higgsova bosonu ohldsen. Dfive nez se pokusim
vysvétlit, co prinesly nové vysledky, kratce ptipome-
nu, pro¢ se LHC zastavuje na dva roky zrovna v dobé,
kdy by bylo uzite¢né dale podrobné zkoumat vlastnos-
ti nové ¢astice.

Pro¢ prestavka zrovna ted’

Na uplném zacatku provozu LHC doslo v zafi 2008
kjeho vazné poruse [4, 5]. Zptsobilo ji roztaveni jedno-
ho spoje (jichz jsou v LHC tisice) na vodi¢i mezi dvéma
supravodivymi magnety, jimiz protékal v tom okamzi-
ku proud 8,7 kA. K tomu, aby bylo mozné udrzet pro-
tony na (zhruba) kruhové draze o obvodu 27 kilomet-
ri pfi jejich pldnované energii 7 000 gigaelektronvoltu
(GeV), je potieba silné magnetické pole, jehoz je mozné
dosahnout jen v elektromagnetu, jimz prochazi proud
témér 12 kA a vodice jsou ochlazeny na —271 °C, tedy
na teplotu velmi blizkou absolutni nule. Pti tak obrov-
skych proudech staci i nepatrnd nedokonalost v misté
spoje mezi dvéma ¢astmi vodice a na spoji vznikne od-
por, kterym se spoj okamzité zahfeje a roztavi. Vyset-
fovani pfi¢iny havarie ukdzalo, ze pfi proudu 8,7 kA
v jednom spoji mezi magnety vznikl odpor, ktery zpu-
sobil roztaveni spoje a nasledny elektricky oblouk, kte-
ry prorazil obal, v némz bylo udrzovano chladici mé-
dium, a obrovsky tlak zahratého hélia protrhl i vnéjsi

ochrannou vrstvu a deformoval i samotné 35 tun téz-
ké magnety v blizkosti mista nehody. Aby bylo mozné
LHC provozovat, byl proto po opravé [5], ktera trva-
la téméf rok, snizen elektricky proud prochazejici su-
pravodivymi magnety na hodnotu, kterd omezila ma-
ximdlni energii kazdého ze svazku protont, nejprve
na 3 500 GeV a vroce 2012 na 4 000 GeV.

Béhem dvouleté prestavky budou na celém obvodu
LHC instalovany bezpe¢nostni prvky, které zajisti, ze
v piipadé podobného problému s néjakym spojem, coz
nelze vzhledem k jejich poctu vyloucit, bude vcas (coz
znamend béhem zlomku vtefiny) detekovdn a oetfen
tak, aby urychlova¢ nebyl poskozen. Teprve poté bude
mozné zvysit energii svazkd protond na planovanych
7 000 GeV.

Tato vyssi energie je dtilezita z fady hledisek. Jednim
z nich je pravé podrobnéjsi zkoumadni vlastnosti nové
objevené castice (o tom daéle), ale také pro hledani sig-
nala ,,nové fyziky®, tj. novych ¢astic a jevi, které se vy-
mykaji rdmci tzv. standardniho modelu elementarnich
¢astic. Mam tim na mysli napfiklad rtiznd supersyme-
tricka rozsifeni standardniho modelu, projevy extra
rozméri prostoru a dalsi exotické moznosti. VSechny
tyto jevy vyZaduji co nejvys$si energie srazejicich se pro-
tont, a proto je zvySeni energie svazk protonti v LHC
na planovanych 7 000 GeV tak dtlezité.

Jak se pozna Higgsuv boson

A nyni k tomu, co ptineslo Setkdni v Moriondu a na né
navazujici publikace, pokud jde o vlastnosti ¢éstice, je-
jiz objev byl ozndmen vloni v Cervenci. Predevsim je
nutné zduraznit, Ze oba experimenty, CMS a ATLAS,
dévaji pro vSechny zmérené vlastnosti zcela konzistent-
ni, tj. velmi blizké, ale ne identické vysledky. To je vel-
mi dilezité, nebot obé experimentalni zafizeni maji
gigantické rozméry a cesta od zpracovani ,,surovych®
informaci o samotné srazce dvou protonti az k vypové-
di o hmotnosti pozorované ¢astice je nepredstavitelné
dlouhad a snadno by se do ni mohla vloudit ,,chybi¢ka®.
Reditelstvi CERNu proto pochopitelné uvolni pro pub-
likaci jen takové vysledky, kde oba experimenty davaji
vmezich chyb stejné vysledky. To je také pripad vysled-
ki, o nichz bude dale fec.

Elementarni ¢astice standardniho modelu, tj.
kvarky,

leptony,

kalibra¢ni bosony,

Higgsuv boson,



¢4 A (s (as fyz.63(2013) &

211

Magneticke viry prichaze

Umime pocitat do dvou,
naucime se pocitat do Ctyr?

Michal Urbanek, Jiri Spousta

CEITECVUT a UFI FSI, Vysoké uceni technické v Brné, Technickd 2, 616 69 Brno; michal.urbanek@ceitecvutbr.cz

Viry jsou fyzikalni fenomén vyskytujici se v mnoha podobach a velikostech,
od galaxii, tornad, vodnich vir( az po viry nanometrovych rozmér(, které mizeme
nalézt napfiklad v supravodivych materidlech nebo nanomagnetech.

agnety maji vnitfni smérovou strukturu
M (magnetizaci), kterd navenek urcuje jejich

vlastnosti, napt. jejich vzajemné pritahovani
a odpuzovani. Tato struktura nemusi byt pouze ho-
mogenni; uvnitf magnetu se mohou vyskytovat rtiz-
né oblasti stejnych smérti magnetizace - tzv. ,,domé-
ny“. Magnetické viry jsou specidlnim ptipadem takové
struktury, kterd se vytvori v magnetickém disku dosta-
te¢né malych rozmért. Magnetizace sleduje okraj dis-
ku a postupné se sta¢iaz do jeho stiedu. Zde vznika tzv.
jadro, ve kterém je magnetizace kolmd k roviné disku.
Smér magnetizace jadra, tzv. polarita, smérfujici nahoru
nebo dold, spolu se smérem stdc¢eni magnetického pole
v roviné disku (po sméru nebo proti sméru hodino-
vych rudic¢ek), tzv. cirkulaci, uréuji ¢tyfi nezavislé stavy
magnetického vortexu. Moznost kontroly vortexovych
stavi je v soucasnosti ,zhavym tématem® - jak z hle-
diska zakladniho vyzkumu, tak i z hlediska aplikaci.
Jednou z nich jsou naptiklad poéita¢ové paméti, ve kte-
rych pamétovd bunka tvorena jednim magnetickym
vortexem muzZe uchovavat dva bity, coz je dvojnasobek
toho, co umoziuji soucasné paméti.

