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tditorial

Vazeni ¢tendri,

v aktualité nds Jan Svoren a Juraj Toth seznamuji s vysledky studia chondritického me-
teoritu, ktery dopadl pobliz Kosic 28. tnora 2010. Dréha tohoto jasného meteoru-bolidu
byla pozorovana, propoc¢tena a misto jeho dopadu identifikovano. Na dopadové plose bylo
provedeno rozsahlé patrani vedouci k nalezu fady fragmentii meteoritu Kosice, které byly
néasledné postoupeny k analyze nékolika specializovanym laboratofim. Jde o v poradi jiz
$esty meteorit nalezeny na uzemi Slovenska. Autofi srovnavaji aktudlni nalez s péti diive
nalezenymi meteority. Problematice meteorti zlistivame vérniiv rubrice ,Mladez a fyzika®,
kde o nich pojednévaji ulohy fyzikalnich olympiad.

V roce 2012 jsme si pfipomnéli 50. vyro¢i umrti Nielse Bohra a v tomto roce slavime sto
let od patrné nejvétsiho Bohrova objevu - jeho modelu atomu. Niels Bohr v$ak proslul i jako
autor konceptu slozeného jadra a spoluautor kapkového modelu jadra. Ve zkratce pojednava
FrantiSek Knapp o raznych modelech atomovych jader.

Nésleduje blok bohrovskych prispévki. Otevird jej podrobna zprava o dvou konferen-
cich vénovanych Zivotu a dilu Nielse Bohra, konanych v Pardubicich. Prvni z nich byla
studentskd, usporadand v minulém roce k 50. vyro¢i Bohrova skonu. Druhad se pak v zafi
tohoto roku inspirovala stym vyro¢im Bohrova modelu atomu. Stézejni objev z roku 1913
je zasazen do ramce vzniku a vyvoje tzv. staré kvantové teorie v obsahlém ptispévku Jititho
Chyly, zatimco nésledujici text Michala Cerného jej pojednavé v jesté $irsim kontextu &et-
nych revolu¢nich zmén probihajicich na prelomu devatenactého a dvacatého stoleti nejen
ve fyzice, ale i na poli filozofie, uméni, matematiky a logiky.

Vladimir Hnatowicz ptfipomind v rubrice ,Historie fyziky“ velky Van de Graaffav
urychlovag, ktery slouzil v Ustavu jaderné fyziky AV CR v ReZi po téméi pét desitek let
k zékladnimu i uzitému vyzkumu vyuzivajicimu urychlenych nabitych ¢astic, nez byl ne-
davno nahrazen modernim urychlovacem tandemového typu. Odstaveny urychlovac s vy-
sokonapétovym elektrostatickym generatorem je nyni vystaven v Narodnim technickém
muzeu v Praze. To je po dlouhodobé rekonstrukei jiz opét plné otevieno pro vefejnost.
V Rezi se konala letni $kola reaktorové fyziky a techniky, o niZ podévaji struénou zpravu
Evzen Novék a Radek Rez4¢.

Zéavérem je na$i smutnou povinnosti pfipomenout dva vyznamné védce, kteti nedavno
opustili nasi komunitu. Franti§ek Vodak, dlouholety vedouci katedry fyziky Stavebni fa-
kulty CVUT v Praze, se zaslouZil nejen o kvalitu vyuky fyziky pro stavebni inZenyry, ale
jeho vysledky v teorii ploch nespojitosti a ve fyzikalnim vyzkumu betonu jsou reflektova-
ny a respektovany na mezinarodni drovni. Kromé fyziky se uplatnil téz na poli vytvarné-
ho uméni a literatury; byl ¢lenem prazského surrealistického okruhu. Josef Novak pusobil
od zacatku $edesatych let jako chemik ve Fyzikdlnim ustavu CSAV (pozdéji AV CR), kde
dosahl fady cennych objevil v analytické chemii, chemii pevnych latek a materialovém vy-
zkumu. Byl nejen tspé$nym badatelem, ale i vyhledavanym mentorem védeckych aspiranti
téchto zkusenostné naro¢nych obort.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Na obélce: Kvalitni fotografie meteorického tikazu, k némuz doslo

28. inora 2010 ve stfednf Evropé, nebyly v diisledku Spatného pocasi
a dalSich nepfiznivych okolnosti ziskdny. Jako ilustracni snimek

jsme proto na obdlku tohoto ¢isla vybrali bolid vizudIné velmi dobre
zdokumentovany nad uralskou ¢astf Ruska 15. tinora 2013

(autor: T. Isajeva). Podrobnéjsi zprévu o Celjabinském meteoritu
pfineseme v nékterém z pfistich ¢isel.

Mensi vloZzeny obrazek: Niels Bohr v roce 1950. Vice viz str. 281-305.
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KosSice —

Siesty slovensky meteorit

Jan Svoren’, Juraj Toth?
" Astronomicky tstav SAV, 059 60 Tatranska Lomnica

 Katedra astronémie, fyziky Zeme a meteorolégie, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského, Miynské Dolina F2, 842 48 Bratislava 4

Bolid 28. februara 2010

28. februdra 2010 o 23:24:46 SEC osvetlil velmi jasny
meteor — bolid no¢nu oblohu nad Strednou Eurépou
[1]. Napriek neskorej no¢nej hodine mnozstvo Tudi
v okruhu niekolkych stoviek kilometrov hlasilo nezvy-
¢ajne jasny ukaz. Prebiehal prave finalovy zapas olym-
pijského turnaja v hokeji. Svetlo z bolidu prelietajuceho
atmosférou osvetlilo ulice a cez oknad preniklo do bytov.
Na niektorych miestach vychodného Slovenska a se-
verného Madarska bolo pocut dunenie podobné hro-
mu alebo vybuchu, ¢o naznacovalo uvolnenie energie
v podobe zvukovych vin.

Kvoli obla¢nosti a dazdovym prehankam nepraco-
vali v dobe preletu bolidu optické zdznamové zaria-
denia Eurdpskej bolidnej siete (riadenej P. Spurnym
z Astronomického tstavu AV CR) v Cechach a na Slo-
vensku (Modra, Lomnicky §tit) a ani Slovenskej video
siete na pozorovanie meteorov (Univerzita Komen-
ského v Bratislave). Na prvy pohlad sa zdalo, ze ne-
budt dostupné ziadne vedecké dita o prelete nezvy-
¢ajne jasného telesa medziplanetdrnej hmoty. Napriek
obla¢nosti pracovali radiometrické senzory na sied-
mich automatickych bolidovych staniciach v CR (3est)
a v Rakusku (jedna) a P. Spurny mohol presne urcit
¢as, trvanie a pribliznu jasnost bolidu, ktory bol viac
ako 1 000-krat jasnejsi ako Mesiac v splne. V dnioch 1.
a 3. marca sa objavili videozdznamy zo stikromnych
bezpeénostnych kamier z dvoch miest v Madarsku (Or-
kény - kontaktné osoby Daniella Fazzi a Gabor Vass;
Telki - kontaktné osoby Krisztian Szarneczky a Laszlé
Kiss), ktoré priamo zachytili prelet bolidu a dali sa po-
uzit na vypocet jeho drahy.

