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Editorial

Vazeni ¢tenari,

nesporné nejvyznamnéj$i fyzikdlni udalosti tohoto roku, mozna i desetileti, je ozndmeni
registrace prichodu gravita¢nich vln nasi Zemi. Samotné méfeni se uskutec¢nilo jiz v zafi
minulého roku. Nékolik mésicti probéhnuvsich mezi detekci gravita¢nich vln a zvefejnénim
objevu bylo vénovano peclivé analyze dat a detailnimu zkoumadni souladu mezi naméfenymi
charakteristikami a pfedpokladanym zdrojem gravita¢nich vln, aby se védecka kolaborace
spojend s observatori Advanced LIGO vyhnula ,,planému poplachu®, k némuz v uplynulych
dekadach doslo pti pokusech o zdznam priichodu gravitaénich vin uz nékolikrat. Tomuto
kli¢ovému tématu vénujeme hned dvé aktuality; prvni je profilovana spise fyzikalné a dru-
hé fyzikalné technicky. Vzhledem k vyznamu diskutovaného objevu mu vy¢lenime prostor
i v nasledujicich ¢islech ¢asopisu.

Prvni referat navazuje na jiz dfive publikované uvahy o dalsi etapé v rané historii vyvoje
pinc¢ového a tokamakového pristupu k fizenému uvoliiovani a vyuzivani termojaderné ener-
gie. Popisuje aparat, ktery byl za druhé svétové valky rozvinut v Némecku pod nazvem ,,Das
Wirbelrohr®. Referat pojednava hlavné o tom, jak s timto ,trofejnim“ konceptem po valce
nalozily vitézné mocnosti, konkrétné Britové a Sovéti. Druhy referat je mezioborovy. Jeho
téma je aktualni a vyznamné. Jak ovliviuji kosmické faktory procesy probihajici na nasi
Zemi? Prispévek pripomind pfistup a zdsadni ptinos srbského geofyzika Milutina Milan-
kovice (1879-1959) k hleddni odpovédi na tuto otazku. Vétime, ze povede k hlubsimu za-
mys$leni nad témito slozitymi problémy a umozni i ¢tendfim nespecialistim Celit u¢elovym
simplifikacim predkladanym vefejnosti vlivnou ¢asti politickych, medialnich a akademic-
kych kruht. I ve tietim referdtu se budeme pohybovat ve sluneé¢ni soustavé. Clinek ukazuje,
Ze nejvétsi nerovnost pohybu Mésice, tj. evekee, je zajimavym a dosti komplikovanym jevem
nebeské mechaniky. PfestoZe byla pozorovana jiz v pozdni antice, jeji kvalitativni dynamic-
ky vyklad opirajici se o gravitacni zakon podal az Isaac Newton (1643-1727).

V rubrice ,Historie fyziky“ pfind$ime nejprve prispévek Jana Hladkého, ktery nds sezna-
mi s bohatou historii Spojeného tstavu jaderného vyzkumu zalozeného pred Sedesati lety
v Dubné u Moskvy. Juraj Sebesta nas nésledné informuje o korespondenci vedené v osm-
nactém stoleti mezi Leonhardem Eulerem s Christianem Goldbachem, jak byla nyni vydédna
v sebranych spisech Leonharda Eulera (1707-1783), jednoho z nejvyznamnéjsich matemati-
kt a fyzika véech dob. Prispévek Pavla Pechdcka a Petra Prasi priblizuje osobnost pozdéjsi
epochy vyvoje védeckého poznani - Wiliama Crookese (1832-1919), $pickového britského
chemika a fyzika viktoridnské éry. V rubrice ,Dokument” pfetiskujeme text, v némz popsal
metodiku a shrnul vysledky svych pokusii o experimentalni zkoumani spiritistickych se-
anci, v jeho dobé velmi popularnich. Preklad do ¢estiny potidila Pavla Moudra (1861-1940)
- myslitelka, spisovatelka a prekladatelka, kterd byla uz béhem svého Zivota velmi znaimou
osobnosti. Dnes ji $ir§{im vrstvdm pfipomind jen zminka v Osudech dobrého vojaka Svejka,
kam ji Jaroslav Hasek zaradil zfejmé kviili jejimu angazma v protialkoholnim hnuti a vy-
chovné-idealistickému charakteru jejich textu.

Mladezi jsou vénovany ulohy mezinarodnich fyzikalnich olympidd s tematikou gravi-
ta¢nich vln a vyboju v plynech. Rubriku ,,Mladez a fyzika“ uzavird informace o Prémiich O.
Wichterleho udélenych v minulém roce mladym badateltim ve fyzice a ptibuznych oborech.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Pozorovani gravitacnich vin
ze srazky cernych der

Tomas Ledvinka, Jiri Bicak
Ustav teoretické fyziky MFF UK, V HoleSovickach 2, 180 00 Praha 8

Ve Ctvrtek 11. inora 2016 na tiskové konferenci ve Washingtonu oznamili védci z Laser Interferometer
Gravitational-wave Observatory (LIGO) [1], Ze na dvou detektorech nachazejicich se na opacnych koncich
Spojenych statl se 14. zafi 2015 podafilo zaznamenat pfichod gravitacnich vin. Kromé duleZitych
astronomickych dat toto pozorovani pfedstavuje pfimé potvrzeni jedné z kliCovych pfedpovédi Einsteinovy

obecné teorie relativity (OTR) a pfinasi informace o uddlostech odehrdvajicich se za extrémnich
podminek velmi silné gravitace, kdy se naplno projevuje nelinearita jako zasadni vlastnost této teorie.

ravitace jako nejslabsi interakce nikdy neprala
G snadnému experimentdlnimu zkoumdni. Prvni

méfeni pritazlivé sily pfedpovézené Newtono-
vou teorii gravitace (~1686) — pozorovéani gravita¢niho
ovlivnéni sméru vertikdly hmotou sopky Chimborazo
- bylo publikovano az roku 1749 a teprve v roce 1797
Henry Cavendish realizoval pokus navrzeny Johnem
Michellem a zalozeny na méfeni gravita¢ni sily torz-
nimi vahami. I kdyZ v dne$nim pojeti $lo o stanoveni
hodnoty gravita¢ni konstanty, tento pokus predstavo-
val také primé laboratorni ovéreni Newtonovy teorie
vSeobecné gravitace. Naproti tomu od Maxwellovy
predpovédi elektromagnetickych vin (~1864) k jejich
experimentalnimu potvrzeni Heinrichem Hertzem
uplynulo jen 23 let.

Zatimco v Cavendishové experimentu se gravita¢ni
pusobeni mezi dvéma pary olovénych kouli projevilo
jejich pohybem o celé 4 mm, pro uspésnou detekci gra-
vita¢nich vln bylo potfeba zaznamenat zménu vzdale-
nosti 0 amplitudé asi 10™'°cm u dvojice zrcadel inter-
ferometru vzdalenych 4km. Podle Einsteinovy obecné
teorie relativity byla pri¢inou zmény pozorované vzda-
lenosti zrcadel deformace prostoro¢asu vyjadiend bez-
rozmérnou amplitudou gravitaénich vln o velikosti
1072, Analyza ukazuje, e viny piisly ze vzdélenosti
presahujici miliardu svételnych let a byly vyvolany spi-
rdlovitym pfiblizovanim a néslednym splynutim dvou

Cernych dér. Jde tak nejen o objev gravita¢nich vln, ale
takeé o nejpiimé;jsi ditkaz existence cernych dér pozoro-
vanim. Ackoli o existenci temnych hvézd, z nichZ nedo-
kaze vlivem gravitace uniknout ani svétlo, spekuloval
jiz zminény John Michell, existence zhrouceného pro-
storo¢asu v podobé ¢ernych dér je klicovou predpovédi
OTR a ohlasené pozorovani gravita¢nich vln pochaze-
jicich od jejich srazky je pfipomenutim, Ze na tvari této
teorie nelze ani ve sto letech spatfit jedinou vrasku.
Existenci gravita¢nich vln §ificich se rychlosti svét-
la ovS§em zmitiuje jiz v roce 1905 Henri Poincaré, ktery
jesté pred Einsteinovou zakladni praci o specialni re-
lativité odvodil obecny tvar Lorentzovy transformace,
ukazal, ze tvofi grupu, a pfedpovédél, Ze vSechny sily
v prirodé se mohou $ifit nanejvys svételnou rychlosti.
Skuteény popis gravita¢nich vin v limité slabého pole
se poprvé objevuje v roce 1913 v jesté nedefinitivni
verzi Einsteinovy obecné teorie relativity - v tzv. ,,En-

twurf teorii“!. Je pozoruhodné, e zatijové pozorovani

1 O ,Entwurf teorii®, o Einsteinové cesté k findlni podobé
teorie gravitace i o jeho pracich tykajicich se gravita¢nich
vln vysel ke 100. vyro¢i OTR zajimavé pojaty ¢lanek [2].
Dilu A. Einsteina, zvlasté obecné teorii relativity a kosmo-
logii, bylo vénovéno specidlni ¢islo Cs. ¢as. fyz. priprave-
né ke 100. vyro¢i Einsteinova narozeni [3]. Zajimavé in-
formace o gravitaénim zéfeni jsou obsazeny v rozhovoru
s prof. Trautmanem.