Magnetické vortexy (viry)
Jednou z hlavnich motivaci pro studium magnetizac-
nich procestt magnetickych materiald je od druhé po-
loviny 20. stoleti jejich aplikace jako pamétovych médii
pro zaznam dat [1]. Rovnovazné usporadani magneti-
zace v latce urcuje nékolik vzajemné soupeticich in-
terakci (vyménnad energie E.,, energie anizotropie E, ,
Zeemanova energie E, a magnetostatickd dipoldrni
energie E,) [2]. V zavislosti na tvaru a velikosti struk-
tury je vliv nékterych interakci zvyraznén, zatimco
vlivjinych mtize byt potla¢en. Omezeni geometrickych
rozmérti magnetickych struktur ovliviiuje rovnovahu
jednotlivych interakei a vede ke vzniku novych a nékdy
prekvapivych magnetickych stavii. Na obr. 1 jsou sche-
maticky znazornény nékteré mozné orientace magneti-
zace ve vzorcich raznych tvart a velikosti.

Pokud se soustfedime na materidly, které jsou mag-
neticky mékké (napt. permalloy - slitina niklu a Ze-
leza), lze energii anizotropie oproti energii vyménné

Obr.1 Schematické zndzornéni mozného usporadani
magnetickych domén jako vysledek minimalizace
celkové energie systému.

a energii magnetostatické interakce zanedbat. Ten-
to fakt pak vede k prekvapivym dusledkiéim a naras-
tu moznych magnetickych konfiguraci. V magnetic-
kych strukturach submikronovych rozméri mohou
malé zmény velikosti nebo tvaru narusit kfehkou
rovnovahu mezi vyménnou a magnetostatickou ener-
gii, coz vede k dramatickému preusporadani celkové
magnetizace struktury. Obecné plati, Ze pro struktu-
ry o velikosti do nékolika desitek nanometrii prevla-
dé vyménna interakce nad interakci magnetostatickou
a struktura se zpravidla nachdzi preferen¢né ve stavu
jednodoménovém. Zvétsovani rozmért (a tim padem
narist objemu magnetické latky) vede ,na poli inter-
akci“ k postupnému ,,vyrovnavani sil“ a pozvolnému
narutstu rozptylového pole, které si sam vzorek vytvari
a ve kterém se pak i sdm nachdzi. V dtsledku mini-
malizace celkové magnetostatické energie pak jednot-
livé elementdrni objemy vzorku zaujmou energeticky
nejvyhodnéjsi stav, ktery silné zavisi na tvaru vzorku.
V ptipadé kruhovych disku (ploché vélcové struktury
o priméru fadové 10°-10> nm a vysce nékolika desi-
tek nm) je timto stabilnim utvarem magneticky vortex
(vir) [3]. Naptiklad pro 15 nm tlusty disk z permalloye
dochazi k prechodu od jednodoménového saturova-
ného stavu do stavu vortexového pfi praméru disku
100 nm. Pro magneticky vortex je tak charakteristické
sta¢eni magnetizace podél uzavienych smycek v rovi-
né disku (viz obr. 2).

Kruhové uspotradani vektoru magnetizace je naru-
$eno v blizkém okoli stredu disku (jednd se o tzv. jadro
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Diferencialni operatory
vV mechanice kapalin

Jana Musilova, Pavla Musilova

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Prirodovédeck fakulta Masarykovy univerzity, Kotlafské 2, 611 37 Brno, janam@physics.muni.cz, pavla@physics.muni.cz

Diferencidlni operatory, jako gradient, divergence, rotace, Laplacellv operator a dalsi, jsou nejen dlileZitymi pojmy
matematické analyzy Ci diferencialni geometrie, ale pfedevsim fyziky. Dokonce Ize fici, Ze pravé pfi formulaci
fyzikalnich teorii vznikaly. V tomto pfispévku ukazujeme, Ze k pochopeni vyznamu a uplatnéni diferencialnich
operator(l ve fyzice neni nutné nejprve dlikladné studovat matematickou teorii, ale Ze je moZné pouzit vcelku
korektniho elementdrniho matematického vykladu. Vdéénym ptikladem, jehoZ prostfednictvim Ize takovy vyklad
provést, je mechanika kapalin. Jako konkrétni ukazku pouZijeme Gvahy o rozloZeni tlaku v kapaliné a dva dlleZité
zakony zachovani v mechanice kapalin: rovnici kontinuity a Bernoulliovu rovnici.

a samotné Bernoulliovy rovnice, které by laicky ¢tenar mohl po-
vazovat pouze za matematické obrazky:

Vp=f,
9P (i) —
§+V(pv)—0,

Uvod: Mechanika kapalin -
rozlozeni tlaku, zachovani
hmotnosti a energie

Mechanika kapalin je nedilnou soucasti kurzi obecné i teoretické
fyziky. Dvé z jejich zakladnich rovnic reprezentujici zakony zacho-
vani hmotnosti a energie - rovnici kontinuity a Bernoulliovu rovnici
—znaji jizgymnazisté. Rovnice kontinuity uvadi do souvislosti zmé-
nu hmotnosti kapaliny uvnitt zadaného objemu s tokem kapaliny
plochou, kterd objem obepina, Bernoulliova rovnice predstavuje
matematickou formulaci faktu, Ze se zachovava mechanicka ener-
gie jednotkového objemového elementu kapaliny, zavisla na hus-
toté p arychlosti V kapaliny, vy$ce h nad zemskym povrchem a tla-
ku p. Oba tyto zakony jsou takzvané globdlni, nebo téz integrdlni
— tykaji se celych objemovych oblasti v kapaliné. Na stfedni skole
se student setka s jejich zapisy (viz napt. [1, 2], obr. 1)

SV =S,Y,, %Pvf +pgh + py =%PV§ +pgh, +p,, (1)

:—g,

kde f[N m~] je hustota vnéjsich sil plisobicich na kazdy obje-
movy element kapaliny. Prvni a druhy ze vztaht (3) plati obecné,
treti pro nestlacitelnou kapalinu (p = konst.), ¢tvrty pro idedlni
kapalinu, jejiz proudéni je navic ustalené (rychlost ¢astic kapa-
liny v libovolném, ale pevné zvoleném bodé prostoru nezavisi
na c¢ase). Souvislost druhého a ¢tvrtého z lokalnich vztaht (3)
s integralnimi zakony (1) snadno dokéze ten, kdo je obezndmen
s matematickym aparatem objemovych a plosnych integralQ
a umi pracovat s diferencialnim operatorem V (nabla).
Pokusime se jednoduse odvodit vztahy (3) a ukdzeme, ze

platnymi pro ustdlené proudéni idedini kapaliny. Takova kapalina operator ¥ mé velmi nazorny geometricky i fyzikélni vyznam.

je nestlacitelnd (ma konstantni hustotu) a neviskézni (bez vnitfni-
ho tfeni). Je nejjednodussim modelem proudiciho média vibec.
Stredoskolska fyzika uvadi také vztah pro rozlozeni tlaku v kapa-
liné v klidu ve vysce h nad povrchem Zemé,

P=Pam hpg, kde Patm je atmosféricky tlak. )

