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Editorial

Vazeni Ctenari,

pred nékolika tydny se ve sdélovacich prostfedcich objevily titulky a upoutdvky oznamujici
experimentalni dikaz gravita¢nich vin. Brzy se ukazalo, Ze nejde o dlouho o¢ekavanou re-
gistraci gravita¢nich vln ve weberovské nebo interferometrické detekéni soustavé, ale o néco
jiného. Jednalo se o Zurnalistickou reflexi analyzy nejnovéjsich vysledkd experimentu
BICEP2 (Background Imaging of Cosmic Extragalactic Polarization), jez by méla potvrzovat
ptitomnost gravita¢nich vln v rané fazi vyvoje vesmiru. Toto ¢islo ¢asopisu tedy otevirame
aktualitou o infla¢nich gravita¢nich vlnach sepsanou Tomasem Ledvinkou.

Oba referaty uvetejnéné v tomto vydani spadaji do oboru uzité fyziky. Slavomir Entler
nas seznami s Lawsonovym kritériem a ptiblizi ndm moznosti jeho vyuziti k inzenyrskému
zkoumani energetického termojaderného reaktoru. Jiti Blahovec se ve svém ¢lanku od za-
kladu podrobné zabyva tepelnymi vlastnostmi zemédélskych produktt a potravin. O jejich
praktickém vyznamu jisté nepochybuje nikdo, kdo nékdy vyskvaroval sadlo, zpracovaval
namrzlé brambory, opékal spekacky ¢i hluboce zamrazoval zeleninu nebo ryby; jde zde ale
i 0 hlubsi pochopeni tepelné podminéného chovani slozité mékké hmoty - tedy o otazky
fundamentalnéjsi, nez jen pfimo motivované aplikacemi. Popisované jevy a soustavy jsou
pak kromé zemédélského a potravinatského primyslu vyznamné i pro dal$i exponované
obory praktické lidské ¢innosti, napt. biomedicinu.

V rubrice zasvécené historii fyziky se v kontrastu s aplikované orientovanymi referaty
budeme vénovat zcela zdkladnim otazkdm povahy a elementarniho slozeni hmoty. Jiti Chyla
zde predklada prvni ¢4st obsdhlého textu vénovaného kvarkovému modelu formulovanému
praveé pred padesati lety. Dale v této rubrice Angela Zentkova a Anton Zentko vzpominaji
na Jozefa Kvasnicu (1930-1992), predev$im z hlediska jeho vztahu ke kosické fyzice. Jako do-
kument pretiskujeme stat profesora Kvasnici o akademiku Landauovi, u néhoz jako aspirant
v Moskvé ptisobil. Jozef Kvasnica pattil do nepocetné skupiny mladych adeptii teoretické
fyziky, kteti pfekonali znamou ,,Landauovu bariéru®, tedy slozili pfimo u Landaua ptislugné
aspirantské zkousky (viz str. 199 v tomto ¢isle, coz odpovida str. 144-145 originalu). Tyto
dva prispévky pfinasime jako anonci rozsahlejsiho bloku ptispévki vénovanych profesoru
Kvasnicovi, ktery planujeme do nékterého z prvnich ¢isel pfistiho ro¢niku ¢asopisu.

V rubrice ,Mladez a fyzika“ se nejdfive vratime ke kvarkovému modelu, abychom s pre-
kvapenim zjistili, Ze i tato naro¢na soucast moderni fyziky se promitla do iloh MFO. Dalsi
dva prispévky jsou vénovany relativné jednoduchym fyzikalnim modelim a méfenim vy-
uzitelnym ve stfedoskolské fyzice. Lubomir Konrdd k ucelu stfedoskolské vyuky uréitych
fyzikalnich jevii vyuziva komeréné dostupné magnetické kulicky a Karolina Rezkova (pod
vedenim Jany Musilové) roztaveny vosk tuhnouci v nadobé valcového tvaru.

Podévame téz zpravy o stipendiich Georga Placzeka udélenych v roce 2013 (s jejich vy-
hlagenim pro rok 2014) a vyznamendni mladych fyziki nada¢nimi cenami PRAEMIUM Bo-
HEMIAE. Osmdesétiny nedévno oslavil Vladislav Simak, vyznamny fyzik elementérnich
castic, jehoz Zivot a dilo ndm pfi této prilezitosti pfiblizuje Jan Hladky. Redakce a vydava-
tel Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku se ptipojuji k ¢etnym gratulantiim a pieji panu
profesoru Simékovi do dalsich let mnoho zdravi, §tésti a Gspéch.

Libor Juha
vedouci redaktor
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1 Aktuality B

yly pozorovany inflacni
gravitacni viny?

Ustav teoretické fyziky MFF UK, V Ho

Tomas Ledvinka
esovickach 2, Praha; tomas.ledvinka@mff.cuni.cz

ebylo asi mozné vyhnout se v poslednich tyd-

nech informacim o nejnovéjsich vysledcich

experimentu BICEP2 (Background Imaging of
Cosmic Extragalactic Polarization), které by mély po-
tvrzovat ptitomnost gravita¢nich vln v raném vesmiru
[1]. Protoze béhem pristich mésicti bude tento vysledek
konfrontovan s vystupy analyzy méfeni polarizace kos-
mického mikrovinného pozadi (CMB - Cosmic Micro-
wave Background) porizenych sondou Planck a poté
i dalsich pozemskych pozorovani, stoji za to podivat
se, co, jak a pro¢ se vlastné (na)métilo.

Teorie velkého tfesku predstavuje dislednou apli-
kaci dnes pozorovanych fyzikalnich zékond na celou
dobu trvani vesmiru. Aby je bylo mozné sladit se stale
rostoucim mnozstvim informaci o po¢atku vesmiru,
bylo zndmou fyziku zatim potfeba doplnit jen o tfiin-
gredience - temnou hmotu, temnou energii a kone¢né
i inflaci. Pravé tu by mélo podpotit oznamené potvr-
zeni existence primordidlnich gravita¢nich vln, které
by mély prestavovat doposud nejé¢itelnéjsi otisk toho,
jaké podminky v raném vesmiru panovaly v dobé,
kdy déj urcovala fyzika v blizkosti Planckovy skaly
My, = 2,4 x 1018 GeV.

Obecna teorie relativity popisuje vztah mezi hmo-
tou a zakfivenim prostorocasu. V kosmologii pak ze-

jména konkrétné urcuje casovy vyvoj rozméru vesmiru
v zavislosti na chovani hmoty, kterd jej vypliuje. Ex-
panzi vesmiru dnes potvrzuji spousty pozorovani, tim
nejvystiznéj$im viak je pravé CMB. Jde o svétlo pocha-
zejici ze zhavé latky, kterou byl vesmir vyplnén, kdyz
byl asi 1 100x mensi nez dnes. Tehdy vesmir vychladl
natolik, Ze se stal prihlednym pro elektromagnetické
vlny. Ty od té doby v rozpinajicim se vesmiru vychlad-
ly az na dnesnich 2,7 K. Radiova obloha v oblasti mi-
limetrovych vIn tak predstavuje nejvzdalenéj$i mozny
pohled do minulosti prostfednictvim elektromagnetic-
kého zareni. Néjaké informace o tom, co se odehréavalo
predtim, v8ak lze vy¢ist z drobnych variaci intenzity
a polarizace CMB.

Rozpinajicimu se vesmiru béznd hmota predurcuje
takovy prtubéh expanze, Ze oblasti na obloze vzdale-
né i jen nékolik stupnti od sebe byly v okamziku vzni-
ku CMB kauzélné izolované (obr. 1). To znamenad, zZe
za pomoci fyzikalnich zakont neni mozné vysvétlit,
pro¢ mél véude, kam se prostfednictvim mikrovln po-
divame (tzv. sféra posledniho rozptylu), vesmir podob-
né vlastnosti. Pfed metafyzickym konstatovanim, Ze
tomu tak prosté je, dostala prednost hypotéza, Ze po jis-
ty ¢as méla expanze raného vesmiru exponencialni po-
vahu, takze veskerd pozorovand hmota vesmiru nej-

Obr. 1 Pohled do minulosti v rozpinajicim se vesmiru v soufadnicich, v nichz

dnes

ménici se prostorocasové méfitko dovoli kauzélni minulost kazdé
udalosti zobrazit jako kuZzel. Vesmir byl v dobé, ze které pochazi CMB
(fez A), asi 400 000 let stary ale ¢ast vesmiru, kterou prostfednictvim
CMB (y) pozorujeme, ma podobu sféry o obvodu asi 260 milion0
svételnych let. Pokud by celou dobu od vzniku vesmiru dynamiku
jeho rozpinani urcovala béznd hmota, mista na obloze i jen
nékolik stupnu vzdalena by byla kauzalné izolovana. To by

znamenalo, Zze vesmir musel byt jiz v okamziku svého vzniku
(B) pfipraven tak, abychom nikde na obloze nevidéli
vyrazné odlisnosti. FyzikaIni vysvétleni ptinasi hypotéza
kosmické inflace — v Uplnych pocatcich historie vesmiru
doslo k exponencialni expanzi vesmiru, diky niz sdili
veskery pozorovany vesmir spole¢nou minulost (fez
C o rozméru zhruba 1073 m; spravné by oviem
v danych souradnicich exponenciélni pribéh
inflace vyzadoval jej vykreslit cca 10%° krat niz).
Z této doby by mély pochazet i primordidlni
gravitacni viny (h). Cilem fady experimentt
je nalézt v b-moddu polarizace reliktniho
zafeni fluktuace na tak velké skale, aby
C je bylo mozno povazovat za otisk
inflacnich gravita¢nich vin.
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Lawsonovo kritérium -
kritérium fuzni energetiky