Prostrednictvom J. Tétha a amatérskeho spolupra-
covnika T. Czorgeia sa kalibra¢né idaje vykonané An-
talom Igazom a spolupracovnikmi z Madarskej astro-
nomickej asociicie dostali k J. Borovickovi z AsU AV
CR v Ondiejove, ktory je jednym z najlepsich $pecia-
listov vo svete na urcenie drahy bolidov z videozazna-
mov. Ten po detailnej analyze a vypoctoch urdil tra-
jektoriu letu. Teleso letelo nad Slovenskom zo zédpadu
na vychod. Vo vyske 35km nad povrchom doslo k naj-
vacsej explozii, pri ktorej sa velka cast telesa rozpad-
la. Ale mald ¢ast hmoty sa postupne brzdila a dopadla
na zem vo forme meteoritov zdpadne od Kosic. Vset-
ky predchddzajice medidlne zverejnené informacie
o udajnych meteoritoch (obec Bretka, Roznava, nadrz
Ruzin, vychodne od Kosic) sa nezakladali na pravde

14 [2010.0

Obr. 1 Bolid Kosice na videu z Madarska.

alebo na preciznych vypoctoch. Seizmolég P. Kalen-
da z Ostravy na zéklade seizmickych dat zo Slovenska
nezavisle potvrdil trajektdriu J. Borovicku. J. Tétha L.
Korno$ z Katedry astronémie, fyziky Zeme a meteo-
rolégie FMFI UK v Bratislave 12. marca 2010 konfron-
tovali svedectva fudi, ktori videli alebo poculi prejavy
bolidu, s predbezne vypocitanou spadovou oblastou.

Skor ako si povieme ako dopadlo hladanie pozostat-
kov po tomto nadhernom bolide, pozrime sa na histé-
riu meteorickych nélezov na Slovensku.

Slovenské meteority

Do roku 2010 bolo na uzemi Slovenska najdenych pat
meteoritov, z ¢oho st tri nalezy davnych padov a dva
kusy najdené po pozorovani padu v 19. storoci.

Lenartov

Ide o meteorické Zelezo ndjdené koncom oktobra 1814
na severnych svahoch Cergovského pohoria v bliz-
kosti obce Lenartov zdpadne od Bardejova, len 2 km
od polskych hranic. Meteorit lezal na zalesnenom svahu
v bahnitej pode blizko pramena. I$lo o napadne tazky
takmer polmetrovy balvan, ktorého povrch bol pokryty
hrdzou. Po zoskrabani hrdze sa objavil leskly kov - spo-
¢iatku ho povazovali za striebro. Nédlezca - pastier chcel
dathrudu roztavit a zhotovit z nej zvon pre miestny kos-
tol. Ndlez odkupil majitel pasienkov J. Kape a venoval ho
muzeu v Budapesti. V roku 1815 bol meteorit skimany
odbornikmi, napr. Widmanstitten leptal lestené plo-
chy, aby zistil vnutornua stavbu. Vysledna klasifikdcia
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Modely atomoveho jadra

FrantiSek Knapp

Ustav ¢asticové a jaderné fyziky MFF UK v Praze, V' HoleSovickdch 2, 180 00 Praha 8; Frantisek Knapp@mff.cuni.cz

Atémové jadrd su komplexné objekty so zaujimavymi vlastnostami a bohatou vndtornou Strukttrou. Dolezité
informdcie o dejoch vnutri jadier sa dozvedame zo Studia ich spektier a skimanim jadrovych reakcii. Pochopenie dejov
vnutri jadier je nevyhnutnou podmienkou pre ich vyuZitie v jadrovej energetike, medicinskych aplikaciach ale aj pre
porozumenie procesom produkcie prvkov vo hviezdach.

Kvantovomechanicky
mnohocasticovy problém

Pohybovou rovnicou pre stav kvantového systému zlozeného
z A nuklednov je Schrédingerova rovnica:

Preco potrebujeme
jadrové modely?

Na atémové jadra sa zvycajne pozerame ako na kompozitné
objekty zloZzené z nuklednov (proténov a neutrénov), ktoré drzi
pohromade silnd interakcia (dostato¢ne silnd aby prekonala
elektrostatické odpudzovanie proténov). Rodina je to velmi roz-
noroda, zahfna lahké jadra zlozené z niekolko malo nuklednoy,
ale aj tazké jadra tvorené stovkami cCastic.

]
ih& ¥Y(1,23,..4t) =H¥(1,2,3,..41).

Pre popis systému potrebujeme poznat operator energie H,
hamiltonian?, ktory mozno v pripade jadier zapisat nasledovne:

H ZA: hz 62 az 62 +iv LJ

=) —|=S+—=+— i,)).

o 2m\ox?  dy? 9z’ -- @)
i<j

Stav skimaného systému je reprezentovany vinovou funk-
ciou ¥(1,2,3,... A, t), ktord zavisi od koordinat jednotlivych nuk-
leénov ale aj ich spinov? (indexy 1,2,... A predstavuji subor
stupnov volnosti pre 1., 2., ... az A-ty nukle6n). Hamiltonian
obsahuje prispevky jednotlivych nukleénov do celkovej ener-
gie, prvy clen je kinetickd energia, druhy ¢len sumuje prispevky
od vzajomného posobenia kazdej dvojice nukleénov. Ak po-
zname interakciu akou na seba posobia jednotlivé konstituenty
V(i, j), mame v principe v3etko, potrebné pre popis jadra v rdmci
nerelativistickej kvantovej mechaniky.

Zéakladnou tedriou, ktora popisuje chovanie objektov na mik-
roskopickej urovni je kvantova tedria. Predstavy, ktoré dobre
funguju v pripade atémov a molekdl mézu néjst svoje uplatne-
nie aj v modeloch atémovych jadier, a naopak.

Na rozdiel od atémov a molekul, kde dobre vieme aké sily
posobia na elektrény, situacia v jadrach je zlozitejsia. Vzajomna
interakcia nukleénov v jadre je velmi komplikovana, dodnes
presne nevieme ako ju matematicky popisat. Situaciu nam
navyse stazuje fakt, Ze sa jedna o mnohocasticové systémy.
Rozli¢né modely atémového jadra predstavuju zjednodusenia,
ktoré vystihuju Specifické aspekty chovania tychto zlozitych
objektov.

Schrédingerovu rovnicu pre mnohocasticové systémy viak
nevieme vo vseobecnosti vyriesit, a preto si musime situaciu
zjednodusit. Jednou z moznosti je rozdelit pévodny hamilto-
nian takto:

A
H=H,+ Z Vies(i,))-
LJj
i<j
Prvy ¢len H, je zvoleny tak, aby popisoval nezévisly pohyb
nukleénov v potenciali U

4 W (9% 9% @ '
Hy = —t-—+—=|+U@®

az%

“om :

i=

ax? 9y;

a cast V,,,(i, j) predstavuje tzv. zvySkovu (rezidudlnu) interakciu

medzi nukleénmi.