Na druhé strané je ziejmé, Ze rychlost kapalinovych castic,
hustota kapaliny a tlak v kapaliné se obecné méni bod od bodu
v prostoru, ktery kapalina zaujima, a v jednotlivych bodech to-
hoto prostoru se také mohou ménit v prilbéhu casu. Jsou tedy
funkcemi ¢tyf proménnych: casu t a prostorovych souradnic
r =(X,Y,2). Cilem teoretického popisu je zjistit souvislost mezi
rychlosti, tlakem a hustotou kapaliny v daném misté a daném
case, tj. zapsat vztahy lokdlni Cili diferencidlni.V ucebnicich teore-
tické fyziky, napf. [3, 4, 5], najdeme nasledujici tvary rovnice pro
rovnovazné rozlozeni tlaku, rovnice kontinuity, Eulerovy rovnice
(pohybova rovnice kapaliny, z niz vyplyva Bernoulliova rovnice),

Obr. 1 Kvykladu rovnice kontinuity a Bernoulliovy rovnice.

http://ccffzu.cz
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0 vicefazove hydrodynamice

Marek Razicka, Jiri Drahos$
Oddelenf vicefézovych reaktord, Ustav chemickych procest AV CR, v. v.i., Rozvojova 135, 165 02 Praha 6-Suchdol; www.icpf.cas.cz; ruzicka@icpf.cas.cz

Vicefazova hydrodynamika se zabyva studiem proudéni heterogennich soustav slozenych z vice nez jedné
faze. Pod pojmem faze zde rozumime makroskopicky rozliSitelnou slozku smési, ktera je nemisitelna se

slozkami ostatnimi.

jednofazové. Avsak proudéni plynt obsahuji-

cich makroskopické primési, jako jsou napft.
kapky (aerosoly, spreje, vzduch s kapkami des$té) nebo
tuhé castice (aerosoly, pyroklastické proudy), je vice-
fazové. Podobné proudéni kapalin obsahujicich bub-
liny, kapky ¢i tuhé ¢astice je rovnéz vicefazové. Velké
mnozstvi proudicich systému jak v pfirodé, tak v lid-
mi vytvorenych technologickych soustavach je vicefa-
zovych. V nejjednodussim pripadé mame pouze dvé
faze, z nichz jedna je faze spojitd (nosna, kontinualni)
a druhd faze nespojita (dispergovana, partikuldrni), je
v ni rozptylena ve formé diskrétnich ¢astic. Napriklad
sodovka je dvoufazovy plyno-kapalinovy systém, kde
spojita faze je voda a nespojitou fazi tvori bubliny ply-
nu. Nefiltrované (,kvasnicové®) pivo je systém trifa-
zovy: kapalina, plyn (bubliny), tuha faze (kvasinky).

V ptirodnich vicefazovych soustavach jsou nosnymi
fazemi nejcastéji vzduch a voda, protoZe jsou to na nasi
planeté dvé prevladajici kontinudlni média schopnd
pohybu (pfesnéji: rychlost jejich deformace je dobte
registrovatelna lidskymi smysly béhem nasi kazdo-
denni zku$enosti). Typickym prfipadem jsou atmosfé-
rické aerosoly, coz jsou tfifazové systémy typu vzduch
(nosna faze, plyn) - kapky (dispergovand faze, kapali-
na) - ¢astice (dispergovana faze, tuha latka). Pfikladem
dvoufdzové soustavy kapalina-plyn jsou ocednské vod-
ni masy obsahujici bubliny plynii (CO,, CH,) uvolnéné
rozkladnymi procesy z organickych sedimentii na dné.
Zdrojem silnych vicefazovych proudi je rovnéz vulka-
nicka ¢innost.

V technologickych systémech je ¢asto potfeba uvést
do kontaktu riizné faze tak, aby probéhly pozadované
transportni a reakcni déje, popripadé fazové zmény,
jako napriiklad pfi destilaci nebo rektifikaci. Oblast
vyzkumu vicefdzovych kontaktori a reaktori je proto
aplika¢né nesmirné dilezita a ptislusna zafizeni jsou
pouzivana ve vech pramyslovych odvétvich (chemie,

Proudénl’ »Cistych® tekutin (kapalin ¢i plynt) je

Obr. 1 Schematicky nacrt trifazové probublavané kolony. Télo kolony tvofi
valcova nadoba naplnéna kapalinou, dole opatfena distributorem
plynu (perforované patro, rost, vrtané trubky, frita apod.). Pod patrem
je zasobni komora, do niz se pfivadi plyn. Plyn z komory (suchd strana)
prostupuje distributorem do kapaliny (mokré strana) a vytvafi bubliny.
Bubliny stoupaji kapalinou vzhiru a vytvari plyno-kapalinovou smés,
u hladiny praskaji a opoustéji kolonu. Zadrz plynu je objemovy zlomek
plynu v plynokapalinové smési (objemova koncentrace bublin) a je
dilezitym navrhovym parametrem téchto aparatG. V koloné mohou

ropa, potravinarstvi, farmacie, ekologie apod.). Nejvét-
$imi vicefazovymi reaktory jsou aera¢ni nadrze v ¢is-
tirnach odpadnich vod, které obsahuji obrovské objemy
(tisice m?) t¥ifazové smési voda-bubliny-vlo&ky bioma-
sy. Nejmensi vicefazové reaktory, tedy vlastné jiz mi-
kroreaktory s objemy v mikrolitrech, lze najit ve stale
se roz$ifujici oblasti mikroprocest. Typickym predsta-
vitelem plyno-kapalinovych kontaktnich a reakénich
aparatt je probublavana kolona (obr. 1).

Vicefazova hydrodynamika jako samostatny a vy-
hranény védni obor se zacala profilovat teprve pomérné
neddvno a urceni jejich poc¢atki neni zcela jednoznac-
né. Silnym podnétem byl vyzkum proudéni v chladi-
cich okruzich jadernych elektraren ve druhé poloviné
20. stoleti. Pfitomnost bublin plynu/pary v chladici ka-
paliné byla sice nevyhnutelna, ale naprosto nezadouci.
Bubliny a plynové kapsy v potrubi zptsobuji lokalni
snizeni prestupu tepla, nebezpeci prehrati teplosmén-
nych ploch, inavu materidlu a zvysené riziko prasknu-
ti trubek. Vznikla proto silnd mezindrodni vyzkumnd
komunita, rekrutovana zejména z prostiedi strojnich
a jadernych inzenyri, ktefi naléhavé potfebovali zna-
losti o chovani plyno-kapalinovych systémi (pfistup
fyzikalné-inzenyrsky). Paralelné s tim se vicefazovy-
mi systémy stale castéji zabyvali také chemicti inze-
nyfti, byt ze zcela jinych pohnutek: jde jim o reaktory/
kontaktory, kde je pfitomnost vice fdzi a jejich kontakt
naopak velmi zadouci (pfistup inZenyrsko-empiricky).
Dalsi zainteresovanou komunitou byli aplikovani ma-
tematici a fyzici, ktefi sice fesili pouze idealizované vi-
cefdzové problémy, ale zato do nejzazsi mozné hloubky
(ptistup teoreticky, fundamentdlni). Vzdjemnd komu-

—
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Stimulovany Ramanuv
rozptyl v plazmatu

Nova metoda tvorby ultraintenzivnich
laserovych impulzu?

