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Abstracts of review articles

Natdlia Tomasevicovd: Anisotropic magnetic fluids

Abstract: Nowadays, the major technical application of liquid crystals
is their widespread use in liquid crystal displays. However, even though
flat screens have drawn these materials to the public attentions they
are much more than just flat screens. Academic liquid crystal science
has shown a clear trend of moving away from display research during
the last few years. Currently, scientists focus on different topics such as
for instance new possible uses in optics, nano-/micro-manipulation,
novel composites and biotechnology. This article demonstrates such
a development of composite systems containing magnetic nanopar-
ticles in liquid crystalline matrices.

Jan Hamhalter, Martin Bohata:

Symbiosis of quantum theory and functional analysis.

Abstract: Here we present some interesting aspects of interplay be-
tween quantum theory and functional analysis. We show that some
of the deepest problems in both disciplines are unexpectedly equiv-
alent. Starting from a historical point of view we comment on the
following topics: connection between the structure of von Neumann
algebras and the structure of quantum theories, construction of
quantum integral and logic of quantum systems, Bell inequalities in
light of Grothendieck inequality and operator space theory. Finally, we
discuss bohrification and topos approach to quantum theory.

Jana Musilovd: Ernst Mach Brno-Days 2016

Abstract: On 19" February 2016 exactly 100 years passed since the
death of Ernst Mach, the great physicist and philosopher of the 19"
and 20" centuries, a native of Brno-Chrlice. On the occasion of this
anniversary, Masaryk University and other institutions organised Ernst
Mach Brno-Days 2016 with the conference “Ernst Mach: Physics — Phi-
losophy — Technics” and other events. The presented brief report in-
forms about these events.

Jifi Bi¢dk: Mach, relativity and cosmology
Abstract: We first recall the main features of Mach's radical attitude
to the “philosophy of science”, illustrated best by his criticism of ab-

solute space and time, and discuss the impact of Mach’s ideas on the
birth of special and general relativity. The experiment to demonstrate
“Machian effects” of dragging of inertial frames by a rotating body
(carried out by four gyroscopes placed in an orbit around the Earth)
was conceived in 1959 but only in 2014 was the satellite launched. The
last results from the experiment were finally summarised at the end
of 2015: they confirm the dragging as predicted by general relativity
with an accuracy of 19%. We show that a rotating black hole can even
drag magnetic field lines and indicate possible astrophysical meaning
of processes of this type. In the concluding parts, our investigation
of dragging effects by gravitational waves and the study of Mach’s
principle in the context of cosmology, obtained in collaboration with
Donald Lynden-Bell (Cambridge) and Joseph Katz (Jerusalem), are
briefly reviewed.

Emilie Tésinskd, Ivan Landa, Jifi Drahos:

Ernst Mach - educator and technician

Abstract: This paper focuses on Ernst Mach'’s contributions to teach-
ing on the one side and technology-oriented research on the other
side. The first part sums up Mach's views concerning the role of nat-
ural sciences and humanities within the curriculum and, in particular,
culture in general. The second part deals with Mach'’s contribution
to applied sciences and technology, mentioning some of his most
original inventions in that field.

Friedrich Stadler:

Only a philosophical “holiday sportsman“? - Ernst Mach

as a scientist transgressing the disciplinary boundaries
Abstract: Ernst Mach was already an internationally recognised ex-
perimental physicist, when he, after professorships for Mathematics
and Physics in Graz and Experimental Physics in Prague, took over
the chair for "Philosophy, particularly for the History and Theory of
the Inductive Sciences’, at the University of Vienna in 1895. This turn
from natural sciences to philosophy was really an exception in the ac-
ademic field. Although he was not a specialist in philosophy his ideas
exhibited a remarkable influence. Here is the first part of the author’s
text, the second, closing part (Mach and Philosophy) will be published
in the next issue of this Journal.
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Editorial

Vazeni Ctenari,

prvnim ptispévkem tohoto ¢isla se vracime k problematice gravita¢nich vln, jejichz detekei
na interferometrickych zarizenich Advanced LIGO ndm v minulém ¢isle priblizily aktuality
sepsané oborové ptislunymi pracovniky MFF UK a FZU AV CR. Ve zkratce ndm gravitac-
ni vlny predstavi na ponékud fundamentdlnéjsi a obecnéjsi Grovni profesor Jan Novotny, jez
vyuce a zkoumani obecné teorie relativity a jejich kosmologickych implikaci zasvétil dlouhé
roky svého ptisobeni na Masarykové univerzité v Brné.