Slavomir Entler
Centrum vyzkumu Rez, Hlavni 130, 250 68 Husinec-ReZ; slavomirentler@cvrez.cz

Jaderna fuze predstavuje pravdépodobnou budoucnost energetiky. V sou¢asnosti neexistuje jiny
energeticky zdroj, ktery by dokazal nahradit spalovani fosilnich paliv a Stépnou jadernou energetiku.
Jaderna fuze je pfitom bezpecny, ekologicky a prakticky nevyCerpatelny zdroj energie. Parametry
plazmatu potfebné k energetickému vyuZziti fuze popisuje jednoduchy vzorec - Lawsonovo kritérium.

ritérium odvodil v roce 1955 britsky inZenyr

B a fyzik John D. Lawson a publikoval jej pfi od-

tajnéni fuzniho vyzkumu v roce 1957 v ¢lan-

ku ,,Some criteria for a power producing thermonuclear

reactor” [1]. Cilem jeho prace bylo stanoveni vztahu

energetické bilance termojadernych reaktor, ktery by

umoznil objektivné a rychle posoudit dosazené para-
metry plazmatu z hlediska energetického zisku.

J. D. Lawson ukazal, Ze pro energetické vyuziti fuzni
reakce nestaci pouze dosdhnout vysoké teploty paliva, ale
je také nutné palivo v tomto stavu udrzet, dokud fuzni
reakce pri dané teploté a tlaku neprobéhne v dostatec-
ném mnozstvi. V prvni ¢asti své prace odvodil na zakla-
dé analyzy radia¢nich ztrat minimalni kritickou teplotu
paliva, ktera je nezbytna pro priibéh fuzni reakce. Z exo-
termnich reakei lehkych prvki uréil jako nejvice prav-
dépodobné pti nizkych energiich reakce jader izotopt
vodiku deuteria a tritia (D-T reakce) a dvou jader deuteria
(D-D reakce). V pripadé D-T reakce J. D. Lawson uva-
di minimalni kritickou teplotu 30 miliont1 K, v pfipadé
D-D reakce 150 miliont K. Pfi této teploté je uvolnéna
fazni energie rovnd radia¢nim ztratdm paliva. Jak sam
Lawson zduraznuje, jde ale o hypotetickou teplotu a pod-
minky pro energetické vyuziti fize jsou mnohem tvrdsi.

Proto Lawson nésledné odvozuje znamé ,Lawso-
novo kritérium®, které definuje vztah mezi hustotou

Obr. 2 J.D.Lawson (1923-2008) [11].

Obr. 1
=%+ | Plvodni prace J.D.
ey Y .
<y Lawsona ,Some cri-

teria for a useful ther-
monuclear reactor”
zroku 1955.V dalsich
vydanich bylo v nazvu
zaménéno oznaceni
Juseful” za ,power
producing”. Nalepka
v horni ¢asti titulniho
listu vypovida o tom,
by ze slo o zpravu pod-
o e Iéhajici utajeni. K od-
tajnéni a publikovani
T zpravy doslo az v roce
i 1957 [11.

REAE GPR T

ATCHIC ENERGY
RESEAREH ESTABLISHMENT

SOME CRITERIA FOR A USEFUL
THERMONUCLEAR REACTOR

plazmatu, teplotou plazmatu a dobou udrZeni téchto
parametrd. Obecnd formulace kritéria v soucasném
pojeti ma tvar:

ntg2f(T) [m~3.s], (1)

kde n oznacuje hustotu, 7y dobu udrzeni energie a T
teplotu plazmatu. Doba udrZeni energie je definovédna
jako pomér energie plazmatu Wp ke ztratovému vy-
konu P,

Uvedena formulace kritéria predpoklada, Ze se hus-
tota plazmatu chovd jako nezavisle proménna. Pro fadu
faznich zatizeni, pfedevsim reaktory typu tokamak,
tento predpoklad ale neni splnén. Hustota plazmatu
n je funkci teploty a nezavislym parametrem je tlak
plazmatu p:

p =2nkT,

Pro tato zafizeni je proto vhodnéjsi modifikované
kritérium
nTr 2Tf(T),

které lze v blizké oblasti minima T f (T) zjednodusit
do tvaru, ozna¢ovaného jako fuzni nebo trojny soucin:

n T 1 > const. [m>Ks nebo m>keVs]. (2)
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Tepelné viastnost
zemedelskych produktd

a potravin

,Vice tepla vSak chova vznétlivé srdce a hnéviva mysl, jez zlosti zahofi lehko”

Titus Lucretius Carus: O prirodé

Jifi Blahovec

Katedra fyziky, Ceskd zemédélska univerzita Praha, 165 21 Praha 6-Suchdol; blahovec@tf.czu.cz

0 znac¢ném praktickém vyznamu tepelnych vlastnosti zemédélskych produktd (agroproduktt) a potravin
jisté nebude pochybovat nikdo, kdo nékdy Skvafil sadlo, pokousel se prazit kastany, hluboce zamrazoval
zeleninu a maso, opékal Spekacky, pfipravoval popcorn nebo komu ve sklepé zmrzly brambory. Je zde
vSak i fundamentalné;jSi zajem o zakonitosti tepelného chovani slozité mékké hmoty, kterou zminéné
materialy velmi dobfe reprezentuji. Vlastnosti latek se méni se zménou teploty jednak spojité a jednak
skokem, dochazi-li v disledku zmény teploty ke zménam struktury Iatky. V tomto pfipadé jde opét

0 otazky spojené se zménou skupenstvi latek a prave touto problematikou otevieme tento clanek.

HETEROGENNI SYSTEMY — FAZE

Kazdy materidl miizeme popsat jako termodynamic-
ky systém, jehoz stav je dan termodynamickymi (sta-
vovymi) parametry. V nejjednodus$$im pripadé jsou
témito parametry objem, tlak a teplota. V termodyna-
mickych systémech se vytvareji podsystémy, charak-

Vil
VI oo
2} é
b VODA &
GPa ED o
1,5 .
para
Vi 1,5 B
o] >
S
kPa 5
1 111188
23
o
0,5 Trojny bod
273,178 K
) 611 Pa
Kriticky
260 280 T 300 stav
K 647,3K
22,1 MPa
200 250 300 350 600 T 650

K

Obr. 1 Fazovy diagram cisté vody s vyznacenim rliznych skupenstvi (pevna latka,
kapalina, para). Trojny bod je stav, v némz se mohou vyskytovat vsechna
t¥i skupenstvi (faze) zaroven. Rimskymi &islicemi jsou vyznaceny rdizné faze
ledu. Na rozhrani dvou fazi existuji stavy dvojfazové, v uzlech jsou stavy
trojfazové (napt. T1 pro faze VI, VII, VIIl). Tenkou ¢arou v levé ¢asti obrazku
se vyznacuje oblast mozného vyskytu prechlazené kapaliny v oblasti, v niz
za rovnovazného stavu se objevuje led ve fazich I, II, Il IVa V.

terizované vnitfnimi parametry, které nabyvaji uvnitf
podsystému stejnych a v rznych podsystémech riz-
nych hodnot. Tyto podsystémy se nazyvaji faze. Faze
jsou vnitiné homogenni (stejné hodnoty termodyna-
mickych parametrt v raznych jejich ¢astech), avsak
pravé pritomnost fazi je zdrojem heterogenity systému
jako celku. Pro kazdy heterogenni termodynamicky
systém plati Gibbsovo pravidlo, vyjadrené nasledujici
nerovnosti:

p<k+2, (1)

kde p je pocet fazi soucasné se vyskytujicich a k je pocet
nezavislych slozek (je roven po¢tu riznych latek v sys-
tému, od kterého se odecte pocet moznych chemickych
reakci mezi nimi). Pfikladem aplikace Gibbsova pra-
vidla je odhad maximélniho poctu fazi ptitomnych
v undrnim systému (systému tvofeném jedinou sloz-
kou). V tomto ptipadé plati, Ze pocet fazi p je mensi
nebo roven 1 + 2 = 3. A skute¢né, v undrnim systému
se vyskytuji zaroven maximadlné 3 faze, jsou to tfi sku-
penstvi latky soucasné se vyskytujici v systému, ktery
se nachazi v trojném bodé.