Hana Turcicova
Fyzikalni Gstav AV (R, v. v. 1., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; turcic@fzu.cz

Soucasné laserové systémy s vykonem na petawattové Grovni obsahuji vétSinou ve své koncové ¢asti
optické kompresory s ohromnymi difrakénimi mfizkami. Bude tomu tak navzdy, nebo se najde metoda,
jak vyrobit petawattové laserové svazky v laboratofi na optickém stole? V ¢lanku je objasnén princip
stimulovaného zpétného Ramanova rozptylu v plazmatu, ktery by takovouto metodou mohl byt.

Uvod
Vsichni fyzici a technici, ktefi stavéji velké laserové
systémy, se snazi dosdhnout na svém zarizeni co nej-
lepsich parametrt laserového svazku, tj. co nejvétsi
energie a vykonu, co nejmensi divergence svazku, co
kontrastu impulzu oproti Sumu a tak podobné. V tom-
to ¢lanku se zaméfime na uréitou metodu, kterou lze,
alespon v simulacich, dosahnout u laserovych svazku
velmi vysokého vykonu. Reknéme si hned, Ze velmi vy-
sokym vykonem budeme rozumét vykon radové peta-
watt (PW, 10*> W). Takovych systémil ve svété mnoho
neni. Ten viibec prvni byl postaven koncem devade-
satych let v Lawrence Livermore National Laboratory,
USA [1]. Byl to hybridni systém sloZeny z Ti:safirového
a Nd:sklenéného laseru a produkoval ve $pi¢ce 1,5 PW,
protoze energie vimpulzu byla 600 J a impulz trval 440
femtosekund (fs, 107*°s). To, co umoznilo takového vy-
konu dosahnout, byla revolu¢ni technika CPA-Chir-
ped Pulse Amplification, vynalezend jiz v r. 1974 2], ale
kefektivnimu vyuziti dovedena vr. 1985 [3]. Tehdy stala
fyzika lasert pfed problémem, jak dale zvySovat vykon
laseru, kdyz dal$i pfiddvani zesilovact uz ztracelo smy-
sl: intenzita v laserovém svazku byla tak velka, Ze nic¢ila
samotné laserové médium. Inspiraci se staly techniky
pulse coding a pulse compression [4] uzivané v radaro-
vé technice. Dosah radaru totiZ neni uréen vykonem
radaru, ale energii impulzt, kterou miize na vzdaleny
objekt radar vyslat. Pokud bude impulz dlouhy, mize
byt jeho vykon nizky, a pfesto bude energie dostate¢na.
Pfed vyslanim byl proto radarovy impulz prodlouzen
(pulse coding) a po navratu zkracen (pulse compression).
Ziskana informace se timto manévrem neztratila.

Jak prodlouzit svételny impulz? K tomu, aby mohl byt
prodlouzen, je tfeba, aby spektrum vlnovych délek, ze

kterych je slozen, bylo dostate¢né $iroké. Pokud tomu tak
je, vytvorime na impulzu ,,¢erp® (chirp), tj. nechame ho
projit prodluzovacem (stretcher), kde délka optické dra-
hy zavisi na vinové délce prochazejiciho svétla (disperze).
Jestlize plati, ze ¢im del$i je vlnova délka, tim kratsi je
optickd drédha, mame prodluzova¢ s normalni disperzi;
pokud je tomu naopak, ¢im delsi je vinova délka, tim
delsi je i opticka draha, mdme prodluzova¢ s anomalni
disperzi. Protoze vlnové délky v impulzu jsou po proji-
ti prodluzovacem v case ,,sefazeny*, tak se impulz pro-
dlouzi! Bude-li to laserovy impulz, pak jeho vykon se
prodlouzenim zmensi a mize byt v laserovém zesilova-
¢i zesilen, aniz by jeho médium poskodil. Po zesileni je
viak potfeba impulz opét zkratit, zkomprimovat, pokud
mozno na puvodni délku. To se déje v optickém kompre-
soru, coz je zatizeni komplementarni k prodluzovadi, j.
zai{zeni s opaénym typem disperze. Cim $ir$i bylo spek-
trum impulzu, tim krat$i impulz mtizeme v kompresoru
vytvorit. — Pravé jsme si vylozili podstatu metody CPA.

Jak vypada opticky kompresor vlaserovém systému
s petawatovym vykonem? Ve vyse uvedeném zafizeni
v LLNL tvortily kompresor dvé difrak¢éni mrizky umis-
téné ve vakuové komote dlouhé 11 m, kazda o praimé-
ru téméf 1 m. Slo tedy o obrovské zatizeni. Mohutné
kompresory maji i vSechny dalsi laserové systémy s vy-
konem ~1 PW, at uz se jednd o VULCAN v Ruther-
ford Appleton Laboratory, Didcot, UK, nebo PEARL
v Ustavu aplikované fyziky RAS, Niznyj Novgorod,
Rusko, ddle GEKKO XII v Ustavu laserového inzenyr-
stvi na Univerzité v Osace, Japonsko, ptipadné OME-
GA na Univerzité v Rochesteru, USA, a dalsi. Kom-
presorova mfizka ze systému OMEGA EP je na obr. 1.
Duvod pro tak objemné difrakéni miizky je ten, Ze je-
jich povrchy snesou jen urcité mnozstvi energie na jed-
notku plochy. Primér mohutnych laserovych svazku
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Interference povrchovych
plazmonu v blizkem poll

Lukas Bfinek, Zoltan Edes, Petr Dvorak, Tomas Neuman,
Tomas Samotil, Radek Kalousek, Petr Dub a Tomas Sikola
Ustav fyzikalntho inzenyrstvi, Viysoké ucenf technické v Brné, Technickd 2, 616 69 Brno; CEITEC — Vysoké uceni technické v Brné, Technickd 10, 616 69 Brno

Podavame zpravu o méfeni povrchovych plazmonovych polaritond pomoci rastrovaciho
optického mikroskopu v blizkém poli. Interference povrchovych plazmonovych polaritond
byla pozorovana na soustaveé excitacnich drazek vyleptanych do kovové vrstvy pomoci
fokusovaného iontového svazku. Ukazujeme, Ze tvar interferencnich obrazc( je zavisly
na uhlu polarizace dopadajiciho svételného svazku vzhledem k orientaci struktur.