Anizotropnim magnetickym kapalindm je vénovan prispévek otevirajici rubriku refera-
tt. Ackoliv od objevu kapalnych krystali uplynulo jiz téméf sto tticet let, pfinaseji stale nové
aplika¢ni moznosti a prispivaji i k feSeni fundamentalnich fyzikalnich otazek. Prestoze druhy
referat se pohybuje v abstraktnich vys$inach, kde se funkcionalni analyza setkava s kvantovou
teorii, i tam situovany vyzkum miize poskytnout prakticky vyuzitelné vysledky, predevsim
v oboru kvantovych pocitacti a kddovani.

Jadro tohoto ¢isla tvori blok machovskych ptispévkia motivovanych stym vyro¢im umrti
Ernsta Macha (ve star$i Ceské literatufe uvdadéného jako Arnosta; némcina byla jeho matefsti-
nou, ¢estinu ovéem ovladal také velmi dobfe), patrné nejproslulejsiho fyzika, ktery se na naSem
uzemi narodil a podstatnou ¢ast své kariéry zde i ptisobil. Blok za¢ind zpravou Jany Musilové
o pribéhu Brnénskych dnt Ernsta Macha 2016.

Nésleduji prispévky zalozené na prednaskach proslovenych na této akci. V prvni z nich
se Jifi Bicdk zaméfil na ten segment Machovy badatelské ¢innosti, diky némuz je pokladan
za predchiidce a inspiratora Alberta Einsteina a jeho revolu¢niho relativistického dila. Nasle-
dujici prispévek, sepsany Emilii TéSinskou, Ivanem Landou a Jitim Draho$em, ndim Macha
predstavi jako ucitele, teoretika a organizatora vyucovani a téz jako technika.

Ernst Mach se ovSem proslavil nejen jako fyzik, ale i jako filozof, byt sim se za filozofa ne-
povazoval, jak ndm ve svém prispévku vysvétluje Friedrich Stadler, vidensky filozof, historik
ametodolog védy. Je smutné, Ze Machova filozofie je dnes $ir§im vzdélaneckym vrstvdm zndmd
spiSe z jeji pochybné reflexe nacrtnuté ruskym politikem Vladimirem Ilji¢em Uljanovem, fece-
nym Lenin (1870-1925), v knize ,Materialismus a empiriokriticismus“ (1909) nez z Machovych
spistt samotnych. VystiZznou charakteristiku tohoto tikkazu podal cesky filozof exaktnich véd
Karel Vorovka (1879-1929) v zavéru svého stézejniho dila Americkd filosofie (Sfinx, Praha 1929,
s.434): ,Lenin sim nerozumél filosofii a pfece se opovazil psati proti naturalistickym filosofiim
Avenariové a Machové, jakoby to byly vylupky reakcionafstvi. Nadavkami a sprostymi vyrazy
zahrnul muze, ktefi sami state¢né Celili politickému konservatismu.*

V rubrice ,Dokument® reprodukujeme ¢lanek filozofky ptirodnich véd Albiny Dratvové
otistény v roce 1938 v Ceské mysli u piilezitosti stého vyro¢i Machova narozeni.

Mladezi je vénovana tloha ,,Extremalni princip“ z teoretické ¢asti 46. MFO; mimo jiné nam
umozni zamyslet se nad roli a potfebnosti vysokoskolské matematiky v soutéznich tlohdch
fyzikalnich olympiad. Dale pfindsime zpravy z nékolika akci konanych pro sttedoskolské stu-
denty se zajmem o fyziku a jeji vyuziti v technice.