A A A
D Vsl =D V)= ) UD
ij i,j i=1
i<j i<j
Viac o kvantovej mechanike viz ¢lanok P. Cejnara v Cs. &as. fyz.
60, 70 (2010).
Proton a neutrén su Castice so spinom %2 a moézu sa nachadzat vo
Obr. 1 R6zne modelové pohlady na atémové jadro: viazany systém dvoch spinovych stavoch a interakcia medzi dvomi nukle6nmi zavisi
proténov a neutrénov, vrstvovy model - nukleény na orbitach v strednom aj od vzajomnej orientdcie ich spinov.
poli, interagujuce valen¢né nukleény, kvapkovy model - rotacie, vibracie.

http://ccffzu.cz
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Niels Henrik David Bohr
a konference ke 100. vyroci
jeho modelu atomu

Patrik Cermak™?, Filip Grygar?
"Fakulta chemicko-technologickd, Univerzita Pardubice, Studentskd 573, 532 10 Pardubice
? Fakulta filozofickd, Univerzita Pardubice, Studentska 84, 532 10 Pardubice

V/yklad stability atomu podal Niels Bohr ve svych tfech stéZejnich ¢lancich nazvanych O konstituci
atomd a molekul v roce 1913. V nich jedine¢nym zptsobem aplikoval na Rutherforddiv model atomu
dosud nespojované predpoklady (klasické pfedpoklady a Planckovu kvantovou hypotézu nebo
Balmerovu-Rydbergovu konstantu). To mu umoznilo podat vysvétleni ¢arového spektra (nejenom)
vodiku a v neposledni fadé ho jeho teorie dovedla az k revolu¢nimu pojeti struktury molekul. VV ceské
odborné i laicky zainteresované verejnosti tak pretrvava predstava Bohra predevsim jako fyzika nebo
jen strijce modelu atomu vodiku. Takovy obraz o Bohrovi je velmi zavadéjici. Ve fyzice Bohr dosahl
fady dalSich vyznamnych prispévk( a souc¢asné byl interdisciplinarnim myslitelem, jenz se zabyval
filosofii, psychologii, biologii nebo jazykem. Narokem konference ke stému vyroci Bohrova modelu
atomu tak bylo alespon z€asti zaplnit néktera bila mista ve vnimani této pozoruhodné osobnosti.

Niels Bohr

Dansky védec a vSestranny myslitel, otec rodiny a fedi-
tel Fyzikalniho institutu v Kodani Niels Henrik David
Bohr (7. 10. 1885-18. 11. 1962) byl nositelem Nobelovy
ceny za fyziku a mnoha mezinarodnich ocenéni. Bohro-
vi Zaci a kolegové (v¢etné Alberta Einsteina nebo Erwi-
na Schrédingera) v ném vidéli génia, nazyvali ho otcem
¢ipapezem kvantové teorie a po lidské strance byl pro né
dobrota sama“! V povédomi Ceské vefejnosti je zapsin
zejména jako striijce modelu atomu z roku 1913, diky
némuz prispél ke zrozeni kvantové teorie a k vysvétle-
ni periodického zdkona chemickych vlastnosti prvki.
Z fyzikalniho ¢i chemického hlediska Bohriv origi-
nélni prispévek z roku 1913 nespociva, jak se vétsinou
objevuje v ucebnicich, jen v navrzeném modelu atomu
vodiku. Ve svém rozsdhlém a detailné zpracovaném po-
jedndni se Bohr také zabyva strukturou dalsich atomu
amolekul, aspekty Rontgenova zafeni, radioaktivity, op-
tiky nebo magnetismu.? To vée v dobé, kdy sama atomové
teorie stala mimo oblast hlavniho z4jmu fyzikalni komu-
nity a v chemii pieZival tzv. kubicky atom G. N. Lewise.’
Bohrtiv po¢in vyvolal ve své dobé zpocatku skeptické
reakce a nékdy az bouflivy nesouhlas ze strany fyzikalni
obce, nebot jeho prevratné zavéry, vypracované a po-
skladané i z neslucitelnych fyzikalnich predstav, mnozi

1 Viz Bohrovi zivotopisci [1]
Vice viz [2] a rovnéz pieklad Bohrova prvniho ¢lanku
z roku 1913 s (historickym) komentafem [3]

3 K Bohrové vztahu k chemii viz [4]

povazovali za absurdni.* Podle Helga S. Kragha je moz-
né hlavni dtivody kritiky Bohrova modelu atomu shr-
nout do péti propojenych bodu: (1) Elektrodynamika je
vyslovné neplatnd ve staciondrnich stavech. (2) Frekvence
emitovaného zdteni neni v souladu s frekvenci vibrujicich
elektronii v atomu. (3) Kvantové skoky probihaji diskonti-
nudlné a patrné bez priciny. (4) Pokud elektrony preskoci
z vy$$i na nizsi hladinu, pak, jak se zdd, md tento proces
teleologicky charakter. (5) Zdd se byt nemozné urcit stav
elektronu v okamziku, kdy prechdzi mezi dvéma stacio-
ndrnimi stavy.” Poté, co byl Bohriv revolu¢ni model ato-
mu akceptovan a nakonec i oslavovan, byl to saim Bohr,
kdo zacal zahy poukazovat, Ze to, k ¢emu dospél v roce
1913, byly casto jen pouhé dohady a hrubd pribliZeni,
coz nebylo filosoficky spravné. Vime, ze k ucelenéjsimu
vysvétleni atomarniho déni vedla jesté dlouha cesta.®
Predev$im ze zkratkovité $kolni vyuky nebo ze
skript miizeme nabyvat dojmu, Ze byl Bohr pouze fy-
zik. To je v$ak veliky omyl. Bohrav zptisob mysleni,
a s tim souvisejici pristup k feseni védeckych i ob-
¢anskych problému (naptiklad zda sestrojit anebo
nesestrojit atomovou bombu), byl rovnéz filosoficko-
-psychologicky a jazykovy. Interdisciplinarni piistup
k jakymkoli otdzkdm formoval Bohrovu osobnost uz
od mlddi, nebot vyrustal v takovém rodinném a kul-
turnim prostiedi, v ném?z se schazeli pfirodovédci s fi-

4 Viz historicko-filosoficko-fyzikalni reflexe [5]
5 Viz[6]
6 Viceviz [5]
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Poznani
zZrozene ze zoufalstvi

Nékolik poznamek k pocatkum
kvantoveé teorie

JiFi Chyla
FyzikaIni dstav Akademie véd CR, v. v. i, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; chyla@fzu.cz

To plati zvldsté o teoretické fyzice, cdstecné proto, Ze déjiny piSi vitézové. Historikové ¢asto ignoruji
rizné cesty, jimiZ se vyvoj ubiral, mnohé falesné stopy, po nichZ fyzikové sli, a vSechny chybné predstavy,
jeZ méli. Cetbou historickych pramend jen vzdcné ziskdme sprdvnou predstavu o skutecné podstaté
védeckého pokroku, do néhoZ patfi fraska stejné jako triumf. Vznik a vyvoj kvantové chromodynamiky

je krdasny pfiklad vyvoje od frasky aZ k triumfu. David Gross, lauredt Nobelovy ceny za fyziku v roce 2004

( :itét z prednasky, kterou David Gross predne-
sl v roce 1998 na konferenci o historii fyziky,
vystihuje nejen cestu, kterou se v uplynulych

zhruba padesiti letech ubiraly snahy fyzikt pochopit

strukturu hmoty a zdkonitosti, jimiz se jeji zakladni
stavebni kameny ridi, ale lze ho pouzit i na okolnosti

vzniku samotné kvantové teorie na prelomu 19. a 20.

stoleti.