Obr. 1 Utinek gravita¢ni viny harmonického priibéhu dopadajici kolmo na rovinu, v niz se nachézi krouzek ¢astic volné se
vznasejicich v prostoru. Zmény metriky Ize znézornit deformaci krouzku do podoby elipsy, tu protazené vodorovné,
tu svisle. Druha polarizace gravita¢ni viny ma osy elipsy pootocené o 45 stupnd. Podrobnosti lze nalézt v [4].
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Faradayovy izolatory pro
detektory gravitacnich vin LIGO
a pro vysokovykonneé lasery

Antonio Lucianetti'?, Ondiej Slezak', Ondrej Novak', Tomas Mocek'

"HILASE Centrum, FyzikaIni tstav AV CR, v. v. 1,, Za Radnic 828, 252 41 Dolni Biezany
2byvaly ¢len LIGO Scientific Collaboration; antonio.lucianetti@hilase.cz

Odbornou i laickou verejnost nedavno vzrusila zprava, Ze ve Spojenych statech americkych dosSlo k detekci
gravitacnich vin v observatofi Advanced LIGO, coZ je soustava optickych interferometr( navrZzena
prave k tomuto Ucelu. Nas prispévek seznamuje ¢tenare s Advanced LIGO jako optickym pristrojem
a ukazuje, jak se optické technologie, plvodné vyvinuté pro toto unikatni zafizeni, uplatiuji jinde.
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Uvod

Védci nedavno potvrdili prvni aspé$né ptimé pozo-
rovani gravita¢nich vln - zvlinéni ¢asoprostoru, které
k Zemi dorazilo z kataklyzmatické udalosti, ktera se
odehrala ve vzdaleném vesmiru. Tento vysledek po-
tvrzuje hlavni pfedpovéd obecné teorie relativity, pu-
blikované vroce 1915 Albertem Einsteinem, a zdroven
otevird uplné nové okno do vesmiru. Fyzikové dospéli
k zavéru, ze zméfené gravitaéni viny vznikly ve zlom-
ku sekundy pfti srazce dvou Cernych dér za vzniku
jedné hmotnéjsi rotujici cerné diry. Takovato udalost,
zptisobena srazkou dvou ¢ernych dér, byla jiz drive
teoreticky predpovézena, ale az dosud nebyla pozoro-
vana. Vyzkumnici zaznamenali tyto gravita¢ni viny
14. zari 2015 v 9:51 (koordinovaného svétového casu)
za pouziti dvojice interferometrti LIGO (Laser Inter-
ferometer Gravitational-Wave Observatory, observa-
tof gravita¢nich vln vyuzivajici laserovych interfe-
rometri), které jsou v Livingstonu (Louisiana, USA)

(H1) Livingston, Louisiana
T

(L)

— L1zméreno
H1 zméfeno (posunuto, invertovano)
T T

H — numericky vypocet
rekonstrukce (wavelet)
mmm rekonstrukce (3ablona)
T T

T T T T

— H — numericky vypocet —
rekonstrukce (wavelet)
mmm rekonstrukce (3ablona)
T T

0,30 0,35

0,40
cas [s]

0,45 0,30 0,35 0,40 0,45

cas [s]

Obr.1 Zméfené gravitacni viny dvojici interferometrd LIGO (horni fadek) a vypocteny

pfedpovézeny signal

(dolni fadek) [1].

a Hanfordu (Washington, USA). Ob¢ observatote jsou
od sebe vzdaleny 3 000 km. Observatofe LIGO jsou fi-
nancovany Narodni grantovou agenturou Spojenych
stata (US National Science Foundation) a byly navr-
Zeny, postaveny a provozovany Kalifornskym techno-
logickym institutem (Caltech) a Massachusettskym
technologickym institutem (MIT). Zméfené signaly
z obou detektort jsou na obr. 1 ukdzany spole¢né s teo-
retickou predpovédi.

Z pozorovanych signalt védci z LIGO odhadli, ze
¢erné diry dcastnici se této srazky mély hmotnosti
rovné 29- a 36nasobku hmotnosti Slunce. Déle ur¢ili,
ze se srazka odehrala pred 1,3 miliardy let a Ze energie
vyzafend ve zlomku sekundy v podobé gravita¢nich
vin odpovidala trojndsobku hmotnosti Slunce. Spi¢-
kovy vykon vyzéfenych gravita¢nich vin byl 50krat
vys$$i nez vykon svétla vyzatovaného viemi hvézdami
viditelného vesmiru. Signdl byl v detektoru v Livings-
tonu detekovan o 7 milisekund dfive nez v detektoru
v Hanfordu. Z rozdilu ¢ast ptrichodu signala do jed-
notlivych detektort mohli védci ur¢it, Ze zdroj gra-
vita¢nich vln byl na jizni obloze, pfiblizné ve sméru
Magellanovych mracen.

LIGO jako opticky pfristroj
Bylo ocekavano, ze velikost deformaci prostoru
(AL/L) zptisobenych astrofyzikdlnimi zdroji pfi mé-
feni na Zemi bude rovna nebo mensi nez 107, coz
je srovnatelné s pomérem tloustky lidského vlasu ku
vzdalenosti ¢tyt svételnych let mezi Sluncem a hvéz-
dou Alfa Centauri. Idedlnim pfistrojem pro méfeni
antisymetrického stlaceni a roztazeni prostoru zpi-
sobeného gravita¢nimi vlnami je Michelsondv inter-
ferometr.

Detektory gravita¢nich vin LIGO jsou zaloZeny
na Michelsonové laserovém interferometru se stejnou
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Supernova jméenem Wirbelrohr

Milan Ripa

Ustav fyziky plazmatu AV CR, v. v. i, Za Slovankou 3, 182 00 Praha 8; ripa@ipp.cas.cz

Tokamak — pin¢ — tokamak. Jak vysvétlit prekvapivou odbocku z tokamakové dalnice na pincovou
okresku vyzkumu fizené termojaderné fuze v moskevském ustavu LIPAN v letech 1952-19537
Konfrontaci dvou udalosti se podafilo do ,zahady” vnést alesponi trochu svétla. Témi udalostmi bylo
setkani fyzikd v roce 1947 v Harwellu a ndvstéva Olega Alexandrovice Lavrentéva ve flizni skupiné
oddéleni vyzkumu plazmatu dstavu LIPAN v roce 1951. 0. A. Lavrentév v laboratofi spatfil Wirbelrohr!

1 Pozn. red.: Je tieba
rozli$ovat mezi Steen-
beckovym Wirbelroh-

rem, popsanym v tomto
¢lanku, a Ranqueovym-
-Hilschovym Wirbel-
rohrem (Ranque-Hilsch
vortex tube), coZ je ter-
momechanické zatizeni
vyuzivané pro ochlazo-
vani nastroji. Uvazo-
valo se i o separaci sta-
bilnich izotopt pomoci
Ranqueovy-Hilschovy
trubice. Vice viz napft.
Physikalisches Worter-
buch (red. W. H. West-
phal), Springer-Verlag,
Berlin-Gottingen-Hei-
delberg 1952, 5. 693-4.