Toto ¢islo ¢asopisu obsahuje hned dva texty pripominajici Zivotni jubilea nasich vyznam-
nych fyziki. Vyzkumem elementdrnich ¢astic se zabyval Antonin Prokes, ktery se doziva
osmdesati péti let. Prispévek k této prilezitosti sepsal Jan Hladky. Na osmdesatiny Jitiho Ko-
mrsky, odbornika na rentgenovou a elektronovou difrakei a fourierovskou optiku, upozornil
Miroslav Ligka. Redakce a vydavatel ¢asopisu se pripojuji ke gratulantim s pranim zdravi,
$tésti a mnoha dalgich let.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Gravitacni viny: historie,
soucasnost, perspektivy

Jan Novotny
Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity, Pofici 945/9, 603 00 Brno; novotny@physics.muni.cz

Kdyby na zacatku tfetiho tisicileti probéhla mezi fyziky anketa o tom, kterého objevu by se v ném radi dozili, jedna

z nejcastéjSich odpovédi by jisté byla: zaznamenani priichodu gravitacni viny. To se stalo 14. zafi 2015 a bylo ozndmeno

a publikovano 11. tnora 2016 [1]. Pamétnici si vzpomenou, jak jsme se z ohlaSeného objevu gravitacnich vin po néjakou

dobu t&Sili od roku 1969. MGzeme si nyni byt opravdu jisti? Gravitacni vina znamena deformaci prostorocasové geometrie,
kterou pfimo pozorovat neumime, vime jen, Ze asi 3300 kilometrd od sebe vzdalené detektory zaznamenaly s ¢asovym
rozdilem 7 milisekund velmi dokonale korelované vzplanuti interferen¢niho jevu, zplisobené nepochybné malymi posunutimi
zrcadel. UZ ze samotného jevu je ziejmé, Ze je prakticky nemozné jej pripsat nahodé ¢i pozemskym pficindm. Znamena to
vsak, Ze jedinym plivodcem mdze byt gravitacni vina? Toto presvédceni je nesmirné posileno tim, Ze objevitelé jsou schopni
stanovit zdroj - vinu vyslala tésné pred svym splynutim dvojice ¢ernych dér o hmotnostech 29 a 36 hmotnosti Slunce, pficemz
presnost odhadu cini +4 hmotnosti Slunce. Lze také, i kdyZ uz méné presné, predpovédét, ve kterém sméru na obloze a v jaké
vzdalenosti se d&j odehrdl. Sirokda diivéra v tato data m(iZe zarazit, zvIa$té srovname-li to s postojem odbornik( i médif

k jinému neddavno oznamenému velkému objevu — devaté planeté. VSeobecné se prosadil nazor, Ze ndpovédy, které skytaji
nepravdépodobné sladéné hodnoty parametr jinych, mensich téles, jez by mohly mit plivod v pisobeni planety, nestaci

a nepostaci ani zvyseni jejich poctu — co se tyce samotné planety, drzime se skeptické zdsady: dokud neuvidime, neuvéfime.
V cem je rozdil? MoZna ¢tenari pom(Ze utvorit si o tom Gsudek nasledujici prochazka historii objevu a vyhlidkami, které prinasi.

ho ucebnicového vykladu — zvlasté Ize doporucit jasné a hutné

Na pocatku byl Einstein

Je tomu uz skoro sto let. Po nalezeni definitivni formy gravitac-
nich rovnic (1915) a uverejnénirozsahlé prace o zdkladech obec-
né teorie relativity v nasledujicim roce Albert Einstein ihned pfi-
krocil k aproximativnimu feseni svych rovnic [2]. Jeho prace se
rozviji od prosté formule

8ik = N * higo

v niz h;, predstavuji opravy k metrice Minkowského prostoroca-
su. Einsteinovy rovnice po omezeni se na ¢leny nejvyssiho radu
davaji souvislost mezi opravou k metrice a tenzorem energie
- hybnosti hmoty (k = 81G/c? je Einsteinova gravita¢ni kon-
stanta)

Ohjy, = 26Ty

a ve vakuu pfimo vinovou rovnici
Dhik’ =0.

D’Alembertlv operator plsobi na opravu k metrice stejné
jako v Maxwellové teorii na elektromagneticky ctyfpotencial
a mnohé postupy a vysledky elektrodynamiky Ize tak prenést
do teorie gravitace — zejména Ize mluvit o gravita¢nich vinach,
které se ve vakuu $ifi mezni rychlosti c (rychlost svétla ve vakuu).