Na vyskyt fazi v materidlu piisobi cely komplex vlivi
- kromé teploty a tlaku je to vliv fyzikalnich poli, a pak
také primési (necistoty), které se vyskytuji prakticky
ve vSech slozkach. V obr. 1 je zachycen fazovy diagram
¢isté vody, v tomto pripadé jako grafické vyjadreni hra-
nic mezi raznymi fazemi v soufadnicich teplota - tlak.
Je v ném pro tlaky nizsi nez 100 MPa patrné anomal-
ni chovani vody, tj. pokles teploty tuhnuti s rostoucim
tlakem, pokles az k hodnotam cca 250 K. Pti vyssich



M
w

(s. ¢as. fyz. 64 (2014) 185

ak byly objeveny kvarky,
1. CAsT

Poznamky k 50. vyroci formulace
kvarkového modelu

Jifi Chyla
Fyzikélni dstav AV CR, v. v.1,, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; chyla@fzu.cz

Podle soucasné predstavy o struktufe hmoty a silach plsobicich v mikrosvété jsou zakladnimi stavebnimi
kameny hmoty tfi generace kvark( a leptond. Pfitom z kvark(l jsou sloZzeny mimo jiné protony a neutrony, které
predstavuji vice neZ 99,9 % hmotnosti atomu. Zatimco nejzndméjsi lepton — elektron — je znam jiZz od konce

19. stoleti a je stale povaZzovan za elementarni ¢astici, mySlenka, Ze protony a neutrony jsou sloZeny z jeSté
fundamentdlngjSich astic, se zrodila potatkem roku 1964 ve snaze pochopit vlastnosti rodiny nové objevenych
hadron(, ¢astic pfibuznych protonu a neutronu. V ¢lanku jsou popsany okolnosti, které vedly Murraye Gell-
Manna a George Zweiga soucasné k formulaci kvarkového modelu hadrontl. Podrobné jsou rozebrany nejen
zasadni rozdil mezi fyzikalnim obsahem pojmu ,elementarni konstituent” hadrond, tak jak ho chapali Gell-

Mann a Zweig, ale i obtiZe, na které pfijeti tohoto modelu zpocatku narazilo v dlsledku velmi neobvyklych
vlastnosti, které kvarky mély. Jsou prfipomenuty dalSi klicové okamziky vyvoje kvarkového modelu a nové
experimentalni poznatky, které pfivedly koncem 60. let Richarda Feynmana k formulaci partonového modelu
hadrond, a pfirozené splynuti kvarkového a partonového modelu v ramci kvantové chromodynamiky, jeZ byla
formulovéana v roce 1973. Clanek konéi ,listopadovou revoluci” v roce 1974, kdy byla objevena rodina €astic,
které svédcily o existenci ¢tvrtého, ptivabného kvarku, a jejichZ vlastnosti jednoznacné prokazaly spravnost
koncepce ,konkrétnich” kvark(i George Zweiga. V prvni ¢asti ¢lanku je popsdn teoreticky a experimentalni vyvoj
zhruba od poloviny 50. let 20. stoleti aZ do publikace ¢lank( Gell-Manna a Zweiga pocatkem roku 1964, v druhé
pak nésledujici desetileti aZz do vSeobecného pfijeti kvarkd jako fundamentadlnich ¢astic standardniho modelu.

obelova cena za fyziku pro rok 2013 byla udé-

| \ | lena Francoisi Englertovi a Peteru Higgsovi

»za teoreticky objev mechanismu, ktery pfi-

spél k nasemu pochopeni ptivodu hmotnosti subato-

marnich ¢astic a ktery byl nedavno potvrzen objevem

predpovédéné fundamentdlni ¢éstice v experimentech

ATLAS a CMS na urychlovaci Large Hadron Collider
v CERN*

Higgsiv boson byl poslednim chybéjicim ¢lankem
ve standardnim modelu ¢asticové fyziky, ktery popisuje
zakladni stavebni kameny hmoty a sily mezi nimi pi-
sobici. Vice nez 99,9 % hmotnosti ndm znamé hmoty
je pritom obsaZeno v protonech a neutronech, jez jsou
ve standardnim modelu sloZeny z kvarkt. Pro pocho-
peni divodd, pro¢ trvalo deset let, nez byla myslenka
elementdrnich konstituentd, z nichz jsou slozeny proto-
ny, neutrony, mezony a dal$f hadrony, v§eobecné ptijata
a pro¢ tato my$lenka narazila zpocatku na silny odpor
velké ¢asti fyzikdlni obce, je tfeba pfipomenout okolnos-
ti, za nichz se zrodila, a atmosféru, ktera v prvni polovi-
né $edesatych let ve fyzice elementdrnich ¢astic vladla.

Ackoliv se v souvislosti s kvarky obvykle nehovori
o jejich objevu, protoZe v pfirodé samostatné neexistu-
ji, je presto analogie mezi tim, jak Rutherford objevil
atomové jadro, a tim, jak Zweig objevil o padesat let
pozdéji kvarky, velmi pou¢na. Tyto dva objevy spojuje
i jedna dal$i okolnost: ani za jeden nebyla pres jejich
zasadni dilezitost udélena Nobelova cena.

Jak bylo objeveno atomové jadro

O objevu atomového jadra jsem psal podrobné v [1],
zde pfipomenu jen klicovou tabulku z prace Geigera
a Marsdena [2]. V ni byly srovnany podrobné vysledky
mérteni uhlového rozdéleni alfa ¢astic, které se rozpty-
lovaly na zlaté a stfibrné folii, s predpovédi Rutherforda
[3] z roku 1911, odvozené v ramci klasické mechani-
ky za ptedpokladu, Ze veskery kladny naboj v jadre je
soustfedén ve velmi malém stfedu. Souhlas dat s tou-
to pfedpovédi, méfeny pribliznou konstantnosti ¢isel
ve ¢tvrtém a Sestém sloupci, byl s ohledem na jedno-
duchost experimentalniho uspotfadani pozoruhodny
a jasné svédd¢il o spravnosti Rutherfordova predpokla-
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ozef Kvasnica a kosicka fyzika

Angela Zentkova, Anton Zentko

Prirodovedeckd fakulta UPJS, Park Angelinum 9, 04001 Kosice, Ustav experimentdlngj fyziky SAV, Watsonova 47,040 01 Kosice

Ked' som pred dvadsiatimi rokmi v novembri 1992 Citala parte fyzika prof. RNDr. Jozefa

Kvasnicu, DrSc., zaujalo ma jeho motto, ktorym bol citat Alberta Einsteina ,Len Zivot, ktory
Zijeme pre druhych, stoji za to". Ano, jeho Zivot bol skutocne pre druhych, povedali sme si vtedy

s manzelom a dcérou, ved sme sa vel'mi dobre poznali a spolu komunikovali 35 rokov.

skom roku 1957-1958 na Fakulte technickej

a jadrovej fyziky CVUT v Prahe, kde ndm este
ako $tudentom predndsal termodynamiku a Statisticka
fyziku, v dal§om roku aj Teériu atémového jadra. Bol
oponentom mojej diplomovej prace z Bruecknerovej te-
orie jadrovej matérie, v ktorej bol vypocitany celkovy
prispevok k energii od troj¢asticovych interakcii. Jed-
nalo sa o tri procesy, z ktorych prvy bol vtedy znamy
a vypocitany, druhy predpovedal Bethe a treti bol upl-
ne novy. Konkrétny vypocet viedol k rie$eniu na prvy
pohlad jednoduchych integralov, ktoré som nevedela
analyticky vypoditat, a tak som ich vypocitala tak ako
moji predchodcovia, numericky. Prof. Kvasnica nielen-
Ze nasiel ich primitivne funkcie, ale hlavne ocenil moj
komentar vtedy nového procesu: ,Na treti proces Bethe
jednoducho zabudol®.

Ked som neskor, priblizne po patnastich rokoch zis-
tila, Ze bez spoluprace nasej kosickej Katedry teoretic-
kej fyziky a geofyziky Prirodovedeckej fakulty UPJS
s fundovanejsimi pracoviskami a skusenej$imi teore-
tickymi fyzikmi sa daleko nedostaneme, nesmelo som
zaklopala na dvere jeho pracovne na Karlove. Po vstu-
peni do pracovne sa ma prof. Kvasnica spoza pracov-
ného stola s neskryvanym prekvapenim zneistene spy-
tal ,,Co si prejete?“. Po mojej odpovedi: ,,Som Angela
Zentkova, rodend Kujanova®, nasledoval ismev a pre
mna $okujtca reakcia: ,, Ano, viem, Bethe na ten proces
jednoducho zabudol“. A tym bolo vsetko jasné. Nasle-
dovalo srde¢né prijatie, informacie o tom, ¢o vsetko
sa medzitym stalo, aké mame na katedre problémy, ze
by bolo potrebné katedre pomdct nielen pedagogicky,
ale aj odborne. Prof. Kvasnica hned vytiahol zo $upli-
ka svojho pisacieho stola hotové texty svojich viac ako
dvadsiatich prednasok s tym, Ze ich okamzite moze za-
Catrealizovat. Za¢nime teda predndskami, a to ostatné
sa ukaze neskor. U vtedajsieho dekana Prirodovedeckej
fakulty UPJS prof. Juraja Daniela-Szabéa sa tento navrh
stretol okamzite so zdujmom a s porozumenim a hned
na najbliz$iu vedecku radu pripravil ndvrh na zarade-
nie novej prednasky ,,Vybrané kapitoly teoretickej fyzi-
ky“ pre $tvrty ro¢nik $pecializacie Fyzika tuhych latok.
Tento predmet potom prof. Kvasnica dochddzal kazdo-
ro¢ne prednasat do Kosic az do roku 1989. V jeho po-
dani tak odzneli v KoSiciach prednasky z teérie grup,
z nerovnovaznej termodynamiky a $tatistickej fyziky,

Prv;’rkrét sme sa s prof. Kvasnicom stretli v $kol-

Obr. 1 Jozef Kvasnica pocas prednasky.

tedrie Greenovych funkcii, teérie plazmy a mnohych
inych oblasti teoretickej fyziky. Navstevovali ich nielen
$tudenti a asistenti Prirodovedeckej fakulty UPJS, ale
aj zaujemcovia z Katedry fyziky Vysokej $koly technic-
kej a fyzici z Gistavov Slovenskej akadémie vied v Kosi-
ciach. Po blokovych prednaskach, ktoré zvycajne trvali
tri dni, sa eSte dlho do neskorého vecera konzultova-
lo v priestoroch katedrovej kniznice, pripadne v mojej
pracovni.