Tento citat uvadim proto, ze v fadé knih, odbornych

i populdrnich, jsou okolnosti, jez vedly ke vzniku kvan-

tové teorie, piekrouceny, mnohdy az k nepoznani. Kli-

kata, ale vzrusujici cesta ke kvantové teorii, provaze-
né fadou omyli a nepochopeni, na niz se presné hodi

Grossova charakterizace, je zaméiovana za pohadku,

jez ¢asto slouzi jen k potvrzeni autorovych nazori. Tak

je tomu napriklad v knize Briana Greena Elegantni ves-
mir, vénované teorii strun, kde jsou dévody vedouci

k formulaci kvantové teorie liceny slovy:

Na zacdtku 20. stoleti fyzikové spocitali celkovou
energii elektromagnetického zdteni uvniti dutiny dané
teploty. Pouzitim osvédcenych vypocletnich metod do-

1 Pozn. red. Prispévek byl pronesen jako pfedndska v rdm-
ci projektu ,,Oteviena véda“ v Novych Hradech v roce
2005; http://archiv.otevrena-veda.cz/. Abychom neru-
$ili plynulost vykladu, citace pivodnich praci vyznam-
nych pro formovani kvantové mechaniky v textu neuva-
dime. Téméf uplnou bibliografii nutnou pro sledovani
predpokladu a krokti vedoucich k formulovani kvanto-
vé hypotézy, formovdni staré kvantové teorie, jejiho vy-
voje a vyusténi v kvantovou mechaniku ¢tenaf nalezne
v klasické monografii Maxe Jammera ,,The Concep-
tual Development of Quantum Mechanics“ (McGraw-
-Hill, NY 1967; fyzici stfedni a star$i generace znaji toto
dilo v ruském prekladu: Izd. Nauka, Moskva 1985).

$li ke smésnému zavéru: pro kazdou teplotu je celkovd
energie uvnit dutiny nekonecnd. Viem bylo jasné, Ze to
byl nesmysl - v horké dutiné miize byt hodné energie, ale
jisté ne nekonecno.

Po nich nésleduje dlouhé povidani o tom, jak inter-
pretujeme vyraz, ktery odvodil Planck, v rimci dnes$ni
teorie. Ve skute¢nosti nic nemuze byt vzdalenéjsi prav-
dé, pro¢ a jak se myslenka, Ze energie je ,kvantova-
na* zrodila a kdo k ni ptispél, nez pravé uvedeny citét.
Planck sam na zrod kvantové teorie, ktery tak zasadné
ovlivnil, ve své nobelovské prednasce v cervnu roku
1920 vzpomina takto:

Kdyz pohlizim zpét na dobu pred dvaceti lety, kdy se
pojem a velikost kvanta akce zacinal rodit z mnoZstvi
experimentdlnich skutecnosti a na dlouhou a kfivolakou
cestu, kterd nakonec vedla k jeho odhalent, zdd se mi, Ze
cely tento vyvoj jen ilustruje Goethova slova ,, Tvor lidsky
bloudi, pokud za ¢im spéje” (z Prologu k Faustovi v pre-
kladu O. Fischera, pozn. J. Ch.). A veskeré védcovo usili
by se nakonec jevilo jako marné a beznadéjné, kdyby se
mu po vSem tom pachténi obéas nepodatilo udélat aspori
jeden kriicek prokazatelné smétujici k pravdé.

V tomto ¢lanku se pokusim vylicit hlavni experi-
mentdlni skute¢nosti, jez tehdejsi fyziky donutily opus-
tit ,,hraci plochu“klasické fyziky a jez vedly k formulaci
teoretického ramce, jemuz se nékdy rika ,,stard kvanto-
va teorie”. N&§ ptibéh skonli tésné pied vznikem ,,nové®
kvantové mechaniky, spojované s Heisenbergovymi re-
lacemi neurd¢itosti a Schrédingerovou vlnovou rovnici.
Domnivam se totiz, ze klicové kroky ptizméné pohledu
na mikrosvét byly u¢inény jiz v rdmci ,,staré“ kvanto-
vé teorie. ,Nova“ kvantovd mechanika k nim pfidala
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0d objevu elektronu

k Bohrovu modelu atomu:
FILOZOFICKY A FYZIKALNI EXKURZ

Michal Cerny

Pedagogickd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, Pofici 7, 603 00 Brno; mcerny@phil.muni.cz

Obdobi mezi lety 1897-1913 je dobou nejen prvniho formovani model( atomu a vzniku dalSich velkych
fyzikalnich dél, jako napr. specialni teorie relativity, ale také dobou, kdy vznika moderni uméni a dochazi

k redefinovani programu matematiky i filozofie. V tomto obdobi jsou stanovovany odvazné programy ve vife,
e nové nalezené metody umoZni dohlédnout rychle dale neZ predchozi generace. Clanek stavi do kontextu
prace v oblasti matematiky, filozofie, uméni i fyziky, které tvofily duchovni ovzduSi mimoradné prihodné pro
formulovani revolucniho Bohrova modelu atomu, tohoto uhelného kamenu tzv. staré kvantové mechaniky.

a odvaznost, s jakou se stavél proti zakladiim elek-
trodynamiky, nevznikl na ,,zelené louce, ale - jak
je ostatné patrné z Bohrovych ¢lank - stavél na znaéném
usili ¥ady dalsich mysliteld, fyzikii ¢i matematikd, ktefi
mu proslapali cestu. Stejné jako kazdy védecky objev byl
soucasti ¢i produktem kulturniho klimatu své doby, cer-
pal z toho, co se kolem néj udalo a o ¢em se aktivné mlu-
vilo. A to i presto, Ze v samotném ndvrhu modelu vychdzi
predevsim z objevu atomového jadra Ernstem Ruther-
fordem a spektroskopickych pozorovani atomu vodiku.
Je pritom ziejmé, Ze zadny prispévek nemiize popsat
dokonale klima a vSechny objevy, které staly bezpro-
stfedné u objevu Bohrova modelu, pokusime se ales-
pon stru¢né ukdzat zakladni fyzikalni myslenky, které
- ve velké vét$iné - sam autor zminuje a reflektuje, ale
také stru¢né nastinime myslenkové a kulturniklima let
1897-1913, tedy let, kterd uplynula mezi objevem prvni
fundamentalni ¢astice, elektronu a prvnim fyzikalné
odpovidajicim modelem atomu, jenZ dokazal nejen vy-
svétlit urcitou skupinu jevi, ale také byl schopen ur¢ité
netrivialni predikce.

Jsme presvédceni, Ze pravé porovnani zmén, které se
objevuji v matematice a filozofii, jez jsou spojeny s pre-
lomem stoleti, predstavuji kli¢ pro pochopeni moznosti
zcela nového pojeti védy a fyziky, kterd umoznila Bo-
hrovi zna¢ny krok do neznama, jdouciho do (na prvni
pohled nepftijatelného) konfliktu s védou.

Na tomto misté je jisté vhodné si pfipomenout slova
Erwina Schrodingera, ktery fika, ze fyzika se nemize
a nesmi nikdy odtrhnout od kultury. Byl by to zac¢atek
jejiho konce [1].

Bohrﬁv model atomu, pres veskerou svoji novost

Filozofie a matematika

Zcela zdsadnimi zménami prochdzi na pomezi 19.
a 20. stoleti pfedev$im matematickd logika. Gottlob

Frege! je vniman jako zakladatel matematické logiky ¢i
jako jeji druhy otec. Prvni jeho vyznamné dilo vychazi
roku 1879 a nese nazev Pojmové pismo [2]. Zde navrhuje
logické znac¢ky znazornéné pomoci grafickych symboli,
které umoznily prvni prehledny symbolicky zapis logic-
kych formuli (a¢ presnd notifikace doznala z praktic-
kych divod zmén) a umoznuje takovou konstrukei di-
kazt matematickych vét, o kterych nemiize byt pochyb.
Naptisté neni zapis ditkazi na libovili autora, ale ¥idi se
jasnymi a pfesnymi pravidly, kterym lze porozumét bez
vétsi namahy. V této knize také mizeme nalézt véechny
bézné pouzivané axiomy predikatové logiky [3].

Jeho kniha Zdkladni zdkony aritmetiky je pak dtilezi-
ta hned v nékolika ohledech. Je vybornou ukazkou toho,
jak ma vypadat logické odvozovéani nastinéné v Pojmo-
vém pismu, takze presné reflektuje matematickou praci.