Wirbelrohr v Imperial College

Po skonceni hrozné vélky se vyzkumem Fizené termoja-
derné fuze zabyvaly ve Spojeném kralovstvi zejména dvé
laboratore. Clarendon Laboratory v Oxfordu a Imperial
College v Londyné. Imperial College byla spojena se jmé-
nem laureata Nobelovy ceny G. P. Thomsona a v Claren-
don Laboratory za¢inal ambiciézni Australan P. C. Tho-
nemann. Koncem ¢tyticatych let bylo ziejmé, Ze Zivelné se
rozvijejici vyzkum vyzaduje koordinaci. Nejen aby vyho-
vél pfani sira G. P. Thomsona, svolal John Crockroft, fe-
ditel Atomic Energy Research Establishment (AERE) od-
povédny za vyzkum fize ve Spojeném krélovstvi, vlednu
1947 schtizku vSech, kdo se o nové téma zajimali. Na této
reprezenta¢ni schiizce, jiZz se ucastnili G. P. Thomson
a M. Blackman z Imperial College, R. Peierls, P. B. Moon
a Sayers z Birmingham University, J. Tuck z Clarendon
Laboratory v Oxfordu a H. W. B. Skinner, O. R. Frisch,
K. Fuchs, A. P. French a E. Bretscher z AERE Harwell,
vzbudilo pozornost zafizeni, které navrhl a postavil M.
Steenbeck v Némecku. Ve Spojeném kralovstvi se dostalo
do hledacku spole¢nosti English Electric. Nebylo to o fuz-
ni zafizeni, ale mélo urychlovat elektrony v toroidalnim
vyboji pfi nizké hustoté plynu. Jednalo se o betatron na-
pustény plynem. Zafizeni se nazyvalo ,Wirbelrohr!.

Wirbelrohr, vortex tube, virové trubice, vifivka - ale
kdez! Indukéni trubice!

Wirbelrohr se do Spojeného kralovstvi dostal diky
Control Commission, kterd v patach za okupaénimi
spojeneckymi vojsky hledala v porazeném Némecku
vSe, co by se hodilo pro jakékoli odvétvi ekonomi-
ky Spojeného kralovstvi. Control Commission nasla

D
pokoveni
vakuova
komora
jiskristé
kondenzator !

Obr. 1 Zapojeni betatronu s plazmatem a bez elektronové
trysky (Berlin, Londyn, Moskva) M. Steenbecka.

v rozbitém Berliné mimo jiné i Wirbelrohr. Angli¢a-
né si odvezli vykresy Wirbelrohru, Rusové ovSem sa-
motného Steenbecka. Steenback navrhl novou variantu
urychlovade elektront, kterou postavil v berlinskych
laboratofich Siemens-Schuckert a podrobné popsal
ve zpravé Steenbecka a Hoffmana [1, str. 6]:

»Toroiddlni trubice byla zevné pokovena s vyjimkou
malé azimutdlni mezery, jejiz obé strany byly pfipoje-
ny k nabitému kondenzdtoru.’ Po vybiti kondenzdtoru
do pokoveného toroidu stiidavé elektrické pole podél osy
trubice prorazilo ztedény plyn a byl zapdlen oscilujici vy-
boj. Steenbeck predpoklddal, Ze pfi dostatecné nizkém
tlaku plynu se nékteré elektrony dostanou do reZimu ,,run
away®, coZ se projevi jako usmérnény elektricky proud to-
rem coby diisledek rychlého poklesu srdazkového priifezu
spojeného s rostouci rychlosti elektrontii s dostatecnou po-
Cdtecni energii. Tyto elektrony jsou tak spojité urychlovd-
ny, spise nez aby byly termalizovdny srazkami. Ocekdval,
Ze tyto elektrony uskutecni mnoho obéhii toroiddlni ko-
morou, pticemz budou udrZoviny na ose vlastnim mag-
netickym polem elektrického proudu tekoucim vybojem.*

Wirbelrohr - betatron s plazmatem bez elektronové
trysky nebyl nic jiného nez toroidalni z-pin¢. Omotat
komoru solenoidem, mame tu ,tokamak“ dokonce s mo-
dernim vzduchovym transformatorem. G. P. Thomso-
novi Wirbelrohr doslova u¢aroval a rozhodl se vyzkouset
ho vImperial College. Povétil dva studenty Alana Ware-
ho a Stanleyho Cousinse, ktefi se pravé vratili v roce 1947
z vojenské sluzby a chtéli pracovat na svych Ph.D., stav-
bou Wirbelrohru. Ware stavél a Cousins pocital difuzi
plazmatu napri¢ magnetickym polem.

Béhem tfilet Ware postavil Wirbelrohr a brzy dosa-
hl 13 kA proudu. Diagnostiky zaznamenaly pin¢ovani
proudu, ale pfimo vidét pin¢ovani nebylo. O mélo vét-
$im toroidem primeéru 40 cm Ware a Cousins doséhli
27 kA a patrné byli prvnimi na svété, kdo vidél pincuji-
ciseplazma [4, str. 159]. Mezitim prace na Wirbelrohru
v English Electric byly zastaveny.

Wirbelrohr v LIPAN aneb

Oleg Alexandrovi¢ Lavrentév v Moskvé
Zacatky vyzkumu fizené termojaderné fuze v Sovét-
ském svazu nemaji daleko k fantasy. Do Moskvy do-
razily v kratkém sledu koncem roku 1949 a za¢atkem

2 Ptipomind jednozéavitovy ,centralni solenoid “ zndmy z mo-
dernich tokamaki.
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Ako ,hviezdy” riadia osudy
nasej planéty Zeme

Geologicky zaznam orbitalnych a kozmickych
vplyvov na pozemské procesy

Jozef Michalik
Ustav vied o Zemi SAV, Dibravska cesta 9, P0.Box 106, 840 05 Bratislava

Kolobeh hmot v zemskej kodre a na jej povrchu je velmi vyrazne ovplyviiovany fyzikalnymi silami, ktoré

na teleso planéty poésobia zvonku — od ucinku vektorov jej vlastného pohybu, cez gravitatné posobenie jej
obeZnice — Mesiaca a blizkych planét, az po fluktudcie prisunu energie z nam najblizSej hviezdy — Sinka.
Rozoznanie zaznamu tychto vplyvov v horninovom slede a porozumenie im je cestou vedudcou k spresneniu
astronomickej casomernej Skaly a detailnejSiemu poznaniu procesov formovania Zeme a Zivota na nej.

iliardy rokov dlhd histéria nasej planéty je
Mzaznamenané v stavbe jej najvrchnejsieho

kamenného obalu - litosféry, ktory sa tvori
v neustalej suhre vnutornych i vonkajsich sil, pdsobia-
cich na jej povrch. Ukladanim novych a novych hor-
ninovych telies, tvoriacich desattisice metrov hrubé
sekvencie, vznikd akysi ,kamenny archiv® - zdznam
geologického ¢asu, obsahujici stopy udalosti jeho
tvorby. Zdalo by sa, ze teda sta¢i naudit sa Citat ten-
to zdznam, aby sme mohli sledovat proces vyvoja na-
$ej planéty v Case. LenZe, na$ kamenny archiv sa neza-
choval v pédvodnom stave, zapisalo sa do neho zaroven
mnozstvo dalsich, ¢asto ndm neznadmych ¢initelov, za-
pisy su netplné, ba ich velka ¢ast celkom chyba, takze
namiesto solidnej kroniky ndm priroda pontka hrbu
polo zotletych, netplnych stranok, neraz v pomie$a-
nom poradji.

Interpretacie vzniku a pévodu skalnych masivov
viedli uz starovekych uéencov k zaveru, ze pomery
na povrchu kontinentov nie si nemenné, Ze od minu-
losti dodnes neustale prechddzaji radikdlnymi zmena-
mi. Podrobnym $tddiom vlastnosti horninovych telies
aich usporiadania dospeli geoldgovia k poznaniu o pe-
riodickom opakovani jednotlivych typov v latkovom
i $truktdrnom zloZeni uloZenin. Tieto poznatky viedli
k tvahdm o pravidelnom opakovani faktorov, podiela-
jucich sa na vlastnej tvorbe sedimentérnych sekvencii.