Pocas jednej takejto navstevy doslo k havarii cer-
nobylskej jadrovej elektrarne. V ten vecer po pricho-
de z predndsok nds prof. Kvasnica poziadal o niekolko
héarkov kancelarskeho papiera a funkéné pero, aby od-
hadol prichod radioaktivneho mraku do Kosic. K tomu
potrebné informadcie o aktudlnej sile a smere vetra
sme mu ziskali od meteorologov z kosického letiska.
Na druhy den, pocas konania Kvasnicovej prednasky,
sedel manzel v mojej pracovni s prisluinym detekto-
rom radioaktivneho Ziarenia a ¢akal na nastup zamo-
renia. Asi po hodine prednasky sa ticho otvorili dvere
do poslucharne a spoza nich sa ozvalo: ,,Uz je to tu.”. Pri
najblizsej moznej prilezitosti sa teda vyhlasila prestav-
ka, aby sme mohli skontrolovat priebeh radioaktivne-
ho pozdravu z Cernobyla v Kosiciach. Nebol to dobry
pocit a na vtedajSom prvomdjovom sprievode sme sa
samozrejme nezucastnili.

Kvasnicove prednasky kon¢ili kazdy rok skdskou
a nas hrial dobry pocit, Ze absolventi fyziky kosickej
PF UPJS maju v indexoch aj podpis vynikajticeho teo-
retického fyzika, ktory ako jediny fyzik z vtedajsieho
Ceskoslovenska tispesne prekonal sldvnu landauovskd
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Posledny polyhistor teoretickej
fyziky Lev DavidoviC Landau

Jozef Kvasnica

Predkladame mozno najuplne;jSiu spomienku Jozefa Kvasnicu na Leva Davidovica Landaua. Okrem Landauovych
popularnych knih bol do slovenciny preloZeny dvojdielny Kratkij kurz teoreticeskoj fyziky (spoluautor J. M. LifSic)
— niZSie spomina prekladatel diela.

Velmi dlho som uvazoval, do ktorej casti Leva Davidoviéa Landaua
zaradit. Jeho priekopnicke price zasahujt prakticky do vsSetkych oblasti
teoretickej fyziky: od hydrodynamiky, termodynamiky, Statistickej fyziky,
kvantovej tedrie, fyziky tuhych latok, jadrovej fyziky, vSeobecnej tedrie
relativity az po teériu elementarnych castic. Vecné i osobné dévody mi nedo-
volovali svojho uditela takto ,,rozktiskovat®, a tak som ho zaradil do &asti
o priekopnikoch fyziky nizkych teplot, pretoze za svoju origindlnu tedriu
supratekutosti dostal Nobelovu cenu. To ndm vsak nebude branit, aby
sme sa nezmienili aj o jeho priekopnickych pracach v ostatnych oblastiach
fyziky.

Pretoze som u Leva Davidoviéa Landaua prezil takmer §tyri roky, dovolim
si jeho portrét podat trochu osobnejsie. Mal som totiz dost moznosti nazriet
do tajov jeho ,,tvorivej dielne®, §tylu prace, vytvarania jeho sldvnej vedeckej
Skoly, i do zakulisia, ktoré sprevadza kazdd (aj vedecku) ¢innost. A tak sa
domnievam, Ze niektoré z postrehov a svedectiev by mohli zaujimat aj Citate-
Tov tejto knizky.

S menom legendérneho fyzika Landaua som sa po prvy raz stretol, ked som
si roku 1948 ako Student trendianskeho gymnézia kapil jeho monografiu Teo-
rija pola, ktord dodnes patri medzi skvosty svetovej fyzikalnej literatiry.
Mnohému, éo bolo v tejto mudrej knihe, som vtedy nerozumel, ale snaha po-
rozumiet jej podstatne ovplyvnila moje rozhodnutie venovat sa teoretickej
fyzike. To som este netusil, Zze Majstrom, ¢i skér Velmajstrom, u ktorého sa
budem tejto vede uéit, bude prave autor spominanej kuihy.

Pocas stidia na Karlovej univerzite som sa postupne dozvedal, Ze mnoho
fyzikélnych teérii, zdkonov a vzorcov nesie Landauovo meno. To je najvacsia
pocta pre kazdého vedca, ked sa po iom pomenuje nejaké tedria alebo vedecky
zakon, ked jeho meno prejde do rubriky pojmov a vedeckych nazvov.

Prvé Landauove prace z kvantovej statistickej fyziky (tzv. matica hustoty)
pochédzaji z roku 1926. Boli velmi naroéné a priekopnicke, preto som si mys-
lel, Ze ich autorom bol zrely vedec aspon tridsatroény. Ked som sa po absol-
vovani univerzity dostal roku 1955 do Landauovej majstrovskej skoly, pred-
stavoval som si Majstra ako Sedivého Sestdesiatnika. Hned pri prvom stretnuti
moju predstavu zmenil stihly elegantny muz vo veku asi 45 rokov, plny fyzic-
kych i dusevnych sil. Vtedy som si vlastne uvedomil, Ze tie zrelé vedecké price
z roku 1926 boli dielom asi osemnéstroéného mladika. Tak sa mi otvorila
lakava perspektiva prezit niekolko ,,uénovskych rokov pod Landauovym
vedenim, preto som sa hned chopil neopakovatelnej prileZitosti. To som
nastastie netusil, aké galeje ma pritom cakaji. O tom vsak neskdr.

Lev Davidovi¢c LANDAU sa narodil 22. januara 1908 v Baku. Jeho otec
bol hlavnym inzinierom Nobelovej4 spolo¢nosti na tazbu ropy, matka bola
pérodnou asistentkou.

Ako vacsina zazranych deti, ani maly Lev Landau to nemal v Skole —
a nielen v 8kole — jednoduché. Robil iba to, ¢o povazoval za uzitoéné a zauji-
mavé. Ked mu uditel vyéital, Ze nepekne pise, ohradil sa, ze nechce byt pisa-

4 Vynélezca dynamitu Alfred Nobel, po ktorom st pomenované najsldvnejsie vedecké
pocty — Nobelove ceny —, vlastnil tazobné veze v Baku.

4
~

,Landauov Uvod do teoretickej fyziky
som prekladal v ¢ase, ked'sa zava-
dzala sustava Sl a nova terminoldgia.
Redakcia Alfy nastojila, aby som viet-
ky vzorce a rovnice prepisal z CGSE
do Sl. Vysledok bol hrozostrasny,
hlavne v kvantovke. Nastastie, LifSic
odmietol podpisat zmluvu, ak vztahy
zostanu v SI. Redakcia ustupila. S ter-
minmi - hmotnost, hybnost, impulz
- som mal problémy s kolegami, ktori
pouzivali hmotu namiesto hmot-
nosti, impulz namiesto hybnosti atd.
Vela sme diskutovali aj pri terminoch,
ktoré este neboli v slovencine usta-
lené, ale napokon sme vzdy dospeli
ku konsenzu. Tak sa zrodila su¢asna
terminoldgia.” Juraj Sebesta

Jozef Kvasmica Smena

PRIEKOPNICI
modernej fyziky
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ednoduché kvarkové modely
mezonu Vv Ulohach pro
fyzikalni olympioniky

Jan K¥iz, Ivo Volf, Bohumil Vybiral

Ustiedni komise Fyzikélnf olympiddy, Univerzita Hradec Krélové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krélové

V tomto prispévku vénovanému uloham z fyzikalnich olympiad se zaméfime na velmi moderni oblast
fyziky - Casticovou fyziku. Ukazeme dva priklady uloh, jejichZ spoleCnym jmenovatelem je kvarkovy
model mezonu. Modely jsou natolik jednoduché, Ze je moZné je feSit prostiedky stfedoskolské fyziky.

tom, Ze v ulohach raznych kol fyzikalnich
O olympiad, tedy soutézi pro stfedoskolaky, 1ze
nalézt i velmi moderni fyziku, jsme na stran-
kach Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku jiz nékoli-
krat informovali, viz [1-6]. Pfedstavujeme zde dvé tulo-
hy z moderni fyziky urcené pro fyzikalni olympioniky,
které ukazuji, Ze i do uloh pro stfedoskolaky lze zavést
koncept kvarku. Ob¢ tlohy vyuzivaji velmi jednoduchy
kvarkovy model mezonu a jsou fesitelné cisté stiedo-
$kolskymi relativistickymi metodami, tedy bez pouziti
kvantové mechaniky. Prvni z uloh dokonce ani nevy-
zaduje pouziti vys$s$i matematiky.