1 Pozn. red. Do ¢estiny byly Jitim Fialou pfeloZeny Fregeho
spisy Logickd zkoumdni a Zdklady aritmetiky (v jednom
svazku, OIKOYMENH, Praha 2011) a Pojmopis (OIKOY-
MENH, Praha 2012); Vojtéch Kolman vydal jiz dfive mo-
nografii Logika Gottloba Frega, FILOSOFIA, Praha 2002.

Basic concept Frege's notation Modern notations

Judging —A, IFA p@A)=1
pA)=1

Negation — A TA~A
Conditional A B—A
(implication) B BDOA

Universal quantification _\1!.)_ @) Yy: ®)

Existential quantification u o) 3y O()
Content identity (equal sign) A=B A=B

Obr. 1 Ukazka logickych znacek z Fregeho dila Pojmové
pismo. (Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Gottlob_
Frege)
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Kvantova fysika a filosofie

Kausalita a komplementarita

[Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 5, 332-337 (1960)]

Niels Bohr
7. Hjna 1885-18. listopadu 1962
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Niels Bohr se narodil 7. fijna 1885 v Kodani, kde i vyrGstal a stu-
doval; taméjsi univerzitu absolvoval v roce 1908. Vandrovni [éta
stravil v Cambridgi (1911-12 u J. J. Thomsona) a Manchesteru
(1912-13 u E. Rutherforda). Po navratu do Kodané se stal pro-
fesorem (1916) a feditelem (1920) jim zaloZzeného Ustavu teore-
tické fyziky Kodariské univerzity. Ten se do déjin fyziky zapsal
jako mezindrodni centrum - jakasi novodobéa Mekka, kam pfi-
chézeli badatelé podilejici se na formovani, vyvoji, interpretaci
avyuziti kvantové mechaniky. Asi nejvétsim ispéchem Bohrovy
védecké kariéry byl jeho model atomu [1913; podrobny fyzikalni
a fyzikalné-historicky vyklad Bohrova modelu podal A. Lacina
v Pokrocich matematiky, fyziky a astronomie 53, 125-151 (2008)],
jehoz vyrodi si v tomto ¢isle ¢asopisu pripominame.

Z ¢etnych Bohrovych text(, dlouha léta piistupnych nasim
fyziklim zejména zjejich ruského vyboru [N. Bohr: Izbrannyje na-
ucnyje trudy, Tom | (1909-1925) a Tom Il (1925-1961), Izd. Nauka,

http://ccfizu.cz

Moskva 1970 a 1971], jsme se rozhodli pretisknout nejdfive pre-
klad jeho povale¢ného humanistického apelu ur¢eného pro
londynské Timesy. Sbornik stati vyznamnych jadernych védct
o technickych, hospodaiskych a politickych dasledcich ¢lové-
kem fizeného uvolnéni jaderné energie u nas stacil vyjit v pre-
kladu Franti$ka Béhounka jesté v roce 1947. Po ném pfindsime
text vénovany interpretaci a filozofickym aspektdm kvantové
mechaniky a publikovany v ¢eském piekladu v Pokrocich ma-
tematiky, fyziky a astronomie (1960). Doklada, ze Bohr nebyl jen
vynikajicim teoretickym fyzikem. Pokusy o nalezeni spravné in-
terpretace kvantové mechaniky a domysleni jejich filozofickych
disledkd ho piimély prekrocit hranice uzké védecké speciali-
zace. Vliv jeho myslenek o komplementarité a indeterminismu
je srovnatelny s mimofyzikadlnim dopadem Einsteinovych rela-
tivistickych Uvah (v¢etné miry neporozuméni jejich podstaté).
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50 let Van de Graaffova

urychlovace v Ustavu
jaderné fyziky v Rezi

Vladimir Hnatowicz

Laboratof jadernych analytickych metod Ustavu jaderné fyziky AV CR, v. v.1,, 250 68 Rez

Kratky vylet do prehistorie jaderné fyziky -
prvni urychlovace castic

Objev radioaktivity v r. 1896 znamenal zdsadni zménu
v dosavadnich predstavach o struktufe a vlastnostech
hmoty. V nasledujicich letech se podafilo identifikovat
jednotlivé zdroje radioaktivniho zdfeni a rtizné zptiso-
by radioaktivniho rozpadu. Také se ukdzalo, ze ¢astice
alfa (jadra atomu He), emitované nékterymi radioak-
tivnimi prvky, je mozné pouzit jako sondu pro zkou-
mani vlastnosti atomi. V r. 1911 Ernest Rutherford pfi
interpretaci vysledkt méfeni rozptylu ¢astic alfa na ko-
vovych féliich objevil atomové jadro, v némz je sou-
stfedéna prakticky celd hmotnost atomu a jeho kladny
naboj. O osm let pozdéji pak se svymi spolupracovniky
poprvé pozoroval jadernou reakci ¢astic alfa s atomy
dusiku a jejich transmutaci na kyslik.

Castice alfa z radioaktivniho rozpadu s fixni kine-
tickou energii nékolika MeV a relativné nizkou intenzi-
experimentd a bylo tfeba najit jiny zdroj energetickych
castic. Rutherford, od r. 1919 feditel Cavendishovy la-
boratore v Cambridgi, proto povéfil své spolupracov-
niky Johna Cockrofta a Ernesta Waltona, aby zkon-
struovali zafizeni pro urychlovani nabitych &astic.
Nejjednodussi cestou bylo urychleni ¢astic rozdilem
potenciald mezi elektrodou nabitou na velmi vysoké
napéti a zemi. Cockroft a Walton pouzili jako zdroj
vysokého napéti nasobi¢ (obvod sestaveny z diod
a kondenzatorti), jehoZ princip byl zndm od r. 1919.
O ¢tyfi roky pozdéji pak na svém urychlovaci poprvé
pozorovali jadernou reakci na lithiu, vyvolanou pro-
tony urychlenymi na energii 0,4 MeV, a za konstrukci
avyuziti prvniho urychlovace ¢astic, ktery dnes zndme
jako urychlova¢ typu Cockroft-Walton, ziskali v roce
1951 Nobelovu cenu. Shodou okolnosti pravé v této
dobé¢ na Princetonské univerzité Robert Van de Graaff
(1901-1967) s pomoci svého kolegy N. Burkeho postavil
zcela novy generator vysokého napéti, ktery pracoval
na elektrostatickém principu. Prvni model ptedstavili
vr. 1929 avr. 1931 podali patentovou ptihldsku s popi-
sem generatoru na napéti 1 MV (U.S. patent 1,991,236
byl udélen v roce 1935). U Van de Graaffova genera-
toru se velkd duta elektroda nabiji pfenosem elektric-

kého naboje nekone¢nym pasem z izola¢niho materi-
alu a ziskava tak vysoky elektricky potencial. Van de
Graaffuv generator se ukazal jako idedlni zdroj vyso-
kého napéti pro urychlovacée nabitych ¢astic na energie
az do desitek MeV. Do druhé svétové valky, ale zejmé-
na po ni byly na svété postaveny a uvedeny do provozu
desitky urychlova¢ii Van de Graaffova typu, které se
vedle cyklickych urychlovaci-cyklotront a pozdéji ja-
dernych reaktori staly zakladnimi nastroji experimen-
talni jaderné fyziky. Princip Van de Graaffova urych-
lovace je zfejmy z obr. 1.