Einsteina dale zajimaji dvé otazky: jak bude vypadat rovin-
na vina, v niz se kazdy rozruch proméni ve velké vzdalenosti
od zdroje, a k jaké ztraté energie zdroje povede vyzarfovani vin.
V obou piipadech dospivé k zédkladnim vysledkdm, které jes-
té opravi a rozsifi roku 1918 [3]. Tyto vysledky, podstatné pro
moznost experimentélniho ovéreni, dodnes tvofi zdklad kazdé-

http://ccffzu.cz

zpracovani Landaua a LifSice [4].

U rovinné viny je mozné vyuzit volnosti, kterou ddva obecnd
teorie relativity pro volbu souradnicové soustavy. Ukazuje se
tak, Ze oprava v metrice mlize byt reprezentovana jako pfi¢na
vina, ktera je v roviné kolmé na smér sifeni vyjadiena symetric-
kym tenzorem s nulovou stopou, takze pfislusna matice miize
byt zapsana jako soucet dvou polarizaci

h =ae, + be,,

kde

Obr. 1 Vliv prochézejici gravitaéni viny na krouzek volné padajicich
testovacich ¢astic. Horni, resp. dolni ¢ast obrazku ukazuje vliv
polariza¢nich médu ,plus”, resp. ,kiizek”.
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Anizotropné magnetické
kvapaliny

Natalia Tomasovicova
Ustav experimentdlnej fyziky Slovenskej akadémie vied, Watsonova 47, 040 01 Kosice, Slovensko; nhudak@saske.sk

Hoci najznamejSou technickou aplikaciou kvapalnych kryStalov v dneSnej dobe su kvapalno-krysStalické
monitory, kvapalné kryStaly su viac nez len ploché obrazovky, aj ked' vd'aka nim sa dostali do povedomia
verejnosti. Vyskum v oblasti kvapalnych krystalov vSak nabral novy smer. Svetovy vyskum sa odvracia
od displejov a zameriava sa ha hové moznosti ich vyuZzitia, a to na Studium kompozitnych systémov

na baze kvapalnych krystalov nielen pre ich technické aplikacie, ale aj na ich vyuzitie v biotechnoldgiach.

s rokom 1888, kedy rakusky botanik Friedrich

Reinitzer [1] pozoroval latku nazyvand cho-
lesterylbenzoat a zistil, Ze ma dva body topenia. Prvy
pri teplote 145,5°C, kedy sa meni na muatnu kvapali-
nu a druhy pri teplote 178,5°C, kedy dochadza k jeho
zmene na ¢iru kvapalinu. Faza, ktord sa vyskytuje me-
dzi tymito dvoma teplotami bola neskor nazvana kva-
palno-krystalicka faza alebo tiez mezofaza. Tato faza
je termodynamicky stabiln4, je pre nu charakteristic-
ké usporiadanie molekul na velku vzdialenost, ¢oho
dosledkom je anizotropia jej vlastnosti.

Kvapalné krystdly mozeme rozdelit do dvoch zd-
kladnych skupin - lyotropné a termotropné. Lyotrop-
né pozostavajui z dvoch alebo viacerych zloziek. Tvoria
ich amfifilné molekuly a rozpustadlo. Kvapalno-krys-
talickd faza vznikd pri istych koncentraciach a teplo-
tach. U termotropnych kvapalnych krystdlov doché-
dzakvzniku kvapalno-krystalickej fazy len v dosledku
zmeny teploty. Mezofdza je formovand molekulami,
ktoré maju anizotropny tvar. NajbeZnejsie su kalami-
tické kvapalné krystdly, ktoré maju ty¢inkovity tvar
molekdl. Existuju vSak aj iné, exotickejsie tvary mole-
kal, ako napriklad diskovité alebo bandnovité kvapalné
krystaly. AvSak v praktickych aplikdciach sa zatial naj-
viac vyuzivaja ty¢inkové kvapalné krystaly.