Prvni tloha je pfevzata z 25. ro¢niku Mezindrodni
fyzikalni olympiady, ktery probéhl v roce 1994 v Ciné
(CLR, v Pekingu). Mimochodem, tlohy zadané pravé
na této olympiddeé se ukdzaly byt velmi naro¢nymia bo-
dové zisky soutézicich byly v tomto ro¢nikd vyrazné
podprimérné. Podle tehdejsich pravidel tak bylo mezi
soutézici rozdéleno pouze 6 zlatych, 5 stfibrnych a 22
bronzovych medaili. Dalsich 37 studentt ziskalo ¢estné
uznani. Maly pocet ocenéni byl organizatory kompen-
zovan udélenim 90 mimoradnych ocenéni. Pro srov-
nani, v roce 1994 soutézilo v Ciné 46 maximalné péti-
¢lennych tymt. Pri rekordni Gcasti 397 soutézicich z 85
statfi (vroce 2011 v Thajsku) bylo rozdédno 54 zlatych, 68
sttibrnych a 93 stfibrnych medaili. Dalsich 67 studen-
ti obdrzelo Cestnd uzndni, naproti tomu mimofadna
ocenéni byla jen 4. Pivodni text ulohy v angli¢tiné je
k dispozici na webu Mezinarodni fyzikalni olympiady
[7], upraveny preklad je dilem autort tohoto piispévku.

Pfi snaze nalézt dalsi ulohu fyzikalni olympiady,
ktera by obsahovala tematiku kvarkd, jsme narazili
na ulohu, kterou zde uvddime mirné upravenou pod
nazvem ,,Strunovy hmotny mezon tvoreny nehmot-
nymi kvarky“. Tato uloha byla zaddna v ramci pfipra-
vy bangladésského tymu pro Mezindrodni fyzikdlni
olympiadu v loniském roce, viz [8]. Predstavuje opét
velmi jednoduchy relativisticky model, v némz (tuhou)
strunou spojené nehmotné kvarky rotuji okolo spole¢-

ného hmotného stfedu rychlosti svétla. A¢koliv by se
mohlo zdait, Ze se jednd pouze o zajimavé cviceni pro
fesitele olympidd, tento jednoduchy systém se pouziva
v jednom ze zdkladnich modelti simulujicich srazky
elementdrnich ¢astic, tzv. Lundském modelu struny.
Podrobny navod na feseni ulohy lze tak nalézt v odb-
norné literatufe, napf. v praci [9].

RELATIVISTICKY JEDNOROZMERNY
DVOUKVARKOVY MEZON

Ve specidlni teorii relativity je vztah mezi energii E
a hybnosti p volné ¢astice s klidovou hmotnosti m,
dan rovnici

E=4pc®+mic* =mc?

Plisobi-li na takovouto ¢astici konzervativni sila,
celkova energie ¢4stice, dand souctem 4/ p2c? + méc*
a potencidlni energie, se zachovavd. Je-li energie ¢astice
velmi vysoka, je mozné klidovou energii zanedbat (ta-
kovato castice se pak nazyvd ultrarelativisticka).

a) Uvazujte jednorozmérny pohyb vysoce energetické
Castice (jeji klidovou energii lze zanedbat) v poli pfi-
tazlivé centrdlni sily s konstantni velikosti f. P¥edpo-
kladejte, Ze se ¢astice nachdzi ve stiedu centralni sily
s pocate¢ni hybnosti p, v ¢ase t = 0. Popiste pohyb
castice vykreslenim grafa zavislosti polohy x ¢asti-
ce na ¢ase a hybnosti p ¢astice na jeji poloze x pro
nejméné jednu periodu pohybu. Urcete souradnice
bodu obratu v zévislosti na zadanych parametrech
Poaf. Sipkami znazornéte smér pohybu v (p, x) gra-
fu. Béhem pohybu mohou byt kratké ¢asové inter-
valy, béhem nichz neni castice ultrarelativisticka.
Tento efekt miizete zanedbat.

b) Mezon je ¢astice slozend ze dvou kvarki. Klido-
va hmotnost M mezonu se rovna celkové energii
dvoukvarkového systému délené c*. UvaZzujte jed-
norozmérny model mezonu v klidu, ve kterém se
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Magnetické gul'dck
a meranie indukcie
magnetického pola Zeme

Lubomir Konrad

Gymnazium, Velka okruzng 22, 010 01 Zilina; lubomir konrad@gmail.com

Uvod

Inspiraciou k napisaniu tohto ¢lanku bola jednoducha,
ale velmi originalna sutazna aloha v prvom ro¢niku
Medzinarodnej olympiddy z experimentdlnej fyziky
(IEPhO; www.iepho.com), ktord sa konala 28. novem-
bra az 6. decembra 2013 v tabore Komanda pod Istrou
pri Moskve v Ruskej federdcii. Ide o uplne novy typ
fyzikalnej sutaze, ktord kladie na prvé miesto rie$enie
experimentéalnych fyzikalnych uloh a rozvijanie tvo-
rivého myslenia a praktickych zru¢nosti potrebnych
pre zvladnutie redlneho experimentu u Ziakov stred-
nych $kél. Sutaz organizovalo Moskovské centrum
nepretrzitého prirodovedného vzdelavania v spolu-
praci s jednou z najvyznamnejsich ruskych vysokych
$kol - Moskovskym fyzikdlno-technickym instititom
(MFTI). Hlavnym organizatorom a du$ou celej sutaze
bol Dmitrij Anatoljevi¢ Alexandrovz MFTL. O tom, Ze
sutazi bola venovand mimoriadna pozornost, sved¢i
aj fakt, ze uvodny prihovor na otvdracom ceremoniali
predniesla legenda ruskej aj medzinarodnej fyzikalnej
olympiady, Stanislav Mironovi¢ Kozel. Na sutazi sa zu-
Castnilo aj druzstvo Slovenskej republiky, ktoré v na-
ro¢nej konkurencii skisenych a dlhodobo intenzivne
pripravovanych riesitelov narodnych i medzinarod-
nych fyzikalnych satazi z Ruska, Bulharska, Armén-
ska ¢i Kazachstanu ziskalo zasluhou Patrika Turzaka
z gymnazia na Postovej ulici v KoSiciach jednu strie-
bornd medailu. Okrem tohto uspechu nas tesi aj fakt, Ze
¢lenmi sttaznej poroty boli Lubomir Konrad a Lubo-
mir Mucha (podpredsedovia Slovenskej komisie fyzi-
kalnej olympiddy). Prvému menovanému sa navyse do-
stalo cti na sldvnostnom ukonéeni sitaze odovzdavat
spolu s Janom Mostowskim (Polsko) a Gagikom Gri-
gorjanom (Arménsko) medaily vitazom sutaze.

Experimentdine ulohy pre talenty

Pocas stitaze riesili Ziaci v troch koldch po dve experi-
mentalne tlohy. Vietky mali velmi zaujimavé namety
a pre ich uspes$né zvladnutie riesitelia museli zvladnut
zékladné techniky merania fyzikalnych veli¢in, pri-
¢om ¢asto pouzivali velmi jednoduché pomdcky. Ziaci
museli v niektorych tlohach odhadnut, ktoré veli¢iny
a javy mozu zanedbat, a ktoré naopak maju podstatny
vplyv na vysledky merania. Niektoré ulohy zase vy-

zadovali vlastny napad, ako pomocou poskytnutych
pomdcok odmerat pozadovanu veli¢inu. Tieto tvori-
vé ulohy boli pre nasich ziakov prekvapivé, pretoze sa
s nimi prakticky nestretavaju. Ukdzalo sa, Ze pririeeni
takychto tloh mo6zu naplno uplatnit okrem teoretic-
kych poznatkov aj vlastnt invenciu a tvorivy pristup
k rie§eniu problémov. Bolo by preto vhodné, keby sa
podobné ulohy objavovali aj v priprave nasich Ziakov,
a to nielen v ramci FO, ale aj na hodinach fyziky.

Uloha s magnetickymi guléékami

Urdite ste sa uz stretli s magnetickymi gul6¢kami,
z ktorych sa da zlozit kocka, pripadne dalsie zaujimavé
utvary. Jednotlivé guld¢ky su silné neodymové magne-
ty. Stprava sa casto predava v obchodoch ako ,hlavo-
lam®“ pod nazvom NeoCube. O tom, Ze sa tato hracka
da vyuzit aj zmysluplne a Ze je mozné pomocou nej
odmerat hodnotu redlnej fyzikalnej veli¢iny, sved¢ina-
sledujtca tloha, ktord riesili Geastnici IEPhO. Uloha
bola rozdelena na dve samostatné ¢asti, pricom vysled-
ky jednej ¢asti sa dali pouzit pri rieseni druhej casti.

1. iloha - Torzné kmity ,magnetky”

Pomécky: torzné kyvadlo zlozené z 13 rovnakych mag-
netickych gul6c¢ok, stopky, pravitko, ceruzka, milimet-
rovy papier.

Hmotnost magnetickej gulo¢ky m = 500 mg, mag-
neticky moment gulocky p,, = 56,5 mJ/T.