karta¢ sbirajici naboj

0
+
\+ ~~|]— ! >\ zdroj
nabijeci pas — | + kladnych
Py iontd
+ l |
+ 1
+ urychlovaci
nabijeci karta¢ + trubice
+ I |
+ i
nabijeci o v i
potencial

(0]
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Obr. 1 Schéma urychlovace typu Van de Graaff. Nabijeci
pas z izola¢niho materialu se nabiji v dolni ¢asti
zafizeni a pfendsi naboj do vnitfku vysokonapétové
elektrody, kde se naboj sbira a pfenasi na povrch
elektrody, kterd se tak nabiji na vysoky potencial.
Soubézné s pasem je umisténa evakuovana
urychlovaci trubice, do niz se v horni ¢asti vstrikuji
ionty napt. vodiku nebo hélia z iontového zdroje
umisténého uvnitf elektrody. Urychlené ¢éstice pak
prochazeji separa¢nim magnetem a pies systém clon
dale k experimentalnimu zatizeni.
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Meteority

a meteoroidy v ulohach

fyzikalnich olympiad

Jan K¥iz, Filip Studnicka, Ivo Volf, Bohumil Vybiral

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

minulém ¢isle Ceskoslovenského ¢asopisu pro
\ / fyziku jsme predstavili dvé ze tfi teoretickych
uloh z leto$ni Mezinarodni fyzikalni olympia-
dy [1]. V tomto ¢isle vam prinasime i tfeti teoretickou
ulohu, ,Meteorit Maribo“. Chtéli jsme ji doplnit jesté
dalsi tlohou z mezinarodnich ¢i narodnich olympiad
tykajici se tématu meteoritti a meteoroidii. Pfekvapive
jsme vSak zjistili, Ze se tomuto tématu olympiddy po-
mérné dusledné vyhybaji, a to véetné olympiddy as-
tronomické. Jako doplnéni tedy predstavime jedinou
nalezenou tlohu ze 45. ro¢niku Slovenské fyzikalni
olympiady, kterd byla zaddna v krajském kole kate-
gorie C, tedy kategorie urc¢ené zakim druhych ro¢ni-
ku stfednich $kol, viz napf. [2]. Déle uvedeme jednu
ulohu ze studijniho textu [3] ur¢eného fesitelam fyzi-
kélni olympiddy. Dalsi tlohy na téma meteoritt a me-
teoroidd naleznete v publikaci [4] nebo v ro¢ence ko-
responden¢niho seminare FYKOS [5].

Text tlohy ,Meteorit Maribo“ je prekladem verze
danskych tvirca ulohy po upravach, které vyplynuly
z diskuse mezinarodni jury, viz [6]. Zadani i feSeni tlo-
hy prelozili vedouci ¢eské delegace na 44. mezinarodni
fyzikalni olympiddé Jan Ktiz a Filip Studnicka.

PRVNI TEORETICKA ULOHA zE 44. MFO:
MeTteoriT MARIBO

Meteoroid je malé téleso (obvykle mensi nez 1 m) z ko-
mety nebo asteroidu. Meteoroid, ktery zasahne povrch
Zem¢, se nazyva meteoritem.

V noci 17. ledna 2009 mnoho lidi kolem Baltského
mofte zahlédlo zéfici trasu ohnivé koule meteoroidu
padajiciho zemskou atmosférou. Bezpe¢nostni kamera
ve Svédsku zaznamenala tuto udalost na video, viz obr.
1. Pomoci téchto obrazkid a pozorovani ocitych svéd-
ku bylo mozné odhadnout misto dopadu a o Sest tyd-
nu pozdéji byl nalezen meteorit o hmotnosti 0,025kg
v okoli mésta Maribo na jihu Danska. Zkoumani vlast-
nosti meteoritu, nyni pojmenovaném meteorit Maribo,
ajeho draha na obloze ukazaly zajimavé vysledky. Jeho
rychlost pfi vstupu do atmosféry byla vyjime¢né vyso-
ka. Jeho stai{ 4,567 10° let naznacuje, Ze byl zformovéan
kratce po zrodu slune¢ni soustavy. Meteorit Maribo je
pravdépodobné ¢asti Enckeovy komety.

Gravita¢ni konstanta G=6,67-10"m3-kg™"-s2

Kamenny meteorit, mérna

= 490768 [Joflea ==
tepelna kapacita Cm=1,2:107) kg ™K

Kamenny meteorit, tepelna

= S
vodivost Kkgn=20W-m™":K

Kamenny meteorit, hustota fm=3,3:10°kg-m=3

Kamenny meteorit, bod tani Tm=17-10°K

Kamenny meteorit, mérné

—96-10°5 |-ka-"
skupenské teplo tani Lim =2,6:10"J'kg

Hmotnost Zemé mg = 5,97-10%*kg
Polomér Zemé Re=6,38-10°m
Prdmérna vzdélenost Zemé a;=1,50-10"m

- Slunce

Hmotnost Slunce mg=1,99-103kg

Tab. 1 Potiebné fyzikalni konstanty.

Rychlost meteoritu Maribo

Ohniva koule se pohybovala zapadnim smérem, smé-
fujic pod thlem 285° vzhledem k severu smérem k mis-
tu, kde byl meteorit nasledné nalezen, jak je nacrtnuto
na obr. 2. Meteorit byl nalezen 195 km od bezpe¢nostni
kamery ve sméru 230° vzhledem k severu.

B 1.1 Pouzijte tyto informace a data z tabulky 2
k vypocteni prameérné rychlosti meteoritu Ma-
ribo v ¢asovém intervalu mezi snimky 155 a 161.
Zanedbejte zaktiveni Zemé a gravitacni ptisobe-
ni na meteoroid.

Snimek Cas Azimut Uhlové vyska
155 1,46 s 215° 19,2°
161 2,285 221° 14,7°
Dopad v bodé M 230° 0,0°

Tab. 2 Data ze dvou snimk( ukazujici ¢as, smér (azimut)
ve stupnich, jak je vidén kamerou (C), a Uhlovou
vysku nad horizontem ve stupnich. Azimut je Ghlovy
smér méreny v horizontalni roviné po sméru hodi-
novych ru¢i¢ek od severniho sméru. Uhlova vyska je
Uhel, pod kterym je objekt vidét nad horizontem.
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emrel Frantisek Vodak...

Pavel Demo

za katedru fyziky Fakulty stavebni CVUT v Praze, Thakurova 7, 166 29 Praha 6; pavel.demo@fsv.cvut.cz

V dtery 21. kvétna jsme se dozvédéli smutnou zpravu: zemrel nas kolega a pfitel, byvaly

dlouholety vedouci katedry fyziky Stavebni fakulty CVUT v Praze prof. FrantiSek Vodak, DrSc.

1964 ukon¢il studium na MFF UK v Praze a na-
stoupil na katedru fyziky Stavebni fakulty, ktera
sidlila v budové byvalého svatovaclavského konvik-

vvvvvv

Frantiéek Vodék se narodil 11. 8. 1941. V roce

ulici. V roce 1972 ziskal titul CSc. (ekvivalent Ph.D.)
v oboru Aplikovand fyzika. Docentem na katedfe
fyziky FSv CVUT v Praze se stal v roce 1980. Titul
DrSc. obdrzel v roce 1986 za mezinarodné citované
prace v oboru ploch nespojitosti, viz napf. F. Vodak:
»Nonequilibrium thermodynamics of a discontinuity
surface, Physica A 93, 244 (1978). Profesorem (obor
fyzika kondenzovanych latek a akustika) byl jmeno-
van vr. 1991. Od roku 1992 se pak zabyval pfedev$im
vyzkumem fyzikalnich aspekta starnuti betonu. V le-
tech 1991-2006, kdy stdl v cele katedry fyziky FSv
CVUT v Praze, doslo postupné k dlouhodobé stabi-
lizaci védeckého i pedagogického programu a k do-
sazeni hodnotnych védeckych vysledkt. Hola fakta,
sucha cisla...