V osemndstom storoc¢i James Hutton [1] uvazoval
o opakovani cyklov depozicie, vyzdvihu a erézie, kto-
ré produkovali masy ulozenin z vyvysenin zemského
povrchu do sedimentarnych paniev. Johann Wolfgang
von Goethe predpokladal, ze podnebie na Zemi podlie-
ha vyraznym zmendm v ¢ase a Ze Eurdpa v geologickej
minulosti presla epochou velkého chladu. Podobne aj
Louis Agassiz [2] argumentoval, Ze strednd Eurdpa bola

v minulosti (tak, ako dne$né Gronsko) pokryta mo-
hutnym ladovcovym prikrovom - sved¢i o tom vyskyt
morén a bludnych balvanov v hlbokych alpskych doli-
nach. Ch. Mac Laren [3] si uvedomoval suvislost medzi
zaladnenim a kolisanim trovne morskej hladiny. Pri
hladani pri¢in zmien podnebia na planéte J. Adhémar
[4] predpokladal, Ze prichod zaladneni spdsobuju pre-
cesie zemskej osi rotacie.

J. Croll [5] sa pokdsil uviest do stvislosti vystred-
nost (excentricitu) zemskej obeznej drahy a jej kom-
bindciu s precesiami rota¢nej osi Zeme - a vysledne
dizku roénych obdobi na planéte. Na zaklade zmien
karbonatnosti vkriedovych hemipelagitoch z Colorada
G. K. Gilbert [6] kon$tatoval, Ze nepravidelnosti v obe-
hu planéty mo6zu ovplyvitovat mnozstvo slne¢nej ener-
gie prijimanej jej povrchom.

A. Penck a E. Bruckner [7] predpokladali, Ze pocas
kvartérnej geologickej periody prebehli §tyri zaladne-
nia oddelené interglacialnymi teplotnymi vykyvmi. Vo
vrstvach roponosnych bridlic a dolomitov z Green Ri-
ver na zapade USA rozpoznal Bradley [8] opakovania,
zodpovedajuce precesnym cyklom. Komplexnu a stale
uzndvanu interpretaciu astronomickych faktorov p6-
sobiacich na planétu Zem podal srbsky profesor mate-
matiky v Belehrade Milutin Milankovi¢ [9]. Zd6vodnil
posobenie orbitalnych vplyvov na klimatické zmeny
na povrchu planéty cez astronomické mechanizmy me-
niace insolaciu a cez fyzikdlne mechanizmy riadiace
prechod energie cez atmosféru a i¢inok na zemsky po-
vrch (Knezevi¢, [10]). Z astronomickych mechanizmov,
podnecujicich zmeny insolacie, si najdolezitejsie tri:
sekuldrne zmeny vystrednosti (excentricity) zemskej
obeznej drahy, precesia osi zemskej rotacie a zmeny
$ikmosti rota¢nej osi. Excentricita zemského obehu sa
v ¢ase meni pésobenim gravitacie inych planét. Zmeny
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Newtonovo objasnéni
tajemného pohybu Mesice
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ésic byl pozorovan jiz Babylonany ve staro-
M véku, odkdy existuji zdznamy sledovani jeho

putovani po noc¢ni, ptipadné denni obloze.
Je Zemi nejbliz$im, thlové nejrychleji se pohybujicim
kosmickym télesem. Porozuméni jeho pohybu podné-
covalo intelekt téméf véech vyznamnéjsich osobnos-
ti historie astronomie, respektive nebeské mechaniky.
Vécné spravny fyzikalni vyklad byl mozny az po rozvi-
nuti Newtonovy gravita¢ni teorie, kterd byla obsazena
ve spisu Philosophice Naturalis Principia Mathematica,
¢esky Matematické zaklady ptirodni filozofie, u nas
zkracené nazyvaném Principie. Od jejich prvniho vy-
dani uplyne v ptistim roce jiz 330 let.

Historie popisu pohybu Mésice za¢ind zmifiovany-
mi Babylonany, kterym byl zndm posun jeho polohy
v Case vzhledem k hvézdam zvifetnikovych souhvéz-
di, stejné jako poznatek, Ze rovina drahy Mésice nele-
z1 v roviné ekliptiky, nebot zatméni Slunce a Mésice
se neopakuji pravidelné pfi kazdém uplnku ¢i novu.
I pfes omezenou presnost pozorovani pouhym okem
byl u Mésice jiz ve 4. az 3. stoleti pf. n. 1. zji§tén nerovno-
mérny pohyb - v perigeu se jeho poloha ménila rychleji
ne? v apogeu. Receno sou¢asnou terminologif, tthlova
rychlost pohybu Mésice kolem Zemé nebyla konstant-
ni, v perigeu byla nejvétsi, zatimco v apogeu nejmensi.

||
=
=
=

|
H

Obr. 1 Ismael Bouillau (1605-1694).

Analyzou pozorovacich zdznamt Babylonané nalezli,
ze Gplnék Mésice muiZe nastavat az o 10 hodin dfive ¢i
pozdéji ve srovndni s pravidelnym ndstupem, jak kon-
statoval Gutzwiller v ¢lanku [1]. Hovotime o tzv. prvni
nerovnosti pohybu Mésice, pro kterou s ohledem na jeji
puvod pouzivame nejéastéji nazev eliptickd. K jejimu
vyjadreni v ekliptikdlni délce zavedli Babylonané ma-
tematicky vztah A = A; + nt + E, kde A je pozorovana
délka, A, + nt stiedni délka rovnomérné rostouci od ¢a-
sového okamziku ¢ = 0 a E nerovnost v délce, zavisici
na vzdalenosti Mésice od perigea jeho dréhy.

Pozorovany nerovnomeérny pohyb Mésice studoval
kvantitativné ve 2. stoleti pf. n. 1. fecky astronom Hip-
parchos (190-120), potvrdil zrychlovani, respektive
zpomalovani jeho pohybu vzhledem k propocitanému
stfednimu. Maximdlni rozdil mezi skute¢nym a stted-
nim Mésicem ¢inil pfiblizné 6°17°. Stfednim rozumime
fiktivni Mésic, ktery by se pohyboval konstantni stfed-
ni thlovou rychlosti, tedy rovnomérné jakoby po kru-
hové draze kolem Zemé.

K objasnéni jevu Hipparchos pouzil jednoduchy ki-
nematicky model s epicyklem a deferentem, jejichz ro-
viny byly sklonény k ekliptice o tihel sklonu 5°, doplné-
ny o pohyb Mésice po excentrické kruznici - excentru -,
tudiz se Zemi umisténou mimo stied. Na severni stra-
nu od ekliptiky pfechazel Mésic ve vystupném a na jiz-
ni v sestupném uzlu, rovina excentru protinala eklip-
tiku ve dvou bodech.

Popsany model vylozil vyse uvedenou eliptickou ne-
rovnost pohybu Mésice, daval dobry soulad predev$im
s babylonskymi a alexandrijskymi pozorovanimi za-
tméni Mésice, kterd nastavaji pti syzygiich (aplncich
anovech), v blizkosti uzld mési¢ni drahy.

Peclivy pozorovatel Hipparchos navic zjistil od-
chylky poloh Mésice v kvadraturach (v prvni a posled-
ni étvrti). Objevil kolisani amplitudy eliptické nerov-
nosti, tzv. druhou nerovnost, vyvolavajici dal$i zmény
ekliptikalni délky. Dréhu, po které se pohybuje Mésic,
1ze pouze zjednodusené popsat jako eliptickou. Ve sku-
tecnosti existuji odchylky mési¢nich poloh v ekliptikal-
ni délce od ni. Jinak fe¢eno, pozorované polohy Mésice
jsou rozdilné od téch, ve kterych by se nachazel v hy-
potetickém pripadé neexistence Slunce, pfi tzv. idedl-
nim keplerovském obéhu kolem Zemé. V dal$im textu
¢lanku budeme pro pravé popsanou odchylku - nerov-
nost — pouzivat novéjsi nazev evekce, z latinského eve-
ho - navysovat, zvétSovat. Termin zavedl v roce 1645
francouzsky astronom Ismael Bouillau (1605-1694),
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kumu

V tomto pfispévku prfipomeneme 60. vyroci zaloZeni Spojeného Ustavu jadernych vyzkum( v Dubné
u Moskvy prehledem aktivit, kterych se tam od pocdtku tcastnila komunita ¢eskych a slovenskych fyzikd.