rozvoje informac¢nich technologii, které zvy$u-  nachdzi pod pfimkou popisujici svétlo $itici se v da-
ji naroky na zpracovani a pfenos signalu. Ma-  ném dielektriku. Vlnova délka PPP na povrchu kovu
nipulace se signaly jsou zpravidla realizovany techno-  ma proto mensi velikost, nez je vinovéa délka budiciho
logiemi, které se jiz blizi ke svym fyzikdlnim limitdm.  svétla, takZe neni mozné PPP vybudit pouhym osvitem
Proto jsou védeckou komunitou priibézné vyhledavany  rovného povrchu. Propaga¢ni délka PPP, prikteré kles-
nové technologie umoziujici vykonnéjsi operace s in-  ne intenzita svétla na hodnotu Iy/e, je zavisla na volbé
formacemi. Jednou z perspektivnich oblasti je plazmo-  pouzitych materialti - dielektrika a kovu. Ve viditel-
nika, kterd je védnim oborem zkoumajicim interakci  né oblasti spektra pro rozhrani mezi kovem s vysokou
elektromagnetického pole s elektrony v kovech. Jedna  koncentraci volnych elektronti (napt. hlinik, sttibro,
se o sprazené kolektivni oscilace volnych elektront  zlato, kobalt, méd) a vzduchem dosahuje propagacni
vkovu soucasné ovlivnéné elektromagnetickym polem.  délka jednotek az desitek mikrometri. V infracervené
Kvantum energie téchto oscilaci se nazyva plazmono-  oblasti jsou to stovky mikrometra.
vy polariton. Reseni Maxwellovych rovnic na rozhra- Excitaci PPP je mozné provést nékolika zpiisoby.
ni kov-dielektrikum ma tvar postupnych povrchovych K nejrozsifenéj$im patfi vyuziti poruseného totalniho
vln, které nazyvame povrchové plazmonové polarito-  odrazu (Kretschmannova [5] nebo Ottova konfigurace
ny (PPP). Siten{ a vlastnosti tohoto elektromagnetic-  [6]), ptikterém je vyuZito evanescentniho chovani PPP
kého pole svazaného s povrchem byly nejdfive teore-  ve sméru kolmém k rozhrani. Dalsi zptisob, jak vybu-
ticky studovany Sommerfeldem [1] a Zenneckem [2].  dit PPP, je rozptyl elektromagnetické viny na povrcho-
Povrchové plazmonové polaritony (viz obr. 1) se §ifi  vych poruchach, kterymi mohou byt naptiklad drazky
podél rozhrani, zatimco ve sméru kolmém k rozhra- v kovové vrstvé.
ni pole exponencialné klesa se vzdalenosti od rozhra- Existence plazmonovych polaritont byla nejdri-
ni. Dochazi tak k zachyceni elektromagnetického pole  ve pozorovana v difrakénim experimentu na kovové
do prostoru mensiho, nez je Rayleigho difrakéni pod-  mfizce [7]. Rovnéz byl zaznamenan pokles energie
minka. Proto byva nékdy plazmonika nazyvana opti-  elektront po jejich prichodu tenkou kovovou folii
kou pod difrakénim limitem [3, 4]. Disperzni zdvis- v transmisni elektronové mikroskopii [8]. Pozdéji
byly provedeny experimenty s buzenim PPP optickou
A cestou [5]. Detailni studium a praktické vyuZiti plaz-
mont vSak umoznil az pfichod modernich nanotech-
z nologii.
/\ /\ /\ Specidlnim pfikladem povrchovych plazmoni jsou
lokalizované povrchové plazmony, které vznikaji pri-
JA\WZA\V/A\W/A\W/ANN/A > mym dopadem svétla na kovové objekty (plazmonické
t+ -——++—— ++ - X rezonan¢ni struktury, plazmonické antény) s rozmé-
rem srovnatelnym fadové s vlnovou délkou budiciho
svétla. Rezonance, kterd se projevi vyraznymi piky
v optickych (rozptylovych, transmisnich) spektrech,
Obr. 1 Rozlozeni elektrického pole a naboje pfi siteni PPP nastdvé na vlnovych délkdch, jejichz hodnota zdvi-
podél rozhrani. si jak na geometrii struktury, tak na volbé materialu

V soucasné dobé jsme svédky velmi rychlého  lost w,,,(k) povrchovych plazmonovych polaritont se

dielektrikum

kov
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Filozofia
na pode Vedecke| syntéz

Vladimir Bakos

19492009, Filozoficky tstav Slovenskej akadémie vied

Pred viac ako 75 rokmi bol v Bratislave zaloZeny Spolok pre vedecku syntézu (v dalSom SpVS). Jeho
vzniku, vyvoju, ¢innosti a vplyvu je venovany je prispevok V. Bakosa ,Filozofia na pode Vedeckej
syntézy”, in: Filozofické iniciativy Igora Hrusovského, Filozoficky Ustav SAV, Bratislava 2009, ktory tu
reprodukujeme so sihlasom vydavatela. O SpVS autor pisal predovSetkym v monografii Filozofické
myslenie na Slovensku v medzivojnovom obdobi (1918-1938), Pravda, Bratislava 1988 a v ¢lanku

.Der Verein fir die wissenschaftliche Philosophie in Bratislava”, in: Wien-Berlin-Prag: Der Aufstieg der
wissenschaftlichen Philosophie, Verdffentlichung des Instituts Wiener Kreis Bd. Il, Hg. R. Haller, F. Stadler,
Verlag Holder-Pichler-Tempsky, Wien 1993, s. 648-663.

Filozoficky tstav SAV

2009

FILOZOFICKE

INICIATIVY

IGORA
HRUSOVSKEHO

Autor tu repro-
dukovaného
referatu o SpVS
je slovensky
filozof a his-
torik filozofie
PhDr. Vladimir
Bakos, CSc. (23.1.
1949 -18.12.
2009). V roku
1972 absolvo-
val Filozoficku
fakultu UK

v Prahe. Titul
PhDr. tam zis-
kal po obhajobe rigoréznej prace ,Karel Havlicek

a Ludovit Stur. Pokus o ndrys niektorych otdzok ich
diele a ¢innosti”. Po aspiranture na Filozofickom Usta-
ve SAV obhajil v roku 1979 kandidatsku dizertacnu
pracu ,Pozitivistické myslenie na Slovensku v medzi-
vojnovom obdobi (K vplyvom Ceskej pozitivistickej
filozofie v slovenskej kulture)". Svoju vedecku ¢innost
v Oddeleni dejin slovenského filozofického a poli-
tického myslenia Filozofického Ustavu SAV smeroval
predovsetkym na kultirne a myslienkové dejiny
Slovenska v mi-

nulom storoci,
FILOZOFICKE so zvla$tnym
MYSLENIE dérazom na slo-
NA SLOVENSKU vensko-ceské
V MEDZIVOJNOVOM vztahy. V rokoch
OBDOBI 1992-95 za-
Viadimir vEDA staval funkciu
Bakod v podpredsedu
SAV, z ktorej
koordinoval
aktivity vedec-
kych pracovisk
. SAV pésobiacich
Q v socialnych
i s , a kultarnych
B 4 vedach.
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Igor Hrusovsky

teorie poznania
na Slovensku

Pavel Cmorej

Oddelenie analytickej filozofie, Filozoficky Ustav SAV, Klemensova 19, 813 64 Bratislava