Franti$ek Vodak ale nebyl pouze jednorozmérnym
akademikem. Byl také osobitym malifem, se specific-
kym vidénim svého okoli i v§ehomira. Jiz jako dvaa-
dvacetilety vystavoval v Galerii na Karlové ndmésti:
vystava byla po vernisazi zakazana. Po dlouhém a vy-
nuceném obdobi ml¢eni nasledovaly dal$i samostatné
vystavy, mj. v Junior klubu na Chmelnici (cyklus Obe-
lisky — 1993), v galerii GMB (Md pruskd duse - 1995),
v Prachenském muzeu v Pisku (Priifez vieklou uddlos-
ti — 2009). Vystavoval také jako host na happeningu
v Kldnovicich (1987, 1988), na Staroméstské radnici
(1997) nebo v Salmovském palaci (1999).

Franti$ek Voddk: Rajska zahrada (1993)

Prof. Frantisek Vodak, DrSc., 11. 8. 1941.-21. 5. 2013

Jeho literarni tvorba je tzce spjata s prazskou
surrealistickou $kolou (1963-1969, pak od r. 1990).
Od roku 1994 byl také ¢lenem redaké¢ni rady vyznam-
né kulturni revue Analogon, propojujici surrealis-
mus, kulturni antropologii, psychoanalyzu a ,,pti¢né
védy*“. Jeho texty vychazely také v samizdatové edici
Auroboros (1971-1989), ve které ptisobil se svoji man-
zelkou, sociolozkou Alenou. Za vyznamnou udélost
1ze povazovat zejména jeho pisent v préze Abendland
aneb legenda o posedlosti (poprvé vysla v osmdesd-
tych letech na pokracovani ve zminéné strojopisné
edici), ve které vyzpival svou vizi Zdpadu (Abendlan-
du, jak jej nazyvali némecti romantici), tak aktudlni
a zivou i dnes.

V epose blizké Frantiskové srdci - stfedovéku - se
psavalo na slune¢ni hodiny: vulnerant omnes, ultima
necat (véechny zranuji, posledni zabiji)... Na tomto
svété pro Franti$ka vSe skoncilo. Zemfrela renesan¢-
ni osobnost, zemfel fyzik, uznavany ucitel, vytvarnik,
literat a surrealista. Zemftel pritel, excelentni a vtip-
ny vypravéé, zemiel moudry ¢lovék. Zemfrel Frantisek
Vodék... R.I.P.
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Chemikem

ve fyzikalnim dstavu

In memoriam Josefa Novaka

Pavel Bohacek, Libor Juha, Zuzana Malkova
Fyzikalni stav AV CR, v. v. i,, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; analytik@fzu.cz

Ctvrtého srpna 2012 nas ve véku 78 let opustil nd$ kolega RNDr. Josevaovék, CSc,,
dlouholety védecky pracovnik oddéleni chemie Fyzikdlniho Ustavu AV CR, v. v. i., v Praze.

ve vychodnich Cechach. Na Matematicko-fyzikél-

ni fakulté¢ Univerzity Karlovy v Praze vystudoval
obor analyticka chemie. Védecky zacal pracovat jiz
v prubéhu studia; vénoval se pfedev$im anorganické
polarografické analyze [1-3]. Studium tspé$né zakon-
¢il statnimi zkouskami a obhajobou zavére¢né prace
»Prispévek k polarografickému chovini troj- a ctyfmoc-
ného ceru®. V roce 1957 nastoupil do CKD Praha, kde
se kromé analytické chemie kovii podilel i na vyvoji
pripravy monokrystali germania a kfemiku pro silno-
proudou elektrotechniku.

V roce 1961 presel do Fyzikalniho tstavu CSAV,
kde zacal pracovat na prfipravé a analyze jednak ma-

Iosef Novak pochazel z rolnické rodiny usazené

RNDr. Josef Novak, CSc. (16. 10. 1934-4. 8.2012)

teridlii feroelektrickych, zejména titanic¢itanu barnaté-
ho (viz napt. [4, 5]) a jeho tuhych roztoku s titanicita-
nem strontnatym, jednak krystalti hematitu (a-Fe,O3)
a magnetitu (Fe;O,4). Mezindrodniho ohlasu dosahly
jeho pritkopnické prace zabyvajici se stanovenim kys-
likové nestechiometrie a valence pfimési. Na toto téma
také obhdjil v roce 1965 kandidatskou diserta¢ni praci
[6]. Obortim studia pfipravy a analyzy oxidickych ma-
teridlii ztistal pfevazné vérny i nadale (z novéjsich praci
uvedme napt. [7-9]). Zkoumal i fotochemické reakce
[6, 10-12] za ticelem jejich vyuziti pro analytické acely,
ke stanoveni svételného vykonu riiznych zdroji (che-
mickd aktinometrie) a k hlubsimu pochopeni procest
probihajicich v chemickych laserech. Je autorem ¢i spo-
luautorem vice nez 120 ¢lanku v odbornych ¢asopisech,
k praktickym cilim bylo zaméfeno jeho 36 prihlasek
vynalezu a 19 autorskych osvédceni. V letech 1964
a 1967 byl ¢lenem kolektivll vyznamenanych cenami
CSAV. Byl té7 v autorském tymu, ktery v roce 2003 zis-
kal Cenu Akademie véd CR za vyznamny védecky vy-
sledek ,,Monokrystaly Pb(WO,, - scintilacni materidl pro
fyziku vysokych energii. Fyzikdlni popis a optimalizace
materidlu. Své rozsahlé zkusenosti vyuzil i pfi napsani
nékolika prehledovych ¢lanki zabyvajicich se riiznymi
zptsoby rozkladu anorganickych latek v chemické ana-
lyze [13, 14]. S novinkami materialové védy seznamoval
i ¢tenare tohoto ¢asopisu [15].

V chemickém oddéleni Fyzikalniho tdstavu byl
dlouha 1éta vedoucim skupiny chemické analyzy. Vé-
noval se i vychové studentt, predev$im jako vedou-
ci, resp. konzultant rady diplomovych praci. Mladym
adepttim védy predaval nejen odborné poznatky, ale
patfil k tém pracovnikiim zakladatelské generace Fy-
zikalniho ustavu, ktefi pti védecké vychové kladli vel-
ky dtiraz na perfektni zvladnuti ,védeckého femesla“
Trval na vysokém standardu jak vlastni experimental-
ni prace a pfipravy na ni, tak péce o kvalitu ziskanych
dat a jejich zpracovdni, jakoz i o formdlni prezentace
vysledkt. V CSVTS se organizaéné podilel na ¢innosti
odbornych skupin zaméfenych na hutnickou analyti-
ku a na péstovani monokrystala. Byl pratelsky a vzdy
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Prazdniny

v reaktorove skole

Evzen Novak, Radek Rezaé
Centrum vyzkumu Rez, s. . 0., 250 68 Husinec; www.cvrez.cz

tisobi to trochu jako protimluv, vypravét o $ko-

le o prazdninach. Ale vlastné pro¢ ne, vzdyt

o prazdnindch bézi plno $kol se vzdélavacimi
programy zaméfenymi na poznanichtivé studenty
z Cech i zahrani¢i. Jde zejména o netechnické a jazy-
kové programy umoznujici naucit se cizinciim aspon
zaklady ¢estiny nebo zaklady filmatiny ¢i novinafiny.
Oproti témto viceméné humanitnim smértm probéhly
o prazdninach v ¢ervenci a srpnu v Centru vyzkumu
v Rezi dva pilotni kurzy reaktorové fyziky.