Vieme, Ze v magnetickom poli Zeme sa magnetka zo-
rientuje v smere juh - sever. Stvisi to s tym, Ze na mag-
netku s magnetickym momentom p,; v magnetickom
poli s indukciou B posobi moment sily M = p, xB (ana-
logicky s momentom sily pésobiacim na elektricky di-
pol v elektrickom poli). Magneticky moment je vektor,
ktory ma smer od juzného k severnému magnetickému
polu magnetu. Ak maji magneticky moment a magne-
tické pole rovnaky smer, moment sily je nulovy a mag-
netka sa nachddza v stabilnej rovnovaznej polohe. Ak
magneticky moment ma opa¢ny smer ako magnetické
pole, moment sily je tiez rovny nule, ale v tomto pripade
je magnetka v nestabilnej rovnovaznej polohe. Nakol-
ko energia magnetického dip6lu v magnetickom poli
je dand vztahom E = -p_-B, tak rovnovaznemu sta-
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Prispévek prinasi vysledky studentského stfedoSkolského projektu (prvni autorka), zaméreného

na rozvoj tvarcich schopnosti student(l ve fyzice a v pfirodnich védach obecné. Zabyva se
problematikou tuhnuti vosku, konkrétné vysvétlenim tvaru povrchu ztuhlého vosku v souvislosti

s rozméry valcové nadoby. Pozorovani ukazuji, ze tvar povrchu s rozméry nddoby vyznamné souvisi.
Rozhoduijici veli¢inou je vztah mezi primérem nddoby a vySkou rozpusténého vosku. Tento fakt je
objasnén jednak kvalitativné, jednak pomoci jednoduchého matematického modelu umoznujiciho
vypocet tvaru ztuhlého povrchu. Cilem projektu je nejen vysvétlit uvedeny zajimavy, pomérné snadno
reprodukovatelny fyzikalni jev, ale zejména prispét k posileni fyzikalniho mysleni studentd.

Uvod
V Ceské republice i v zahraniéi existuje fada fyzi-
kalnich soutéZi, jejichz cilem je popularizovat fyziku
v faddch sttedoskolskych studentd. Nejzndmé;jsi z nich
u nas i ve svété je nepochybné Fyzikalni olympidda.
Jejim nejvy$$im stupném je Mezindrodni fyzikdlni
olympidda (International Physical Olympiad, IPhO, viz
napt. [1, 2]). Odborna uroven této soutéze je vysokd,
ale soutéz se zaméruje spiSe na reseni tloh standardni
plexnéjsich, nez je obvyklé pfi bézné vyuce. Existuji
vSak i soutéze zaméfené na rozvoj tvircich schopnos-
ti studentd, at jiz ve fyzice nebo v pfirodnich védach
obecné. Zminit lze napfiklad Mezindrodni turnaj mla-
dych fyzika (International Young Physicists’ Tourna-
ment, viz [3]) ¢i European Union Science Olympiad, viz
[4]. Mezi rtiznymi regionalnimi, ndrodnimi i mezina-
rodnimi soutéZemi, soustfedénymi mj. i na fyziku, stoji
za zminku ¢eskd soutéz N-Trophy, viz [5]. Je to soutéz
tymu stfedoskolskych studenti ve fyzice, chemii, bio-
logii a logice. I kdyz jde o soutéz pomérné ,mladou”
(poprvé v roce 2011), ziskala si jiz dobré jméno diky
své odborné trovni. Polet registrovanych tym se kaz-
doro¢né pohybuje kolem stovky, dvanact az $estnact
nejlepsich postupuje do finale. Hlavnim cilem této ak-
tivity je rozvijet tvir¢i schopnosti studentt v pfirod-
nich védach. Tymiam jsou proto predkladany nestan-
dardni, pomérné obtizné a komplexni ukoly vyzadujici
samostatny tvarc¢i piistup experimentdalni, teoreticky
¢i interpretacni.

Zajimavy problém se objevil ve tfetim ro¢niku sou-
téZe (2013). Tyka se problematiky fazového prechodu

a tepelnych vlastnosti latek, konkrétné tuhnuti vosku.
Formulace zadani je nasledujici:

Ve vhodné nadobé roztavte asi 200 ml vosku. Pak nd-
dobu odlozte na klidné misto a nechte vosk opét zcela
ztuhnout - v nddobé uvidite zvldstni tvar ztuhlé hladiny.
Vysvétlete, proc doslo k natvarovdni hladiny a prozkou-
mejte riizné parametry, na kterych by tvar hladiny mohl
zdviset. Pokuste se o kvantitativni popis nebo model, kte-
ry by vysvétloval tvar hladiny.

Vzdélavaci hodnota takovychto motivaénich problé-
mil spocivd vkombinaci experimentu, kvalitativni inter-
pretace a kvantitativniho modelu. Jejich pfednostijeito,
ze nevyzaduji Zadné specialni zazemi znalosti. Na prvni
pohled se v§ak vyse formulovany problém jevi pro kvan-
titativni zpracovani pomérné obtiznym a ani autorské
reSeni [6] kvantitativni vyklad neobsahuje, i kdyzje vza-
dani pozadovén. Pfesto je vmoznostech stfedoskolského
studenta problém fesit pomoci elementarniho matema-
tického aparatu aplikovaného na jednoduchy fyzikalni
model, jak ukazujeme v tomto prispévku.

Druhy odstavec tohoto prispévku shrnuje vysled-
ky pozorovani tuhnuti vosku ve vélcovych nddobach
rtizného typu, lisicich se rozméry, konkrétné pomérem
priaméru nadoby a vysky pitivodné rozpusténého vosku.
Ve tfetim odstavci je uvedeno kvalitativni zdiivodnéni
tvaru pozorovanych povrchd, ¢tvrty odstavec predklada
nejjednodussi model tuhnuti vosku a elementérni nu-
mericky vypocet tvaru povrchu. Ukazuje se vSak, Ze ten-
to model nevystihuje v§echny pozorované situace, proto
je v patém odstavci ponékud zobecnén. Odstavec Sesty je
pak dodatkem obsahujicim analytické feSeni.
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programu Stipendium Georga Placzeka, kte-
ry byl od svého vzniku v letech 2009 az 2012
v gesci Vzdélavaci nadace Jana Husa, byly uve-

tejnény v Ceskoslovenském casopise pro fyziku tyto
Zpravy:

B Stipendium Georga Placzeka [Cs. ¢as. fyz.59 (2009)],

B Prvniroénik programu Stipendium Georga Placze-
ka [Cs. ¢as. fyz. 60 (2010)],

m Uspé$né tti roky programu Stipendium Georga Pla-
czeka [Cs. &as. fyz. 62 (2012)].

Nositeli Stipendia Georga Placzeka
v letech 2009-2012 se stali

2009

B Pavel Maly, absolvent Gymnazia Christiana Dop-
plera v Praze, student Matematicko-fyzikalni fakul-
ty Univerzity Karlovy v Praze;

B Vojtéch Bednaf, absolvent Gymnazia v Policce, stu-
dent Fakulty jaderné a fyzikalné inZenyrské Ceské-
ho vysokého uceni technického v Praze;

2010

B Lukas Fajt, absolvent Gymnazia Dasicka v Pardu-
bicich, student Matematicko-fyzikélni fakulty Uni-
verzity Karlovy v Praze;

2011

B Martin Buchécdek, absolvent Gymnaézia Ludka Pika
v Plzni, student Trinity College, University of Cam-
bridge, UK;

® Dominik Miketa, absolvent Gymnazia Nad Kava-
lirkou v Praze, student Balliol College, University
of Oxford, UK;

2012

B Stanislav Foft, absolvent Gymnaézia Pierra de Cou-
bertina v Tabore, student Trinity College, Universi-
ty of Cambridge, UK;

B Jana Smutnd, absolventka Lycée Alphonse Daudet
v Nimes, studentka Imperial College London, UK.

V roce 2013 doslo po jednénich ptvodnich iniciato-
riia spolutviircti programu Stipendium Georga Placze-

ka Martina Cernohorského a Marie Fojtikové k pievze-
ti gesce programu Brnénskou poboc¢kou JEMF. Dohoda
o spolupraci Brnénské pobocky JCMF s Nadaci rodiny
Placzekovy (Placzek Family Foundation, USA) a s do-
macim sponzorem firmou Delong Instruments byla
uzavriena 3. srpna 2013 pfi brnénské navstévé synov-
ce Georga Placzeka F. Anthonyho Placzeka, prezidenta
Spravnirady Nadace rodiny Placzekovy (Placzek Fami-
ly Foundation, USA). Signatafi jsou pfedseda Vyboru
Brnénské pobocky JCMF Jaroslav Beranek, prezident
Spravni rady Nadace rodiny Placzekovy F. Anthony
Placzek a prezident firmy Delong Instruments Vladi-
mir Kolafik.

Nositeli Stipendia Georga Placzeka

se v roce 2013 stali

® Lubomir Grund, absolvent Gymnazia Christiana
Dopplera v Praze, student Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy v Praze;

B Filip Murar, absolvent Gymnazia v Trebi¢i, student
Trinity College, University of Cambridge, UK.