rokoch 1938-1940 sa v slovenskych kultdr-

nych a odbornych ¢asopisoch zjavilo niekol-

ko stati, ktoré uvadzali ¢itatela do Gplne novej,
predtym na Slovensku vonkoncom neznamej tematic-
kej oblasti. Ich autorom bol mlady slovensky filozof
Igor Hrusovsky', ktory sa vo svojich prispevkoch po-
kasal spristupnit slovenskej filozofickej i $ir$ej kultur-
nej verejnosti niektoré problémy tedrie vedy a priblizit
jej myslienkovy prinos Viedenského krizku a jeho fi-
lozofie - logického empirizmu. Pisal vnich o R. Carna-
povi, O. Neurathovi, logickej syntaxi, vedeckej syntéze
alogicky empirizmus prezentoval v nich ako modernua
vedecka filozofiu. Na sériu tychto stati nadviazal vo
svojej monografii Tedria vedy, ktora vysla v Bratisla-
ve roku 1941 [5]. Tato préca je silne poznacena filo-
zofiou logického empirizmu, silnejsie nez ktorékolvek
iné dielo I. Hru$ovského. Vplyv novopozitivizmu pre-
trvaval u HruSovského az do konca $tyridsiatych rokov
minulého storodia a treba dodat, Ze niektorych nazo-
rov ovplyvnenych stiupencami logického empirizmu
sa nikdy nevzdal, hoci nie vZdy sa mohol k nim hlasit.
Na druhej strane nemozno tvrdit, Ze by sa bol s filo-

1 Igor Hrugovsky (14. 4. 1907 - 18. 7. 1978) je jeden z najvy-

znamnej$ich slovenskych filozofov 20. storo¢ia. Vystudo-
val Prirodovedecku fakultu Karlovej Univerzity v Prahe,
na ktorej roku 1930 ziskal doktorat prirodnych vied a v ro-
koch 1933 - 1935 $tudoval filozofiu na Univerzite Komen-
ského v Bratislave, kde ziskal doktorat z filozofie (1935).
Blizsie udaje o Zivote a diele I. Hru$ovského ¢itatel najde
v pracach V. Bakosa (pozri jeho ¢lanky [1,2] v zborniku Fi-
lozofické iniciativy Igora HruSovského [3], ktory editoval,
a odkazy na dalsie Bako$ove prace o HruSovskom uve-
dené v zozname literatdry na s. 250-251).
Predmetom tejto state si Hru$ovského ndzory na vedu
a poznanie, ktoré rozvinul v 40. rokoch minulého storocia
v monografiach Tedria vedy (1941) [5] a Problémy noeti-
ky (1948) [6]. Svoju pozornost obmedzujem na prezenta-
ciu jeho ndzorov, podrobnejsi rozbor a kritiku uvadzam
v ¢lanku [4]. Této stat je vysledkom vyberu a modifika-
cie niektorych pasdzi z tohto ¢ldnku. Zaujemcom o Hru-
$ovského ndzory na vedu a poznanie odporti¢am okrem
jeho préc aj state V. Bakos$a [1,2] a J. Vicenika [8] uverej-
nené v zborniku Filozofické iniciativy Igora Hrusovského
[3]. Vicenik sa zaobera aj vyvinom HruSovského ndzorov
a skiima ich utvaranie v $irSom ideovom a spolo¢enskom
kontexte.

zofiou Viedenského kruzku celkom stotoznil, Ze by ju
bol prijal tplne a bez vyhrad. Napriek tomu mézeme
konstatovat, ze v Tedrii vedy vyrazne dominuje jeho
priklon k logickému empirizmu a Ze nielen na Sloven-
sku, ale ani v celom Ceskoslovensku nebolo vtedy au-
tora, ktory by bol tomuto smeru tak stranil, pritakaval
a tolko o nom pisal. Imponoval mu najmi svojim za-
ujmom o zakladné otazky vedy a snahou o vedeckost
a exaktnost.

Logicky empirizmus Viedenského krazku bol pre
Hru$ovského vysledkom zépasu ,dvoch zédkladnych
pridov, racionalizmu a empirizmu, ktory sa zavrsil
a ukondil ich zmierenim® ([5], s. 8) a presnym vyme-
dzenim kompetencie empirického a racionadlneho ¢i-
nitela v naom poznani ([5], s. 11). V Teérii vedy Hru-
$ovsky prijal novopozitivisticky program, v ktorom sa
»filozofiou chdpanou ako vedecka disciplina“ rozumie
»iba oblast logickovednych rozborov poznania, pres-
nejsie povedané®, iba logickd analyza ,vedeckych viet,
tedrii a metdéd® ([5], s. 22), ale v Ziadnej zo svojich prac,
a teda ani v Tedrii vedy sa tohto programu nedrzi do-
sledne, na viacerych miestach z neho vybocuje a neskor
ho tplne opusta.

Podla Hrusovského ustrednt problematiku meto-
dologie vedy tvori komplex otdzok spatych s verifika-
ciou. Kym syntaktika sa zaobera ,,otdzkami formdlnej
verifikdcie vyrazov, ¢ize otdzkami ich logickej kohe-
rencie“ ([5], s. 38), sémantika skima v prvom rade
»otazky ich sémantickej verifikacie® ([5], s. 39).

Empirické vyroky overujeme priamo testovanim
alebo nepriamo pomocou rdéznych logickych proce-
dur, ako je vyvodzovanie dosledkov z overovaného vy-
roku a testovanie tychto dosledkov, redukcia vyroku
na protokolovu bazu, skimanie, ¢i vyrok je odvodi-
telny z prijatej sustavy axiém, ¢i nie je s flou v spo-
re a pod. Priamo overujeme tzv. protokolové vyroky,
ktoré su v priamom vztahu k mimolingvistickym ob-
jektom ([5], s. 50). Skimanim tohto vztahu sa zaobera
sémantika v uzSom zmysle, ktort HruSovsky nazy-
va aj $pecidlnou sémantikou. Problematika tejto sé-
mantiky prakticky splyva so suborom otazok spétych
s protokolovymi vetami a ich overovanim. ,,Protoko-
lové zdznamy st zakladnym a uréujicim ¢initelom sé-
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Cekali jsme dlohu o Bohrové
PhO modelu atomu, ale...

Jan KFiz, Filip Studnicka, Ivo Volf, Bohumil Vybiral

44th
Copenhagen Denmaak 7-15 July 2013

Ustfedni komise Fyzikélni olympiady, Pfirodovédeckd fakulta Univerzity Hradec Krdlové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krdlové

piada probéhla ve dnech 7. az 15. ¢ervence v Ko-

dani, kde zil a pracoval vyznamny dansky fyzik
a nositel Nobelovy ceny za fyziku z roku 1922. Niels
Bohr se vénoval zejména teoretické fyzice (byl fedite-
lem Ustavu teoretické fyziky na Kodanské univerzité)
a pravé pred sto lety zvefejnil sviij model atomu, ve kte-
rém se pokusil sjednotit Rutherfordav planetarni mo-
del a vznikajici kvantovy pohled na mikrosvét. Uka-
zalo se vSak, Ze organizdtofi této mezinarodni soutéze
ptipravili pro 381 soutézicich z 83 zemi zcela jinou pro-
blematiku. Pfi diskusi mezinarodni jury dokonce auto-
ti uloh poznamenali, Ze jelikoz kazdy oc¢ekaval ulohu
o modelu atomu (stejné jako autofi tohoto prispévku,
viz [1]), rozhodli se ji nezatadit. Pfedlozené tlohy - jak
se stalo jiz tradici — predkladaly pfed soutézici problé-
my, jimiz se zabyva soudoba véda, a ti k nim v procesu
feSeni museli vybrat odpovidajici zjednodusujici mo-
dely a podat fesent, jez vyhovuje ndro¢nosti problema-
tiky na jedné strané a stfedoskolskym, avsak nadstan-
dardnim znalostem a dovednostem, které jsou vlastni
jen $picce téch nejlepsich mladych, nadéjnych fyzika
z celého svéta, na strané druhé.