1été roku 1955 probihala v Zenevé Mezinarod-
\ / nikonference o mirovém vyuziti atomové ener-
gie. Konference se rovnéz zucastnila skupina
védcti ze socialistického tdbora. Diskutovali mimo jiné
o moznosti vzniku mezinarodniho védeckého ustavu
podobného CERN, ktery pfedtim navstivili. Mél slou-
zit védctim socialistickych zemi [1]. Probirala se rovnéz
historie vzniku tstavu CERN v Zenevé. Na mezivldd-
ni konferenci UNESCO v prosinci roku 1951 v Pafizi
byla ptijata rezoluce o jeho zfizeni. V tnoru roku 1952
podepisuje jedenact evropskych stati dohodu o usta-
noveni predbézné Rady CERN a konecné v Cervenci
roku 1952 byla podepsdana Konvence o zfizeni CERN
v Zenevé. Zasedani se ztcastnil i doc. RNDr. Vaclav
Votruba z Prahy.

Idea zaloZeni mezindrodniho védeckého ustavu pro
socialistické védce ziskala podporu vedeni ze v§ech so-
cialistickych zemi. V. mramorovém séle Prezidia Aka-
demie véd SSSR se v bieznu roku 1956 uskutecnilo za-
sedani védct socialistickych zemi, které se zabyvalo
otazkami organizace nového védeckého centra. Dospé-
lo se na ném k dohodé o cilech a charakteru pisobeni
nového centra a jeho konstituce. Mélo se nazyvat Spo-
jeny dstav jadernych vyzkumii - SUJV, pivodni navrh
nazvu Vychodni tistav jadernych vyzkumii byl na zase-
dani vétsinou hlast zamitnut. Na zasedani byli rovnéz
pritomni prof. D. 1. Blochincev a ¢lenové korespondenti
Akademie véd SSSR M. G. Mescerjakov a V. 1. Veksler.

Dohoda o zfizeni Spojeného ustavu jadernych vy-
zkumu byla podepséna vlddami vSech socialistickych
zemi 26. bfezna 1956. V zafi téhoZz roku plnomocni
predstavitelé vlad vSech socialistickych zemi potvrdili
konstituci ustavu. Mezi témi, ktefi zfizeni ustavu dali
vyjimeénou podporu a stdli u jeho kolébky, byl podle
M. G. Mescerjakova kromé rady dal$ich védct ze socia-
listickych zemi i prof. RNDr. Véclav Petrzilka, DrSc.,
z Prahy. Pfedpokladalo se provadéni experimentdlnich
studif na synchrocyklotronu s energii 680 MeV a nové
budovaném synchrofdzotronu s energii 10 GeV. Déle se
meélo experimentovat rovnéz na projektovaném pulz-
nim reaktoru. V planu se poéitalo také se ztizenim mo-
hutného teoretického centra, pro které byla budovana

VEREINICTES INSTITUT
FURKERNFORSCHUNG. —

Obr. 1 Propagaéni publikace SUJV Dubna.

Laboratof teoretické fyziky. Pozdéji se v SUJV vybu-
dovaly urychlovace tézkych ionti, Laboratof vypocet-
ni techniky a automatizace a rovnéz Centrum novych
metod urychlovani. Rozsah a §ife badani ve Spojeném
ustavu jadernych vyzkumi byla ve srovnani s istavem
CERN mnohem $irsi.

Dalgi rozdil mezi SUJV Dubna a laboratoti CERN je
v tom, Ze fadu pravidel mezinarodni organizace ¢asto
neplnil, pfestoZe se za mezinarodni organizaci vydaval,
viz napt. propagac¢ni publikace na obr. 1.

Pro Oddéleni vysokych energii Fyzikalniho dstavu
Ceskoslovenské akademie véd v Praze bylav SUJV Dub-
borator vysokych energii. V ni se nachazel synchrofa-
zotron s energii protont do 10 GeV, ktery vznikl z ideje
¢lena korespondenta Akademie véd SSSR V. I. Vekslera
v roce 1951, jesté v Elektrofyzikdlni laboratofi Akade-
mie véd SSSR, jejimz se stal feditelem. V roce 1953 z ni
vzniké Laboratof vysokych energii. V obdobi let 1957-
1959 predstavoval nejvykonnéj$i urychlova¢ na svété.
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Uvod

V tomto prispevku by sme chceli ¢itatelom Ceskoslo-
venského ¢asopisu pre fyziku predstavit najnovsi pri-
rastok rozsiahlej edicie siborného diela velkého uc¢enca
Leonharda Eulera Opera omnia — po 72 zvazkoch ve-
deckych spisov, komentarov a inych ¢lankov je to piaty
zvizok siborného vydania Eulerovej korespondencie
[1]. Sucasne aspon stru¢ne priblizime historiu vzniku
Opera omnia. Toto rozsiahle a este stale nedokoncené
vydanie diela L. Eulera je vysledkom viac ako storo¢né-
ho usilia niekolkych organizécii a desiatok zapalenych
odbornikov - historikov vedy i profesiondlnych vedcov.

Ako sa to zacalo
Stcasné vydanie Opera omnia nie je prvym poku-
som o sprostredkovanie Eulerovho diela matemati-
kom a historikom matematiky. Ako uvadzaji Andreas
Kleinert a Martin Mattmiiller v ¢lanku Opera Omnia
Leonharda Eulera: projekt storocia [2], prvé pokusy
o vydanie Eulerovych zobranych spisov sa podnik-
li uz v polovici 19. storocia - jeden v Sankt-Peterbur-
gu a druhy v Bruseli. Neboli v8ak prili§ uspesné. Jed-
nak boli pomerne malé (dva zvizky, resp. pit zvizkov)
ajednak obsahovali uz vydané ¢lanky, pripadne editori
»harabali s povodnymi textami svojvolne® ([2], s. 282).
Treti pokus o spolo¢né vydanie Eulerovho vedecké-
ho dedi¢stva podnikli na zac¢iatku 20. storo¢ia Ruska
akadémia vied a Pruska akadémia vied v Berline. Prva
mala pripravit vydanie matematickych spisov, druha
fyzikalnych. Pokus stroskotal na nazore Maxa Plancka,
Ze ,mozno matematici erpaju z Eulerovych prac, toto
tvrdenie vSak neplati pre fyzikov“ ([2], s. 283).
Inicidtorom najnovsieho vydania bol profesor ma-
tematiky na technike v Ziirichu (ETH) Ferdinand Ru-
dio. Po desiatich rokoch presvied¢ania matematickej
verejnosti aj zainteresovanych organizécii sa napokon
dockal tspechu. Na jeho emotivne vystipenie na osla-
vach 200. vyro¢ia narodenia velkého matematika a fy-
zika v roku 1907 zareagovala Svajéiarska spoloénost
prirodovedcov a zriadila tzv. Eulerovu komisiu, kto-
rd mala zabezpelit vydanie stiborného diela velkého
ucenca. Ked sa podarilo zabezpe(it financovanie pro-
jektu a zohnat odbornikov, ktori by pripravili jednot-

livé zvizky, v r. 1908 sa rozbehli prace na prvych die-
loch. Uz na zaciatku padlo rozhodnutie, Ze sa vydanie
rozdeli na tri série: Matematika (mala mat 29 zvazkov),
Mechanika a astronémia (31 zviazkov), Fyzika a ostatné
discipliny (12 zvdzkov). Prvy zvéazok vysiel uz vr. 1911
a obsahoval Eulerovu uéebnicu algebry (Vollstindige
Einleitung zur Algebra). Pred prvou svetovou vojnou
vyslo spolu dvanast zvizkov.

V dalsich rokoch vydavanie nardzalo na rozne taz-
kosti: dve svetové vojny, krach banky, v ktorej boli ulo-
Zené financie na cely projekt, zmeny vydavatelov, do-
Casny aj definitivny odchod $éfredaktorov zobranych
spisov i redaktorov jednotlivych dielov. A. Kleinert
a M. Mattmiiller v citovanom ¢lanku pisu, Ze ,,bolo
Coraz tazsie zohnat kvalifikovanych redaktorov, no
a matematici, ¢o vedeli po latinsky, sa zakratko stali
vymierajicim druhom® ([2], s. 285). V d6sledku tychto
okolnosti matematikov a fyzikov vo funkcii redaktorov
stale Castej$ie nahradzali profesionalni historici vedy.
Zmenilo sa aj pdvodné poslanie projektu. Cielom jeho
iniciatorov bolo spristupnit Eulerovo dielo predovset-
kym vedcom, hlavne matematikom, preto prvé zvazky
obsahovali iba minimum komentarov. Ked kormidlo
prevzali historici, v nov$ich vydaniach sa objavili fun-
damentalne Givodné state, pocetné odvolavky a komen-
tare. Vrcholom bol jeden zo zvizkov fyzikalnej série
- neobsahoval jediny riadok napisany Eulerom, zato
¢itatel sa mohol zoznamit s historickym traktatom,
v ktorom sa na 435 strandch opisoval vyvoj badania
v oblasti pruznych telies v rokoch 1639-1788.