Pted podpisem dohody Brnénské poboc¢ky JCMF s Nadaci rodiny Placzekovy a s firmou
Delong Instruments. Zprava: Martin Cernohorsky, F. Anthony Placzek, Karel Lepka,
Jaroslav Beranek, Marie Fojtikova. Brno 3. 8. 2013.
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Teprve ,nedavno” jsme se v ,Kfemencarné” seznamili a jiZ mam psat k jeho jubileu - to to uteklo...

ladislav Simék se narodil 20. dubna 1934 na T4-

\ / borsku ve vesnici Mé$ice. Jeho rodina pracova-

la na sttednim hospodarstvi, kde Vlada od ma-

licka rovnéz pomahal (jezdil rdad s kravami, zatimco jé

s voly). Casto chodil k panu farati do kostela ministro-

vat ak zdmeckym besedovat. Gymnazium navstévoval

v Tébore, kde maturoval v r. 1953. Jiz v té dobé se zaji-

mal o astronomii a délal demonstratora na hvézdarné

v Tabore. Na Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzi-
ty Karlovy (MFF) v Praze nastoupil v r. 1953.

Na fakulté se mu libily pfednasky z oboru jader-
né fyziky, kterou tam reprezentovali hlavné profesofi
Viclav Petrzilka a Vaclav Votruba. Jiz v patém semest-
ru studia nav§tévuje pracovi$té skupiny kosmického
zéfen{ RNDr. J. Pernegra z Fyzikdlntho dstavu CSAV
v Kfemencové ulici a pod jeho vedenim pracuje na své
diplomové praci, kde se zabyva studiem problému
v kinematice jevii vzniklych v interakcich kosmického
zateni s jadry fotografickych emulzi. Studium na fa-
kulté ukondil diplomem v r. 1958 a poté mél nastou-
pit na umisténku do Skodovych zavodt v Plzni, kde se
vyrabéla reaktorova technika. Vladu v$ak vice bavila
védeckad préce, a proto se mu jiz v r. 1958 podatilo zis-
kat misto asistenta u prof. Petrzilky na MFF a pozdéji
v r. 1959 na tehdy nedavno zalozené Fakulté technic-
ké a jaderné fyziky (FTJF) na Ceském vysokém uéen{
technickém (CVUT) v Praze, kde se stal prof. Petrzilka
dékanem. Na fakulté se musel také ti¢astnit pedagogic-
ké prace, jednak v praktiku jaderné fyziky a déle ve cvi-
Cenich k prednaskdm profesora z atomové a jaderné
fyziky. Dlouho tam v§ak nevydrzel. Fascinovala ho jed-
nak pracovni i pfatelskd atmosféra v Ktemencarné, kte-
rou si tam vychutnaval jiz jako student, a dale zejména
sam jeho hlavni uditel J. Pernegr. Ten mu mj. na tabuli
Casto psal rizné matematické formule, které pak spolu
pouzivali pfi analyze interakei v jadernych emulzich.
Proto k nému prechazi jiz v puli roku 1960 do Fyzi-
kalniho ustavu CSAV. Formulky ho fascinovaly celou
jeho védeckou kariéru az dodnes. Pouzival je hlavné
pro studium mnohodasticové produkce. Ta mu zase
pozdéji pomahala ziskévat studenty k vybéru témat je-
jich diplomovych praci. Vétsina z nich pak pracovala
v oddéleni vysokych energii, které vzniklo ve Fyzikal-

nim dstavu CSAV v Praze po odchodu prof. Petrzilky
na nové zaloZenou fakultu FTJF.

J. Pernegr ve Vladovi nalezl velmi nadaného zaka
a vénoval mu svoji veskerou moznou podporu. (Byl pro
ného ,obrnéncem®, zatimco jd jen ,lehkou kavalerii.)
Tak mohl V. Simak podat a obhajit kandiddtskou diser-
taci (CSc.) jiz v r. 1963. Zak byl ke svému uciteli zprvu
vzdy naprosto loajdlni, i kdyz se pozdéji pfi va$nivych
védeckych disputacich ¢asto neshodovali. Pfesto mu
v Praze izolovany Pernegr plné diivéfoval, zejména pti
vybéru témat mezindrodni spoluprace v experimen-
tech v CERN. Umoznoval mu tim dal$i riist ve svéto-
vych centrech nukledrni fyziky. Pfi navstéve prof. Pey-
roua z CERN v Praze bylo dohodnuto, ze Vlada odjede
pracovat do jeho sekce bublinovych komor. V r. 1963
ziskdva V. Simék pro tento pobyt skromné stipendium
Mezinarodni agentury pro atomovou energii a vybi-
rd si ze dvou skupin - B. Frenche a L. Montaneta - tu
prvni. Pracuje na svazku antiprotonti 5,7 GeV, které
se srazeji s protony v bublinové komote naplnéné te-
kutym vodikem. Vraci se po dvou letech zpét do do-
movské skupiny ve Fyzikalnim dstavu a pfivazi s se-
bou tento experiment, aby v ném dale spolu s dal§imi
fyziky pokracoval na dlouholeté spoluprici Prahy se
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Obr. 1 V. Simak prednasi na zamku v Liblicich.
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Zlaté medaile Praemium Boremiae

PRAEMIUM BOHEMIAE
talentUm na fyziku

a jiné prirodovedné obory
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Mecenasstvi pro mladé ceské prirodovédce

Podporovat orientaci mladych lidi na védu je proziravé
a zasluzné - zejména pokud jde o pfirodovédné obo-
ry a matematiku. Diky odkazu mecenase a filantropa
Bohuslava Jana Horac¢ka tuto aktivitu od roku 2001
provadi nadace jim roku 2000 zfizend - Nadace Bo-
huslava Jana Hordcka Ceskému rdji (dle jen Nadace).
Od roku 2001 ocenuje nada¢nimi cenami PRAEMIUM
BOHEMIAE studenty - vyrazné talenty, ktefi ptiklad-
né reprezentovali Ceskou republiku na svétovych pii-
rodovédnych olympiadach (ve fyzice, chemii, biologii,
astronomii s astrofyzikou), v matematice a informatice
a v soutézi vybojovali medaili. Jde o Gspésné resitele
na téchto svétovych, kazdoro¢né konanych stredoskol-
skych soutézich: Mezindrodni fyzikdlni olympidda,
Mezinarodni chemicka olympiada, Mezindrodni bio-
logicka olympidda, Mezindrodni matematicka olym-
piada, Mezinarodni olympiada v informatice. Od roku
2012 jde také o ceské resitele s medailovym tuspéchem
na Mezindrodni olympiddé v astronomii s astrofyzi-
kou. Studenttim byly tyto ceny v obdobi let 2001-2013
udélenyjiz tfinactkrat. Udileni cen se kona kazdoro¢né
na zamku Sychrov, vzdy 4. prosince, v den vyro¢i naro-
zeni zakladatele B. J. Horac¢ka.

Obr. 1 Z aktu udileni cen PraEmiuM BoHEMIAE 2013, zleva:

F. Horacek (predseda spravni rady), J. Horacek (¢len
spravni rady, syn mecenase), L. Grund (ocenény
student - fyzik), B. Vybiral (organizétor akce)

a L. Subert (jednatel Nadace). (Foto: J. KFi2)

V roce 2013 ¢esti studenti pfirodovédci vybojovali
celkem 19 olympijskych medaili, z toho 1 zlatou, 7 stfi-
brnych a 11 bronzovych. Jeden student (Stépan Sim-
sa) ziskal na rtiznych olympiddach medaile dvé (zla-
tou v matematice a bronzovou v informatice) a obdrzel
dvojitou cenu PRAEMIUM BOHEMIAE 2013 a zlatou na-
da¢ni medaili. Hodnota nadac¢ni ceny za zlatou medai-
li v roce 2013 byla 35 tisic K¢, za sttibrnou 20 tisic K¢
a za bronzovou 15 tisic K¢. Nadace tedy na odméndch
studenttim vyplatila 340 tisic K¢. K finanéni odméné
nélezi nada¢ni medaile PRAEMIUM BOHEMIAE z odpo-
vidajiciho kovu, jakou ma medaile olympijska, a na je-
jim rubu je vyryto jméno studenta. Nadace v roce 2013
studenttim udélila 1 zlatou, 7 stéibrnych a 10 bronzo-
vych nadac¢nich medaili s diplomem.

Od roku 2001, za tfinact ro¢niki, bylo talentovanym
studenttim udéleno celkem 277 cen PRAEMIUM BOHE-
MIAE a finanéni odmeéna v celkové vysijiz 4 737 500 K¢.
To je zcela ojedinéla aktivita rodinné nadace Horacka
orientovana na podporu pro spole¢nost nejvice zadou-
cich ptirodnich véd u mladé ¢eské generace. Vyznamné
také je, Ze tato aktivita bude pokracovat i do budoucna.