Soutéz se tradi¢né sklada ze dvou ¢4sti - jedno do-
poledne béhem péti hodin fesi soutézici tfi teoretické
ulohy, které pokryvaji podle organiza¢niho fadu oblas-
ti, jez jsou pfedem vyjmenované v tzv. sylabu soutéze.
Jde vétsinou o ulohy komplexniho charakteru, v nichz
se musi integrovat poznatky z vice ¢asti fyziky a apli-
kuji se na sice ponékud zjednodusené, le¢ casto zcela
realné existujici fyzikalni problémy, jimz se fyzikové
vénovali v minulosti (nebo nékdy i v poslednich letech).
Organizatofi ptipravili soutézicim tyto tfi velmi nd-
ro¢né, ale zajimavé a aktualni teoretické ulohy:

I eto$ni, v poradi 44. mezindrodni fyzikalni olym-

1. Meteorit Maribo. Tato uloha studovala rtizné as-
pekty dopadu meteoritu Maribo do jizniho Dén-
ska v roce 2009. Néktera data studenti ziskali pfi-
mo z pfedlozenych autentickych fotografii dopadu.
Museli prokazat znalosti pfedev$im z mechaniky,
termiky, ale také jaderné fyziky.

2. Plazmonovy'l generator péry Tato ﬁloha byla jedno-
o0 jev, jenz je v odborné literatute popisovan teprve
v poslednich pétiletech, viz [2]! Zdrojem energie vel-
mi t¢inného generatoru pary je dopadajici svétlo a ja-
dro efektu tkvi v kolektivnim kmitani volnych elek-
tront kovovych nanocastic. Studenti museli v této
uloze pouzit svych znalosti z elektfiny a magnetismu.

3. Gronsky ledovec. Jednalo se o klasickou ulohu
z mechaniky. Soutézici méli za ukol studovat tzv.
teceni ledovce (ledovec se neustale pohybuje, Ize ho
popisovat jako velmi viskézni nestladitelnou kapa-
linu). Dale urcovali, jak 1ze z hlubokého vrtu uvnitf
ledovce usuzovat na zmény klimatu v historii. V za-
véru tlohy se zabyvali diisledky pfipadného roztani
gronského ledovee.

Po jednodenni prestavce urcené k mentalnimu od-
pocinku (kdy soutézici absolvuji vétsinou povinné od-
borné exkurze nebo kulturné-vzdélavaci program) jsou
soutézicim predloZeny tilohy experimentalni. Ty jsou
zpravidla dvé a na jejich feSeni je vymezena doba péti
hodin. Nékdy byva problémem to, Ze soutézici pracuji
s méfici technikou, s niZ se nesetkali — bud proto, ze
se na stfedni $kole nevyuziva, nebo jen z duvodu, ze
na experimentalni ¢innost ve vyuce fyziky nezbyva ¢as.
Nékdy jde o integrovanou soustavu dvou tloh, jindy
zase o dvé nezavislé tlohy.

Letos byly zadany dvé nezavislé tlohy, které byly sice
¢asové velmi ndro¢né, ale na druhou stranu je nutné je
povazovat (ne vSak z hlediska bézné stiedoskolské vy-
uky) za tlohy standardni a zvladnutelné.

1. Rychlost svétla. V této uloze méfili soutézici rych-
lost svétla v latkovém prostfedi - uvnitf optického
kabelu. V dalsi ¢asti této ulohy urcovali index lomu
vody diky refrakci laserového paprsku vysilaného
laserovym délkovym métidlem.

2. Solarni ¢lanky. Jednalo se o klasickou tlohu na fo-
tovoltaické ¢lanky. Soutézici nejdtive studovali za-
vislost zkratového elektrického proudu ¢lankem
na vzdalenosti ¢lanku od zdroje svétla. V dalsi ¢asti
prométovali voltampérovou charakteristiku solar-
niho ¢lanku, ze které potom urcovali jeho maxi-
malni vykon. V zavéru ulohy porovnavali studenti
riiznd sériova a paralelni zapojeni dvou ¢lanku v si-
tuaci, kdy je jeden z nich zakryty.

Kazdd uloha je predlozena vedoucim delegaci k po-
souzeni a je k dispozici v nékolikajazy¢né verzi (ang-
lictina jako hlavni a ,,afedni® jazyk MFO, dale v ném-
¢ing, rusting, francouzsting, Spanélsting). Po drobnych
upravach, které vyplynou z diskuse mezinarodni jury,
potom vedouci delegaci prekladaji texty uloh do narod-
nich jazyku tak, aby nejpozdéji do sedmé hodiny nasle-
dujiciho dne byly texty rozmnoZeny a pfipraveny pro
soutézici. Tti teoretické ulohy predstavovaly 12 stran
textu, dvé experimentalni ulohy 11 + 9 = 20 stran, vét-
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Fyzika na kolesach 2013

Patrik Novak, Jozef Bokor
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sucasnosti je zniZeny zaujem o §tidium tech-
s / nického smeru, kde fyzika je dolezitou sucas-
tou. Preco je to tak? Jednou z moznosti je, ze
§tadium fyziky je prili§ ndro¢né, alebo $tudenti ne-
maju dostato¢né vedomosti o moznostiach uplatnenia
po skonceni §tudia. Prave projekt Fyzika na kolesach
ma ukazat Studentom, Ze $tadium fyziky a jej pri-
buznych odborov ma zmysel, a ze po skonceni §tu-
dia maju obrovské moznosti uplatnenia v §pickovych
medzinarodnych laboratéridch ¢i vyskumnych cent-
rach po celej Eurépe. Népad zorganizovat akciu ur-
¢ent pre $tudentov strednych $kél, ktord ich ma dalej
motivovat pri vybere vysokej skoly, dostali studenti
Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Brati-
slave, posobiaci na Ustave jadrového a fyzikdlneho
inzinierstva. Hlavnou myslienkou projektu je ukazat
$iroké spektrum moznosti realizécie pre mladych na-
dejnych $tudentov, vo svetovych modernych labora-
toriach a technickych centrach, ¢o ich ma dalej mo-
tivovat v §tudiu.