Kvapalné krystaly sa vyznacuju polymorfizmom,
¢o znamena, ze mozu vykazovat jednu alebo viac me-
zoféz. Klasifikaciu a terminolégiu tychto faz zaviedol
na zaklade pozorovani kvapalnych kry$talov pomocou
polariza¢ného mikroskopu Friedel, ktory definoval tri
zakladné fazy: nematickd, smekticku a cholestericku.
Obr. 1 schematicky zndzornuje usporiadanie molekul
vjednotlivych fazach. Nematicka faza je charakterizo-
vana orienta¢nym usporiadanim na dlhu vzdialenost,
kde dlhé osi molekul maji tendenciu sa usporiadat
pozdiz preferovaného smeru, ktory je charakterizo-
vany jednotkovym vektorom # nazyvanym direktor.
V smektickej faze st molekuly zorientované do jedné-
ho smeru ako v nematiku, naviac st vSak usporiadané
do rovin. Vo vSeobecnosti sa oznacuje podla orientd-

Zaéiatky $tadia kvapalnych krystalov sa spajaja

Obr. 1 Usporiadanie molekul kvapalného krystélu:
a) vizotropnej faze, b) v nematickej faze, c) v smek-
tickej A faze, d) v smektickej C faze a e) v cholesteric-
kej faze.

cie molekul este delenie smektickej fazy na A a C, kde
pod smektickou A fizou rozumieme to, Ze molekuly
st na roviny vrstiev kolmé. Ak s rovinami zvieraja ur-
¢ity uhol, hovorime o smektickej C faze. Cholestericka
faza je tvorena nematickymi molekulami, ktoré st na-
ukladané na seba vo velmi tenkych vrstvach. Direktori
tychto vrstiev st navzdjom pootoceni, ¢im vytvaraju
spojity Spirdlovity vzor okolo osi kolmej na vrstvy.

Anizotropia vlastnosti kvapalnych krystalov je
vlastnost, ktord nebola pozorovana u ziadnej inej kva-
paliny. Vdaka tejto anizotropii, sa kvapalné krystaly
spravaju odli$ne v porovnani s ostatnymi kvapalinami
ak na ne p6sobime mechanicky alebo aplikujeme elek-
tromagnetické pole.




¢.3 4 (s tas. fyz 66 (2016) &

153

Symbidza kvantoveé teorie

a funkcionalni analyzy

Martin Bohata, Jan Hamhalter

Katedra matematiky, Fakulta elektrotechnickd, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Technickd 2, 166 27 Praha 6

Uvod

Jiz od nepaméti je fyzika pro matematiku neocenitel-
nou studnici inspirace. Naopak z pohledu fyziky lze
matematiku bez nadsdzky chapat jako mocny a efek-
tivni jazyk, kterym k ndm promlouvd ptiroda. Funk-
ciondlni analyza se pro fyziku stala dtilezitou soucasti
tohoto jazyka zejména s pfichodem kvantové teorie.

Prvni zédrodky funkcionalni analyzy vznikaly jiz
pii studiu diferencidlnich a integralnich rovnic, jez
bylo ¢asto motivovano pravé fyzikou. Kvantova teo-
rie prispéla k dal$imu prudkému rozvoji ¢i dokonce
vzniku mnoha oblasti funkciondlni analyzy. Jednalo se
napiiklad o spektralni teorii operator a teorii opera-
torovych algeber. Aparat teorie operatorovych algeber
posléze umoznil jednotny pohled na dva zdanlivé ne-
slucitelné svéty, jakymi jsou klasickd a kvantova fyzika.

Inspirace kvantovanim vedla k fadé novych, ,,ne-
komutativnich® partii matematiky. Zakladni myslen-
ku pfechodu od ,,klasické“ matematiky ke ,,kvantové“
verzi lze popsat jako zdménu svazu podmnozin dané
mnoziny za svaz podprostort Hilbertova prostoru
a nahrazeni komplexnich funkci za operatory na pii-
slu$ném Hilbertové prostoru. Timto zptsobem do-
staneme kvantovou logiku, nekomutativni topologii,
nekomutativni teorii miry, nekomutativni teorii prav-
dépodobnosti, nekomutativni geometrii, kvantové gru-
py a teorii operatorovych prostort.

Neni mozné v jediném ¢lanku podat vycerpéavajici
seznam situaci, ve kterych se kvantova teorie a funkcio-
nélnianalyza vyznamné ovliviiovaly. V dal$im textu se
proto zaméfime pouze na nékteré z nich.