Uvedenych 277 nadacnich cen PRAEMIUM BOHEMI-
AE dosud ziskalo ,,jen” 180 mladych prirodovédci. Je to
déano tim, Ze se vyskytuji natolik talentovani cesti stu-
denti a studentky, ktefi na mezinarodnich olympiadach
dokazou ziskat medaile v rtiznych letech anebo i na dvou
olympiadach z rtiznych obort v témze roce - pak je udé-
lena dvojita cena. V obdobi let 2001 az 2013 bylo dvoji-
tych cen udéleno dvandct, 49 studentt ziskalo nada¢ni
cenu dvakrat v riiznych letech, sedm studentt tfikrat,
$est studentt ¢tytikrat a jeden dokonce pétkrat. Tohoto
zcela vyjime¢ného uspéchu v uplynulém dvandctileti —
péti nada¢nich cen PRAEMIUM BOHEMIAE - doséhl che-
mik Ondrej Hak (2009 - dvojita cena, 2010, 2011 a 2012).
Ctyfi nadaéni ceny ziskali chemici Eva Pluhatova (2002,
2003, 2004 a 2005) a Franti$ek Petrou$ (2010 - dvojita
cena, 2011, 2012), matematik a informatik Pavel Cizek
(2001, 2002, 2003 - dvojita cena), fyzici a sou¢asné astro-
nomové/astrofyzici Stanislav Fort a Jakub Vo$mera (oba
dvojitd cena v letech 2011 a 2012) a matematik a infor-
matik Stanislav Simsa (2011, 2012 a 2013 - dvojité cena).

Mezi ocenénymi ve sledované obdobi 2001 az 2013
udileni cen PRAEMIUM BOHEMIAE je 61 mladych fy-
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Lehkost byti aneb
byti jako svetlo
O hmotnosti, éteru a sjednocovani sil

Nakladatelstvi Paseka 2011, edice Dokofan,
ISBN: 978-80-7432-146-7, cena: 350 K¢

Nobelova cena za fyziku pro rok 2013 byla udélena
Francoisi Englertovi a Peteru Higgsovi

»za teoreticky objev mechanismu, ktery ptispél k nase-
mu pochopeni ptivodu hmotnosti subatomdrnich Cds-
tic a ktery byl neddvno potvrzen objevem predpovédéné
fundamentdlni édstice v experimentech ATLAS a CMS
na urychlovaci Large Hadron Collider v CERN®.

Toto odivodnéni obsahuje ¢asté, ale matouci tvr-
zeni o ptivodu hmotnosti ,,subatomarnich ¢astic, ne-
bot hmotnosti protont a neutront, jez jsou jisté suba-
tomarni castice, predstavuji 99,97 % hmotnosti atoma
a ptritom s Higgsovym bosonem nikterak nesouvisi.
O tom, jak skute¢né vznikda hmotnost protond a neut-
ront, ale nejen o tom, je kniha Franka Wilczeka, jenz
spole¢né s Davidem Grossem a Davidem Politzerem
ziskal v roce 2004 Nobelovu cena za fyziku a to ,,za ob-
jev asymptotické volnosti v teorii silnych interakci .

V prvni ¢asti knihy Wilczek pfipoming, jak drama-
tickou zménou prosel pti pfechodu od klasické k mo-
derni fyzice vztah mezi hmotou (anglicky matter), kte-
rd ma hmotnost (anglicky mass), a svétlem, které ma
energii, ale ne hmotnost. Klasicka fyzika je zalozena
na predpokladu, tak samoziejmém, Ze se vétSinou ani
vyslovné neuvadi, ze hmotnost se zachovava a je pro-
to v jistém smyslu primarnéjsi nez energie. Manipula-
ci s hmotnymi ¢asticemi, napfiklad jejich udrzovanim
na kruhové draze v urychlovacich, 1ze vyrobit svétlo, ale
opacné to v klasické fyzice nejde. Srazkou dvou fotont
naptiklad par elektron-pozitron podle klasické fyziky
vzniknout nemtiZe. V moderni fyzice zaloZené na teorii
relativity a kvantové teorii, v niz se hmotnost nezacho-
vava a rozdil mezi hmotou a svétlem se stird, to neni
problém a primarnéjsim se tak stava energie. Vychozim
bodem je Einsteinova prace z roku 1905 pfizna¢né na-
zvana Zdvisi setrvacnost télesa na energii, kterou obsa-
huje?, jez obsahuje vztah mezi hmotnosti m a energii E
télesa v klidu ve tvaru m = E/c*. Tento tzv. druhy Ein-
steintiv zakon je klicem k pochopeni ptivodu hmotnosti
protonu, neutronu a dal$ich podobnych ¢astic.

Tézisté knihy je v prostfedni ¢asti, vénované této
otazce, a Ustfednim pojmem je ,vakuum®, zdanlivé
prazdny prostor v kvantové teorii pole, jez je podle Wil-
czeka ,hnacim motorem® reality. Pouziva pro néj vyraz
»grid, v doslovném prekladu ,,mrizka“ ¢i ,sit“. Prekla-
datel zvolil volnéjsi, ale daleko vhodnéjsi vyraz ,tka-
nivo“. Wilczek popisuje vyvoj obsahu tohoto pojmu
od primitivniho predeinsteinovského éteru k soucas-
nému chapani vakua jako zakladniho stavu kvantové-
ho pole, v némz sice nejsou ¢astice, ale které pfimo vie
kvantovymi fluktuacemi. Podrobné se zabyva vlast-
nostmi tkaniva v kvantové chromodynamice a jejim
vlivem na sily piisobici mezi kvarky a gluony. Koncem
60. let minulého stoleti existoval model popisujici pro-
tony, neutrony a dal$i podobné ¢astice souhrnné na-
zvané hadrony jako vdzané stavy tfi ,barevnych“ kvar-
kd, resp. kvarki a antikvarkt. Vyraz ,barva® nemél
vyznam optické barvy, ale vyjadfoval skute¢nost, Ze
kvarky existuji ve tfech mutacich a hadrony v tomto
modelu predstavovaly ,,bezbarvé“ kombinace kvarka
a antikvarkd. Tento tzv. kvarkovy model byl zaloZen
na urcité symetrii mezi do té doby objevenymi hadrony,
ale Celil dvéma vaznym problémum: samotné kvarky
se nedafilo najit, coz naznacovalo, Ze jsou v hadronech
vazany velmi silné, ale na druhé strané se v tvrdych
srazkach hadront chovaly naopak jako velmi slabé va-
zané objekty. Tento protiklad se zddl v ramci tehdej$ich
teorii kvantovych poli nefesitelny.

Na jate roku 1973 v§ak Gross, Wilczek a Politzer uké-
zali, Ze existuje t¥ida teorii pole, v nichz se efektivni vaz-
bova konstanta, analog elektrického naboje v kvantové
elektrodynamice, chové zcela neocekavanym a kontrain-
tuitivnim zptisobem, ktery zminény problém kvarkové-




Abstracts of review articles

Tomds Ledvinka:
Have inflation gravitational waves been observed?

Abstract: The recently announced results from the BICEP2 ex-
periment are interpreted as an indirect observation of inflation
gravitational waves. In this article we briefly discuss the cosmic
inflation hypothesis, what is the B-mode, how it was measured,
and why the polarization of the cosmic microwave background
radiation can reveal how strong gravitational waves were present
in the universe during this early epoch.

Slavomir Entler:
Lawson criterion - the criterion of fusion energetics

Abstract: Nuclear fusion is the probable future of energy. Cur-
rently, there is no other energy source that could replace fossil
fuels and nuclear fission energy. Nuclear fusion is also absolutely
safe, highly ecological and especially, from a human point of view,
an inexhaustible source of energy. The link between the plasma
experiment and the fusion energy recovery is represented by
a simple formula — the Lawson criterion.

Jifi Blahovec: Thermal properties
of agricultural products and foodstuffs

Abstract: Anyone who has barbecued meat, deeply frozen veg-
etables or fish, fried cheese, rendered lard, prepared popcorn,
and so on, would certainly express no doubts about the practical
importance of thermal properties of agricultural products and

foodstuffs. Of course, there is also a more fundamental interest
in the understanding of laws describing the behaviour of com-
plex soft matter, represented by these materials. Their properties
can change with temperature variations both continuously and
suddenly. The sudden changes are connected with thermally ini-
tiated structural transformations occurring in a material. A well-
known example of such a transformation is a phase transition.
Phase transitions of components of these unique (but widely
spread) materials are introduced in this review article summariz-
ing thermal properties of agricultural products and foodstuffs.

Lubomir Konrdd: Magnetic NeoCube
and measurement of Earth’s magnetic field

Abstract: This article deals with the possibility of the use of Mag-
netic NeoCubes to measure the Earth’s magnetic field. The mea-
surement was carried out as a part of a high-school lessons/labs
on magnetism.

Karolina Rezkovd, Jana Musilovd: A simple model for
molten wax solidification (a student research project)

Abstract: The first author, a high-school student, together with
the second author, a project supervisor, presents a simple model
of the solidification of liquid wax poured into a cylindrical ves-
sel. The results obtained with the model are tested in a series of
experiments carried out inside cylindrical containers of different
dimensions. There is a good agreement achieved between the-
ory and experiment. The main goal of this project is to identify
and investigate a physical phenomenon which would test and
enhance students’ creativity.

Svét je krdsnéjsi, kdyz vite, jak funguje...

Zacali jsme s napadem ,ukazovat fyziku zajimavé".
Ten napad nas nepustil.

Vysvétlujeme co nejjasnéji
a provokujeme Vas k premy3leni.

Ukazujeme Vam experimenty
a nabadame Vas k domacimu kuténi.
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