Studenti technickych oborti z vysokych 8kol i gym-
nézii z celé Ceské republiky se v ¢ervnovém tydennim
kurzu mohli seznamit s teoretickymi zaklady fyzi-
ky, méficimi aparaturami a metodami pouzivanymi
na unikatnim technickém zafizeni - experimentdl-
nim vyzkumném reaktoru LR-0 v Rezi [1]. Dopoledni
teoretickd ¢ast poskytla nezbytny vseobecny prehled
o problematice zameétené specidlné na reaktory. Odpo-

Maketa zkrécené palivova kazety typu VVER-1000
pouzivané v reaktoru LR-0.

ledne bylo vénovano praktickému tréninku s méfenim
$umové a napétové chatekteristiky,mrtvé doby a spek-
trometrické charakteristiky detektort raiznych typu,
jako jsou $tépné a ioniza¢ni komory nebo scintila¢ni
detektory a méfeni zakladnich fyzikalnich charakteris-
tik samotného reaktoru (napt. kriti¢nosti a reaktivity).

Vzhledem k tomu, Ze na reaktoru LR-0 je mozno
modelovat aktivni zény reaktortt typu VVER-440
a VVER-1000 v méfitku 1:1, byla to pro studenty oje-
dinéld moznost vidét a skute¢né si ,,osahat® redlné pali-
vové kazety, palivové ¢lanky a pohlédnout do vlastniho
reaktoru. V8ichni méli moznost uéastnit se pfipravy
reaktoru pro provoz, vidéli ¢erpani moderdtoru, na-
jeti na vykon, fizeni reaktoru pomoci pohybu fidicich
klastra (absorpénich ty¢i) i havarijni odstaveni reakto-

jefab /v
-

zavazeci ty¢

oto¢né viko

== fidici
. systém

méfic¢ vysky hladiny
moderatoru

pohon absorp¢nich klastr

nadoba reaktoru

palivové kazeta

podpérna deska

suchy kanal s monitorem
vykonu

horizontalni kandly ——

podpérna struktura

bezpecnostni uzavéry
vstupni potrubi moderatoru
pfivodni potrubi moderatoru

Schéma vyzkumného reaktoru LR-0.

ru. Nésledovalo vytazeni palivového proutku z aktivni
z6ny, jeho proméfeni na specialnim zafizeni pro spek-
trometrii zdfeni gama s HPGe (High Purity Germani-
um - vysoce ¢isté germanium) detektorem chlazenym
kapalnym dusikem a vyhodnoceni spekter.

Kurz byl doprovazen exkurzemi na dalsi zajimava
pracovisté Centra vyzkumu, napft. na reaktor LVR-15
[2] s vykonem 10 MW, ur¢eny zejména pro ozafovani
avyzkum interakci neutront a zafeni gama s materidly,

r~

Sestava pro méreni zékladnich chakteristik detektor(.




320

1 Zpravy [

T
=,

Operatorovna reaktoru LR-0.

na experimentalni smycky modelujici prostredi reak-
tortt GEN-IV, zaméfenych na vyzkum reaktort ¢tvrté
generace a na urychlovaci.

V srpnu se akce zucastnili kromé zdjemct z Itdlie
a Polska i zajemci ze vzdalenéjsich zemi, jako je Saud-
ska Arabie ¢i Jizni Korea. Kurz reaktorové fyziky obo-
hatil nejen studenty, ale i samotné prednasejici z fad

— .-

Hala reaktoru LR-0 s ucastniky kursu reaktorové fyziky.

vyzkumnikd, ktef1jiz nékolik let v oboru i v samotném
Centru vyzkumu v Rezi ptisobi, diky zpétné vazbé pti-
mo ,,na hodinach® pfi vyuce a také pfi neformdlnich
setkanich mimo aredl. Vzhledem k zdjmu je pravdé-
podobné pokrac¢ovani podobné zaméfenych (patrné
vice zdkaznicky orientovanych) kurzua i v dalsich le-
tech (a mozna nejen o prazdnindch). Nebudete-li mit
tedy jasno v tom, co podniknout o ptistich prazdni-
néach, mate-li zajem o védu a techniku nebo piisobite-li
v managementu firem pracujicich pro jaderny pramysl
i mimo néj, zamyslete se, zda by podobny kurz nebyl
vhodny pravé pro vis.

Pohled z krycich plosin do aktivni zony reaktoru LR-0.

Literatura

[1] Vice informaci o reaktoru LR-0 je dostupnych z WWW:
http://www.cvrez.cz/vyzkumna-infrastruktura/vyzkum-
ny-reaktor-lr-0/.

[2] Vice informaci o reaktoru LVR-15 je dostupnych z WWW:
http://www.cvrez.cz/vyzkumna-infrastruktura/vyzkum-
ny-reaktor-lvr-15/.
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Y. L. AunG A V. LuPEl

Ceramic Lasers

Cambridge University Press 2013,
ISBN 978-052-111408-0, cena 120

Po ¢etnych referativnich ¢lancich a kapitolach v publi-
kacich na obecnéjsi témata se na trh kone¢né dostala
kniha vénovand vyhradné transparentni keramice pro
laserové aplikace. Dalo by se Fici, Ze ji nadélil keramic-
kym lasertim jeden z téch nejpovolanéjsich u prilezi-
tosti dosazeni plnoletosti. Ackoliv se pokusy o pfipravu
transparentni keramiky datuji jiz do Sedesatych let 20.
stoleti, byla to pravé préce, jiz publikoval Akio Ikesue
v r. 1995, kterd ukdzala jednoznac¢né, Ze lze ptipravit
skute¢né prihledné keramické materidly, a ktera od-
startovala vyzkum vedouci ke keramickym materid-

lim dostate¢né kvalitnim na to, aby mohly v pevno-
latkovych laserech konkurovat monokrystalim. Autofi
stavi na tom, Ze ,,pfiprava monokrystald riistem z tave-
niny narazila na své limity a je nesmirné naro¢né dale
zvyS$ovat jejich kvalitu®, zatimco v technologii kera-
miky je jesté dostatek prostoru pro optimalizaci. Prof.
Ikesue je jeden z pritkopnikil v oboru prfipravy trans-
parentni keramiky, jiz se vénuje ve své firmé World-
-Lab ve spoluprici se spole¢nosti SCHOTT. Spoluauto-
ryknihyjsou Y. L. Aung, Ikesuetv spolupracovnik, a V.
Lupei, profesor zabyvajici se na bukurestském INFLPR
prevazné pevnolatkovymilasery a spektroskopii doto-
vanych materidli pro lasery.

Kniha je rozdélena na celkem jedendct kapitol.
Po kratké uvodni prichdzi nejrozsahlejsi (cca ctvrti-
na celé knihy) a zdroven nejvice didakticky zamére-
nd kapitola, vénovana teoretickému popisu fungovani
pevnolatkovych laserd, jejich konstrukci, a uvadéjici
nékteré dilezité parametry a vztahy. Kapitoly 3-7 jsou
zaméfeny na konkrétni materialy, jejich pfipravu, cha-
rakterizaci a na vliv sloZeni a technologie vyroby a na-
sledné i struktury na vlastnosti laserového materid-