Pocatky symbiézy

Zakladni koncepty funkcionalni analyzy a matematic-
kého formalismu kvantové teorie vznikaly v prvnich de-
kadach minulého stoleti. Zrod kvantové fyziky byl dan
snahou o vysvétleni riznych experimentt. Empirické
zakony rozloZzeni spektralnich ¢ar vatomu vodiku vedly
Heisenberga k nahrazeni , klasické“ fyziky fyzikou ,,ma-
ticovou®. Zakladni veli¢iny poloha a impulz by v tomto
formalismu mély byt popsany samoadjungovanymi ma-
ticemi () a P splnujicimi kanonické komutac¢ni relace:

QP — PQ = iil,
2

kde h je Planckova konstanta a 1 je jednotkova matice.
Problémenm je, ze takové matice () a Pneexistuji. Uka-
zalo se v§ak, Ze je mozné realizovat Q a Pjako (neome-

Werner Heisenberg (1901-1976), Nobelova cena
za fyziku 1932.

zené) operatory v nekone¢né rozmérném Hilbertové
prostoru. Tim se kvantova teorie spojila se spektralni
teorii operatort.

Na matematické strané vedly snahy Hilberta popsat
feseniintegralnich a diferencidlnich rovnic k prototypu
nekone¢né dimenziondlniho prostoru, ktery pfirozené
abstrahuje eukleidovsky prostor. Struktura Hilbertova
prostoru pak sehrdla zasadni roli jak ve funkcionalni
analyze, tak i v kvantové teorii. Zdjem Hilberta o z4-
klady kvantové teorie podnitil jeho tehdejsiho asistenta
von Neumanna k vytvoreni prvniho matematicky ri-
gorézniho aparatu kvantové teorie. Tento formalismus
mimo jiné sjednotil Heisenbergtv pristup se Schrodin-
gerovym a pouziva se dodnes. Fyzikdlni veli¢ina je zde
popsana samoadjungovanym operatorem na Hilberto-
vé prostoru a stav kvantového systému je dén pozitiv-
ni normovanou linearni formou na algebte operatoru.

Murray a von Neumann publikovali ve tficatych
letech sérii ¢lanki, ve kterych polozili zaklady teorie
von Neumannovych algeber. Von Neumannovu algebru
muzeme definovat jako algebru omezenych operatort
na Hilbertové prostoru, kterd je uzavtena viici adjunk-
ci a (bodové) invariantni vi¢i transformacim danym
jistou grupou unitarnich operatort. Jednoduchym pti-
kladem von Neumannovy algebry je maticova algebra
a algebra vSech operétorti B (H) ptisobicich na daném
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evatenactého unora 2016 uplynulo pfesné
D na den sto let od umrti vyznamného fyzika,
filosofa, technika a pedagoga, chrlického ro-
daka Ernsta Macha (18. 2. 1838 Chrlice - 19. 2. 1916
Vaterstetten), pravem povazovaného za nejvyznam-
néjsiho fyzika, ktery ptisobil v 19. stoleti v ¢eskych
zemich.
Pravé 19. unor byl tstfednim dnem odbornych
a vzpominkovych akci sousttedénych do Brnénskych
dnti Ernsta Macha (BDEM), které se staly jiz takika
tradici (predchozi akce se uskutecnily v letech 1988
a 2008). Letosni, v pofadi tieti Brnénské dny Ernsta
Macha se konaly ve dnech 18. az 20. unora. Jejich or-
ganizatory byly spolu s Masarykovou univerzitou
a za podpory Statutarniho mésta Brna také Akademie

Primator statutarniho mésta Brna Petr Vokial jako hostitel
konference pfi uvitacim projevu. Foto: Jan Franct

véd CR, Uéena spole¢nost CR, Jednota ¢eskych mate-
matikd a fyzikt a méstska ¢ast Brno-Chrlice.
Brnénské dny Ernsta Macha 2016 byly zahdjeny
18. tnora uvitacim vecerem. Jeho soucdsti byla vy-
stavka v mnohém unikatnich dokumentd tykajicich
se zivota a dila Ernsta Macha, které pochdazeji ze sou-
kromé sbirky inspirdtora a ,,duchovniho otce“ BDEM
prof. Martina Cernohorského. Na pétek 19. inora do-
poledne pripadla stéZejni akce BDEM - konference
»Ernst Mach: Fyzika - Filosofie — Technika®“. Konala
se v distojném prostiedi Snémovniho salu Nové radni-