Publikacia Eulerovej koreSpondencie

Pokial'ide o Eulerovu vedecku kore$pondenciu, o jej vy-
dévani sa rozhodlo uz v r. 1910. Nebolo v$ak jasné, ¢o
treba chapat pod pojmom ,vedecka korespondencia®.
Preto sa realizdcia tejto Casti projektu odlozila na ne-
urdito. Ne¢udo, lebo sa zachovalo priblizne 3100 listov,
ktoré si Euler vymenil s takmer 300 kore$pondentmi,
pri¢om sam je autorom asi 1000 listov. Z hladiska dejin
vedy je zaujimava predovsetkym korespondencia s Da-
nielom Bernoullim, Christianom Goldbachom a And-
reasom Segnerom. Prvy pokus o vydanie Eulerovej
korespondencie v$ak nemal ni¢ spolo¢né s projektom
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Ctvrté skupenstvi hmoty,
thallium a sila mysli

Sir William Crookes v kontextu viktorianské
vedy a ohlas jeho dila v Ceskych zemich

Pavel Pechacek’, Petr Prasa?

" Katedra filosofie a d&jin prirodnich véd, Prirodovédecké fakulta UK v Praze, Viniéna 7, 128 44 Praha 2; pavel.pechace@gmail.com
?Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, Fakulta jadernd a fyzikélng inzenyrska CVUT v Praze, Brehova 8, 115 19 Praha 1 — Staré Mésto

,Clovék jako badatel nehraje se Satanem o svou dusi, ale s pfirodou o pozndni a moc.” William Crookes

Sir Wiliam Crookes (1832-1919) byl jednim z nejvyznamné;jSich britskych fyzik( a chemiki
druhé poloviny devatenactého a zacatku dvacatého stoleti. Tento text se zabyva jeho Zivotem
a védeckym odkazem, kterym je napfiklad objev thallia, zkoumani ¢tvrtého stavu hmoty, podil
na objevovani fady vzacnych plyn, vyndlez prvniho radiometru a také spinthariskopu, jednoho
z prvnich detektor( ionizujiciho zareni. Nékteré Crookesovy myslenky si jeSté za jeho Zivota
nasly cestu také k ¢eskému Ctenafi a praveé tyto texty jsou hlavnim tématem naseho c¢lanku.

e &tvrtém &isle Casopisu pro péstovdni mathe-
N / matiky a fysiky z roku 1880 se objevily dva ¢lan-
ky, které pojednavaly o experimentech anglic-
kého fyzika a chemika Williama Crookese. V prvnim
z nich, titulovaném jako ,,O ctvrtém stavu agregacnim
¢ili hmoté zdvici“ [1], predstavuje FrantiSek Fr. Cechad
na zakladé materidli, které mu sim Crookes na jeho z4-
dost zaslal [2], viem ,,pFdteliim pFirodnich véd“ jeho nej-
byl vyzkum elektrickych jevi ve velmi fidkych plynech.
Vysledky, ke kterym dosel, naznacovaly, Ze se mu po-
datilo objevit ¢tvrty skupensky stav hmoty. O necelych
tficet let pozdéji vysla v nakladatelstvi Hejda a Tucek
kniha s mozna trochu provokativnim nazvem Spiritu-
alismus a véda nesouci podtitul Pokusnd bdddni o psy-
chické sile [3], pod niz byl podepsan ¢len Kralovské spo-
le¢nosti véd v Londyné William Crookes.

Kdo ale vlastné byl ten William Crookes, ktery udaj-
né objevil ¢tvrty stavhmoty a zaroven badal o existenci
spiritudlnich sil? William Crookes (1832-1919) se na-
rodil v Londyné jako nejstarsi syn do rodiny krej¢iho
Josepha Crookese a jeho druhé Zeny Mary Scottové.
V Londyné také studoval a po kratké pracovni zkuge-
nosti na univerzité v Chesteru se tam zase vratil, aby
si zalozil soukromou laboratof, s niz spojil v podsta-
té cely sviij profesiondlni zivot. Do povédomi védecké
vefejnosti se poprvé zapsal v roce 1861, a to néasleduji-
cim zptisobem. Koncem padesatych let némecti pri-
rodovédci Gustav R. Kirchhoff (1824-1887) a Robert

Bunsen (1811-1899) vynalezli spektroskop a s vyuzi-
tim metody spektralni analyzy objevili jiZ v roce 1860
novy prvek s $edomodrou spektralni ¢arou, ktery na-
zvali cesium (podle latinského caesius — $edomodry).
Nova vyzkumna metoda Crookese velmi zaujala a za-
¢al se ji zahy také vénovat. Jiz v bfeznu roku 1861 se mu
s vyuzitim spektralni analyzy podafilo objevit novy,
dosud nepopsany chemicky prvek. Podle jeho jasné
zelené spektralni ¢ary dostal tento prvek v roce 1862
nézev thallium [4] (podle feckého thallos — zelena ra-
tolest [5]). Za tento objev byl Crookes v roce 1863 ptijat
do Kralovské spolecnosti (Royal Society). Nékolik na-
sledujicich let zasvétil praci na co nejpresnéjsim urceni

Obr. 1 Crookesova trubice s temnym mistem v okoli katody
(uprostred). Cim dokonalejsi je vakuum v trubici,
tim je temna prostora vétsi (z prace W. Crookes: On
radiant matter, 1879 [2]).



&2 M (s (as fyz. 66 (2016) B

119

eSteé nekolik pokusu

psychickeé sily

William Crookes

(1832-1919) britsky chemik a fyzik, ¢len Krdlovské spole¢nosti v Londyné, italské, Svédskeé a francouzské Akademie véd

[Spiritualismus a véda. Pokusnd baddni o psychické sile. Nakl. Hejda a Tucek, Praha 1908, s. 80-115]

illiam Crookes, autor
dila, jehoz vynatek zde
v rubrice ,,Dokument®

prinasime, je v tomto Cisle Casopi-
su dostate¢né predstaven jiz na str.
114-118. Pozoruhodnou osobnosti
byla vsak i prekladatelka jeho kni-
hy do cestiny. Pavla Moudra (nar.
26.ledna 1861 v Praze, zem. 10. zafi
1940 v Praze) byla ¢eska spisovatel-
ka, myslitelka a prekladatelka, au-
torka predev§im vzpominkovych
a cestopisnych prdz a knih pro déti
a mladez. Svou tvorbou se snazi-
la kulturné piisobit na $iroké vrst-
vy a ty tak vzdélavat a vychovavat.
Mezi jeji zajmy patfil i spirituali-
smus, proto prelozila Crookesovu
knihu. Pochdzela z materidlné dob-
fe zajisténé rodiny, jeji otec pracoval
v pojistovnictvi. Na divku tehdejsi
doby se ji dostalo nadpriimérného
vzdélani. Od roku 1867 na soukro-
mé divei Skole M. M. Peskové, v le-
tech 1871/72 ve farni §kole u Panny
Marie Snézné, na méstské div¢i sko-

KNIHOVNA ,PROC ZIJEME®"

L

WILLIAM CROOKES:

SPIRITUALISMUS
== A VEDA

POKUSNA BADANI O PSTCHICKE SILE

NAKLADATELETV]
HEIDA & TUCER
KHIHKUPECTVI ¢

le, 1875/76 v némecké klasterni sko-
le sester vorsilek 1876 pak ve fran-
couzském penzionatu B. Tasteho.
V Pivodové pévecké skole studovala
operni zpév a v herectvi se cvicila
u Otilie Sklenafové-Malé. Kratce
zpivala v Pivodové opernim sboru.
Pak byla vychovatelkou ve $lechtic-
ké rodiné. V roce 1885 se provda-
la za basnika Jana Mucka (pouzival
literarni pseudonym Pavel Albieri).
Pomahala mu redigovat tydenik Ra-
tibor. Dva roky po svatbé jim vsak
zemfel ro¢ni synac¢ek a manzelstvi
se rozpadlo. Byla pritkopnici zenské
emancipace. V roce 1889 zacala vy-
davat ¢trnactidenik Lada. Vénovala
se 1 pacifismu, ochrané zvirat a boji
proti spolecensky patologickym je-
vam (prostituci, alkoholismu). Za-
lozila prazskou Chel¢ického miro-
vou spole¢nost a predsedala ji. Pak
odjela do Ruska, kde v letech 1889-
90 pusobila jako vychovatelka v ro-
dinach volynskych Cechti. Kromé

Ruska navstivila i Dalmacii (1899).
ODb¢ cesty se promitly do jeji tvor-
by. V roce 1902 se provdala za ob-
chodnika A. Mrhu. Manzelé bydleli
nejprve v Neveklové (okr. Bene$ov
u Prahy), pozdéji se prestéhovali
do Olomouce. Tam, kromé¢ jinych
aktivit, redigovala Zenskou hlidku
Ceskoslovenského deniku. 1 kdyz
se v roce 1928 s muzem rozvedla,
déle méla v péci adoptivniho syna.
Od roku 1927 zila v Dejvicich, kde
spolu s Premyslem Pittrem vyda-
vala a redigovala Casopis Sbratte-
ni. Zemfela na podzim roku 1940.
K dal$imu ¢teni doporucujeme: O.
Stowik: Literdrni a feministickd pu-
blicistika Pavly Moudré, Diplomova
prace FF UK, Praha 2014, s. 1-103;
K. Ktizova: Pavla Moudrd - filozof-
ka, spisovatelka, prekladatelka, Di-
plomova prace PedF MUNI, Brno
2012, s. 1-66; L. Jelinkova: Zapo-
menutd aktivistka Pavla Moudrd,
Diplomova prace FF UP, Pardubice
2009, s. 1-99.

SPIRITUALISMUS
A VEDA

POKUSNA BADANI O PSYCHICKE SILE

oD

WILLIAMA CROOKESA,

KRAL. SPOLECNOSTI VED V LONDYNE

S POTVRZUJICIMI VYSVEDCENIMI
FYSIKA C. F. VARLEYE, MATHE-
MATIKA A.bEMORGANA, PRIRODO-
zPYTCE A.R.WALLACE, CHEMIKA
R.HAREA A JINVCH UCENCU. :0

PRELOZILA P. MOUDRA.

ZKUSEBNA SEZEN( Pana D. D. HOMEA
S UCENCI V PETROHRADE A LONDYNE

piv)

Nakladatelstvi - HEJDA & TUCEK - Knihkupectvi
v Praze.
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Gravitacni viny a vyboje
v plynech na Mezinarodni
fyzikalni olympiade A pr0

International
Physics Olympiad
Bangkok Thailand, 2011

Jan K¥iz?, Filip Studnic¢ka?, Lubomir Konrad®, Bohumil Vybiral?

2 Ustredni komise Fyzikélni olympiddy, Univerzita Hradec Krélové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krélové

> Gymnazium, Velka okruzna 22, 010 01 Zilina

ravita¢ni viny - jesté docela nedavno ¢isté teo-
Gretick)’l dusledek 100 let staré Einsteinovy obec-

né teorie relativity, dnes jiz méfenim potvrze-
na skutecnost. Sama obecna teorie relativity je mimo
oblast sylabu jakychkoliv fyzikalnich olympiad. Pres-
to toto velmi aktudlni téma pouzili organizatofi 42.
mezinarodni fyzikalni olympidady (MFO) v Thajsku
v roce 2011 jako motiva¢ni prvek pro jednu z teore-
tickych uloh. Obsahem tlohy, jejiz upravenou ¢eskou
verzi nize predkladame, byl klasicky Newtoniv zakon
vSeobecné gravitace pouzity na problém tfi téles. Nic-
méné tii télesa mohou napt. predstavovat tii druzice
tvofici dohromady vesmirnou laserovou interferome-
trickou anténu LISA (Laser Interferometry Space An-
tenna). Tento puvodné spole¢ny projekt NASA a Ev-
ropské kosmické agentury ESA si kladl za cil detekovat
gravitaéni viny ve frekvenénim rozmezi 0,03 mHz az
0,1 Hz. V roce 2012 v8ak NASA od projektu upusti-
la. Na rozdil od dnes slavného interferometru LIGO,
jehoz uspéch je zna¢nou mérou dilem nahody, nebot
jeho citlivost je zna¢né mala, by LISA méla bezpe¢né
detekovat napf. gravitaéni viny generované blizkymi
dvojhvézdami.

Ulohu na velmi moderni téma dopliiujeme jeté jed-
nou teoretickou tlohou, ktera byla zadana na 45. MFO
v Kazachstanu. Tato tloha je vénovana nejjednodussim
modeliim vyboji v plynech. Vechny tlohy na 45. MFO
byly velice naro¢né, o ¢emz svédci velmi nizké bodové
zisky viech soutézicich.

Originalni texty tloh, ptipravené thajskymi, resp.
kaza$skymi organizatory a upravené béhem diskusi
mezindrodni jury, jsou k dispozici na webu http://ipho.
phy.ntnu.edu.tw/problems-and-solutions_5.html. Uve-
dené texty a FeSeni jsou upravenymi ¢eskymi verzemi
uloh.

Teoreticka uloha zadana na 42. MFO

v Thajsku v roce 2011: Problém tri téles a LISA
B 1. Dv¢ télesa o gravita¢nich hmotnostech M a m se
pohybuji po kruhovych trajektoriich o polomérech R
a r okolo jejich spole¢ného hmotného stfedu. Urce-
te thlovou rychlost w, tse¢ky spojujici stfedy téles

o hmotnostech M a m v zavislosti na R, 1, M, m a gra-
vita¢ni konstanté G.

Resent:

Ozna¢me O hmotny stfed soustavy. Pisme

MR - mr =0,
madr = GMmZ’ MR = GMmz’
(R+r) (R+r)
, G(M+m) GM Gm

(R+rf  r(R+r) R(R+r)

B 2. Tteti téleso o nekone¢né malé hmotnosti u se
pohybuje po kruhové trajektorii ve stejné roviné jako
télesa o hmotnostech M a m okolo hmotného stfedu
téchto dvou téles, jak je znazornéno na obr. 1. Pfed-
pokladejte, Ze vzdalenost télesa o hmotnosti u se
od obou téles 0 hmotnostech M a m neméni. Uvazuj-
te obecny pripad, kdy vSechna télesa nelezi na jedné
primce. Vypoctéte nasledujici parametry v zavislosti
naRar:

® 2.1 vzdalenost télesa o hmotnosti y od télesa o hmot-
nosti M,

Obr. 1 Trajektorie tii téles lezici v jedné roviné.
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MIMORADNE OCENENI MLADYCH
BADATELU VE FYZIKALNICH
A PRIBUZNYCH VEDNICH OBORECH

Premii Otto Wichterleho

Prof. Ing. RTDr. Otto Wichterle, DrSc.

Jarmila Kodymova
Fyzikalni Gstav Akademie véd CR, v. v. i

Péstovat védu je nesmirné vzrusujici a zdbavné. Clovék se citi velmi svobodny.

Otto Wichterle

Dobrd dila jsou plodem dobrého charakteru, a protoZe je chvdlyhodnéjsi pric¢ina nez
ndsledek, chval vice dobry charakter bez vzdéldni neZ vzdélance bez charakteru.

Leonardo Da Vinci

lavnostni predani Prémie Otto Wich-

terleho mladym védeckym pracov-

niktim, ktefi dosahli mimoradnych
uspéchi ve svém oboru na nékterém ze spe-
cializovanych pracovist Akademie véd CR,
se uskute¢nilo 2. ¢ervna 2015, jiz po tfindc-
té, v prazské Lannové vile. Za G¢asti predsta-
viteld Akademie véd a hostu prevzalo toto
ocenéni z rukou jejiho predsedy prof. Jifiho
Drahose 21 badatelt z 19 pracovist; sedm
z I. Oblasti véd o nezivé prirod¢, devét z I1.
Oblasti véd o zivé prirodé a chemickych vé-
déch a pét z I11. Oblasti humanitnich a spo-
le¢enskych véd.