Koncom maja 2013 sa uskuto¢nil uz druhy ro¢nik
akcie Fyzika na kolesach. Tento rok mohli u¢astnici
pocas jedného tyzdna absolvovat niekolko prednasok
a zaujimavych exkurzii po Ustave jadrového a fyzi-
kalneho inzinierstva FEI STU a zahrani¢nych exkur-
zif do Technického muzea v Mnichove, do laboratdria
pre tazké iony GSI v Darmstadte v Nemecku a do jad-
rovej elektrarne Beznau vo Svajéiarsku. (obr. 1) Pro-
jekt bol organizovany Ustavom jadrového a fyzikal-
neho inzinierstva FEI STU v Bratislave za finan¢nej
podpory Slovenskych elektrarni, Slovenskej nukledr-
nej spolo¢nosti a Slovenského jadrového féra. Akcia
oficidlne odstartovala 23. mdja 2013 o 13. hodine slav-
nostnym otvorenim a prednéskou prof. Ing. Vladimi-
ra Slugena, DrSc., v ktorej vyzdvihol potrebu $tadia
technického smeru so zameranim na jadrovu ener-
getiku, fyziku, ako aj environmentdlne inZinierstvo.
Dalej bol predstaveny Ustav jadrového a fyzikdlne-
ho inZinierstva a jednotlivé §tudijné programy, ktoré
zabezpecuje tstav. O 15. hodine si u¢astnici mohli
pozrietlaboratdria ustavu. Prehliadka sa uskuto¢nila
pod vedenim odbornych pracovnikov (doc. Ing. Peter
Bokes, PhD., RNDr. Juraj Chlpik, PhD., Ing. Mata$§
Stacho, PhD.). (obr. 2, 3)

Vecer sa uskutoc¢nil ,,social evening®, ktorého ulo-
hou bolo nadviazanie novych kontaktov medzi ucast-
nikmi. Pri dobrej hudbe a atmosfére sa podéavalo pece-
né prasiatko, hrali sa spolo¢enské hry, ¢o napomohlo
spozndvaniu sa uc¢astnikov z celého Slovenska. Na-
sledujtice rdno od 9. hodiny sa uskuto¢nili prednasky
pod nazvom ,,STU WARS: Physical trilogy“. Pri bo-
hatej ucasti odzneli prednasky prof. RNDr. Juliu-
sa Krempaského, DrSc., prof. Ing. Petra Balla, PhD.
a prof. Ing. Mariusa Pavlovi¢a, PhD. na témy: Naco

itk . - - it

Obr. 2 Laboratérium zakladného kurzu fyziky na Ustave
jadrového a fyzikalneho inzinierstva.

Obr. 3 Laboratérium s nizkopozadovou komorou na Ustave
jadrového a fyzikalneho inzinierstva.
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Obr. 4 Plagat k prednaskam STU WARS.
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SPIE Europe letos opét v Praze usporadalo

,0ptics and Optoelectronics”

Pavel Tomanek

Ustav fyziky, FEKT Vysoké ucenf technické v Brmé, Technicka 8, 616 00 Brno; tomanek@feec vutbr.cz

Obr. 1

Zahajeni konference -
generalni pifedseda
Jifi Homola.

po ¢tvrté v Fadé sympozium SPIE Europe ,,Optics
and Optoelectronics®, které nové probéhlo v kon-
gresovém hotelu Clarion v Praze. Tato zména s sebou
ptinesla vyraznou inovaci ku prospéchu véci i ucastniki.

Sympozium si za dobu svého konani v Praze vydo-
bylo velmi dobré renomé, zucastnilo se jej vice lidi nez
dosud (prihlasenych bylo vice nez 600). Zarovern s ros-
touct prestizi akce roste i pocet jednotlivych konferen-
ci, které jsou soucasti sympozia. Ucast, i pres nékteré
absence v dusledku krize, byla opét vyssi nez minule,
coz svédci jednak o skvélé praci organizatort a vyzna-
mu akce a jednak o aktualnosti zvolenych konferenci
a workshopi.

Sympozium zahdjil jeho generdlni predseda
doc. Ing. Jiti Homola, DSc., ktery predstavil dalsi pred-
sedy, Chrise Edwardse, Mike Dunnea a Ivo Rendinu,
i ¢estného predsedu prof. RNDr. Miroslava Milera, DrSc.

O vyznamu akce pro ¢eskou védu svéddi i fakt, ze
tvodni referat prednesl ndméstek MSMT pro vysoké
$koly Mgr. et Mgr. Toma$ Hruda, ktery vyzdvihl da-
lezitost rozvoje lasert a optoelektroniky nejen pro za-
kladni, ale i pro aplikovany vyzkum, a to nejen v Ceské
republice, ale diky projektu ELI spolufinancovanému
z evropskych fondd i pro zemé Evropské unie. Poté
odeznély plenarni prednasky na aktudlni témata.

Nejprve Dr. Edward Moses z National Ignition Fa-
cility, Lawrence Livermore National Laboratory, USA,
seznamil plénum se soucasnosti a vyhledem své vy-
zkumné organizace, kterd je nejvétsi svétovou laboratofi
s nejvykonnéjsimilasery. Poté Dr. Roel Baets z Universi-
ty of Ghent a IMEC, Belgie, zdiiraznil roli kfemikové fo-
toniky jako generické technologické platformy pro ino-
vace v nejruznéjsich oblastech trhu. Kone¢né Dr. Mikael
Kill z Chalmers University, Svédsko, nastinil vyznam
nanoplazmonickych antén pro spektroskopii a senzory.
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Praha privitala ve dnech 15.-18. dubna 2013 jiz

Obr. 3 Mario Bertolloti pfedseda sekci Anizotropni materidly.

Obr. 2 Plenérni zasedani.

Vlastni jednani pak probihalo v 16 samostatnych
tematickych konferencich a tfech workshopech:

Metamaterials VIII

Nonlinear Optics and Applications VII

Photon Counting Applications IV

Quantum Optics and Quantum Information Trans-

fer and Processing

Optical Sensors 2013

Micro-structured and Speciality Optical Fibres II

Holography: Advances and Modern Trends III

Damage to VUV, EUV, and X-ray Optics IV

EUV and X-ray Optics: Synergy between Laborato-

ry and Space III

Advances in X-ray Free-Electron Lasers II: Instru-

mentation

B Laser Acceleration of Electrons, Protons, and Ions II

B Medical Applications of Laser-Generated Beams of
Particles II: Review of Progress Made in Recent Years

B Harnessing Relativistic Plasma Waves as Novel Radi-
ation Sources from Terahertz to X-rays and Beyond I1I

® High-Power, High-Energy, and High-Intensity La-
ser Technology

B Research Using Extreme Light: Entering New Fron-
tiers with Petawatt-Class Lasers

u Integrated Optics: Physics and Simulations

u Workshopy:

Laser Energy Workshop

ELI Beamlines: Prospective Users Workshop

National Science Foundation (NSF) Workshop on

»US-Czech Frontiers in Photonics®

Celé sympozium se jiz tradi¢né stalo vhodnou kom-
binaci hojné navstivenych konferenci (s poéty prispév-
ka 50-80) i nékolika setkdni vysoce specializovanych
odborniki (kde pocty prispévkil byly mensi nez 20).
Pro specialisty to bylo jednoduché - ti sedéli ve svych
sekcich. Pro ostatni, ktefi si chtéli udélat celkovy obra-