Navrhy na udéleni Prémie Otto Wichter-
leho zasilaji feditelé védeckych pracovist AV
CR po konzultaci s védeckymi radami pra-
covist do sekretariatu Akademické rady AV
k posouzeni komisi, do které jsou jmenovani
jeji vybrani ¢lenové a vybrani ¢lenové Vé-
decké rady AV. Prémii tvofi diplom pred-
sedy Akademie véd a mimorddnad finan¢ni

odmeéna, kterd je ocenénému pracovnikovi
vyplacena jeho matefskym ustavem ve tfech
¢astech po 90 tis. K¢ za rok. Finanéni zajisté-
ni prémie je pracovi$tim poskytovano z roz-
poctovych zdroju Akademie. Toto ocenéni
je udélovano vysoce kvalitnim védeckym
pracovnikiim, ktefi prispivaji k rozvoji po-
znani v ptislu§né védni discipling, jsou no-
siteli védeckych hodnosti (CSc., Dr., Ph.D.,
DrSc.) a v kalendafnim roce podani navrhu
neprekroc¢i veék 35 let. Tato vékova hranice
muze byt prodlouzena o dobu trvani ma-
tefské dovolené. Prémie je udélovana pouze
pracovnikim, ktefi jsou na pracovisti AV
CR zaméstnéni na plny pracovni ivazek.

V tomto ¢isle Ceskoslovenského ¢asopisu
pro fyziku predstavime $est laureatti Prémie
Otto Wichterleho, kteti pracuji v nékterém
fyzikalnim nebo s fyzikou pfibuzném véd-
nim oboru. U kazdého z nich uvidime pét
vybranych publikaci, kterych si oni sami
v dosavadni védecké kariéte nejvice ceni.

RNDr. Jaroslav Dudik, Ph.D.
Astronomicky ustav AV CR, v. v. i.

Jaroslav Dudik absolvoval v roce 2005 ma-
gisterské studium na Univerzité Komen-
ského v Bratislavé na Fakulté matematiky,
fyziky a informatiky, obor Fyzika, s vy-
znamenanim a s diplomovou praci Extra-
poldcia slneénych magnetickych poli z fo-
tosféry do korény metdédou Fourierovych
transformdcii. Na stejné fakulté pokracoval
v doktorském studiu, které ukoncil v roce
2009 diserta¢ni praci Magnetickd topo-
logia aktivnych oblasti na Slnku vo vzta-
hu k emisii korény. V roce 2011 ziskal titul
RNDr. v oboru Astronomie a astrofyzika.
Do r. 2014 byl odbornym asistentem na Ka-
tedre astrondmie, fyziky Zeme a meteoro-
légie Univerzity Komenského a zaroven po-
stdoktorandem Astronomického tstavu AV
CR v Ondfejové. Béhem doktorského stu-
dia absolvoval dva nékolikamési¢ni studijni

Otto Wichterle (1913-1998): zakladatel ces-
ké makromolekularni chemie, vynalezce silonu
a mékkych ¢ocek a prvni polistopadovy prezident
Ceskoslovenské akademie véd. V roce 2011 uply-
nulo padesat let od jeho vyndlezu mékké hydro-
filni kontaktni ¢ocky a v roce 2012 ¢tyficet let
od uvedeni mékké kontaktni ¢o¢ky na trh. Zivotni
pribéh profesora Otto Wichterleho neni jen pribé-
hem o houzevnatosti védce, ale i pfibéhem o boji
s lidskou hlouposti, o nepoddajnosti agresivnim
ideologiim a o schopnosti udrzet si skromnou du-
stojnost. Jeho uspéchy nebyly dilem ndhody nebo

pozice na spole¢enském Zzebti¢ku - byly vysled-
kem nesmirné pracovitosti, nesmirné trpélivosti...
(O. Wichterle: Vzpominky)

Leonardo di ser Piero da Vinci (1452-1519):
vSestrannd renesancni osobnost, nadan4 v mno-
ha rtiznych oborech, po¢inaje malifstvim pres so-
chafstvi, stavitelstvi az po hrani na loutnu, a v ne-
posledni fadé¢ také vyborny vynalezce. Jako védec
pfedznamenal ¢innost Galilea Galileie, Isaaca
Newtona, Francise Bacona a dal$ich. Mél sprav-
nou predstavu o pohybu planet, gravitaci, viné-
ni, hofeni, o kolobéhu krve atd. Jako vynalezce

predvidal nebo navrhl princip bagru, odstiedivky,
dmychadla, zemnich vrtaki, kolesové lodi, leta-
dla, padaku, potapé¢ského tiboru, ryhované hlav-
né, $lapaciho soustruhu, tiskarského lisu, zavit-
niku a zavitnice, tkaciho stroje a mnoha dalsich.
Nakreslil spoustu riiznych skic, pland ¢i vynalezd,
které se realizovaly az v 19. nebo 20. stoleti. Zane-
chal po sobé mnoho nedokoncenych maleb i vyna-
lezt a vyzkum Leonardovych denikd neni dodnes
ukonéen. Zachovalo se 3500 svazki technickych
nacértkt a 48 dosud nalezenych svazki rukopistt
a poznamek, vétsinou sifrovanych.



Specialni akce CCF pro gymnazia a jiné stiedni skoly

Az PET vytiski kazdého ¢isla CCF
za jediné predplatné!

Pro gymnazia a jiné stiedni $koly z Ceské i Slovenské republiky jsme ptipravili specialni
akci. Objednanim jednoho tisténého (¢i kombinovaného) piedplatného CCF ziskate
pro ucitele fyziky (a pribuznych obort) i fyzikdlné nadané studenty vasi skoly az pét
vytisk( kazdého ¢éisla. Akce plati od ¢isla CCF 3/2016 do konce pfistiho roku.

Objednejte si predplatné pres objednavkovy formular na http://ccf.fzu.cz, do poznamky napiste
»akce S5 a cela jména uditell fyziky a studentti vasi koly, pro néz budete chtit vytisky. Po zaplace-
ni predplatného bude Skole posilan pozadovany pocet.

Akce se tyka stavajicich i novych piedplatiteld CCF. Stavajici pfedplatitele prosime, aby (maji-li pfedplatné na
letosni rok zaplaceno) poslali jména odbératell z jejich skoly do redakce na e-mail cscasfyz@fzu.cz a do pred-
métu zpravy uvedli ,akce SS”. (Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku vychazi $estkrat roénég, kazdy sudy mésic.)

Predplatné:
4 Do konce roku 2016: tisténa verze 304 K¢ kombinovana verze (tisténa + elektronicka na webu) 398 K¢,
¢ Na cely rok 2017: tisténa verze 456 K¢; kombinovana verze 550 K¢; (na rok 2017 se plati v lednu).

Na pripadné dotazy radi odpovime na e-mailu cscasfyz@fzu.cz ¢i tel. +420 266 052 152.

Zajima vas, jak funguje svét okolo nds?
Radi si hrajete

a dozviddte se néco nového?

Pak prave pro vds je urcen

Prazskeho e O e K

~Veédohrani s

Védohrani je den piny zdbavy s fyzikou:
fyzikdlni experimenty i hrava fyzikalni soutéz

Akce je uréena zejména détem jako ddrek k Mezindrodnimu dni déti a ddle kaZzdému se zdjmem o fyziku bez rozdilu véku.
Zicastnit se mohou jak Skoly, tak zdjemci z r'ad Siroké verejnosti.

Kdy:  Ctvrtek 9.&ervna 2016

(0]

‘ od 8:30 do 16:00

= Kde: Budovy MFF UK v Troji, e 5
V Holesovi¢kach 2, Praha 8 PRO FYZIKU . .

i http://www.mff.cuni.cz/fakulta/budovy/kampus/troja.htm
RengTr‘GCC- Vzhledem k velkému zdjmu a omezené kapacité je pro Skoly (castnici se soutézni dsti programu nutnd registrace

na adrese: . Registrace bude spusténa 2. 5. 2016.