Martin Cernohorsky zahajuje konferenci v ramci Brnénskych
dnd Ernsta Macha 2016. Nova radnice v Brné.
Foto: Jan Francui

ce vBrné. Po ivodnim vstupu prof. Martina Cernohor-
ského, nazvaném ,,K tfetim Brnénskym dnim Ernsta
Macha*, zahdjil konferenci primétor statutdarniho més-
ta Brna Ing. Petr Vokral:

Vizené ddmy, vdZeni pdnové, viZeni hosté,

uz jen dnesni ucast vyznamnych hosti svédci o tom,
jaky vyznam mél Ernst Mach pro védu v minulosti a md
i v dnesni dobé. Jsem velmi rdd, Ze k stému vyroli jeho
umrti zorganizovala Masarykova univerzita konferenci,
kterd, jak pevné véfim, posune nase mésto zase o néco
vice do povédomi i v mezindrodnim métitku. Za to chci
organizdtoriim podékovat.

Mimofadny zajem tcastnikl vzbudila pfednaska
Jifiho Bi¢aka ,Mach, relativita a kosmologie”. Foto: Jan Franct

(s. tas. fyz. 66 (2016)
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Uvod

Bezmra¢nd noc. Nejhlubsi na pousti. Nad nami klenba
hvézd. Z nahlého $tésti se rozto¢ime, hledime vzhuru.
Hvézdy nad nami rotuji a zaroven se nase ruce vlivem
rotace — vlivem odstredivé (,neinercialni) sily - zdvi-
haji. Pro Ernsta Macha je vysvétleni v tom, Ze stélice
urcuji nas lokalni inercidlni systém a nase rotace vici
tomuto systému vyvoldva neinercidlni sily, diky nimz
se zvedaji ruce. Podle Machova pojeti v8ak zavisi jen
na relativnim pohybu: kdybychom se ,neroztan¢ili“
my, ale roztocily se hvézdy nad nami, nase ruce by stou-
paly vzhuru také!

Efekty tohoto typu opravdu predpovida Einsteino-
va teorie gravitace — obecna teorie relativity. Obvykle
se vystihuji slovy ,vleceni, resp. strhavani (dragging)
inercidlnich systému“ anebo, v obecnéj$im kontextu,
»gravitomagnetismus®. Po nedavném shrnuti vysledki
meéfeni vlivu rotace Zemé na zmény smérti os setrvac-
nikd umisténych v satelitu Gravity Probe B jsou dnes
takové jevy prokazany i experimentalné.

Mach a Einstein

Vratme se viak do historie. Kdykoliv mluvim o ,,ma-
chovskych® efektech v obecné relativité a kosmologii,
zvlasté mimo domovinu, za¢indm ,,geograficky“ (obr. 1).

Je pozoruhodné, Ze v oblasti Brna, respektive Mo-
ravy se objevuji jména takovych osobnosti védy jako
Gregora Mendela, zakladatele genetiky, Kurta Godela,
jednoho z nejvétsich logikd historie od doby Aristo-
tela, - a ovSem Ernsta Macha. Ten, a¢ narozen v Chr-
licich, dnes ¢ésti Brna, stravil na Moravé nejprve asi
dva roky ve Zliné a po letech pak nékolik let na gym-
néaziu v Kromérizi. Godel, pozdéji v Princetonu blizky
pritel Alberta Einsteina, se kromé zdkladi matema-
tiky a logiky vénoval také relativistické kosmologii.
O jeho ,antimachovském® vesmiru se zminime v za-
véru. Po studiich ve Vidni, soukromé habilitaci a pro-
fesute na univerzité ve Styrském Hradci se od letniho
semestru 1867 Ernst Mach stava profesorem experi-
mentdlni fyziky a pfednostou fyzikdlniho kabinetu
na tehdejsi Karlové-Ferdinandové université v Pra-
ze. Plisobi zde 28 let, vytvori svd nezavaznéjsi dila,
vychova velkou fadu studentd, véetné ¢eskych. Neni
pochyb, ze Machem vyvolana atmosféra na prazské
univerzité hrala velkou roli mimo jiné i v tom, Ze jeho
nasledovnici nabidli prvni plnou profesuru teoretické
fyziky na némecké ¢asti prazské univerzity Albertu
Einsteinovi.

Jednim z nejvlivnéjdich Machovych dél vytvore-
nych v Praze je Mechanika ve svém vyvoji, hodnoce-
no historicko-kriticky, poprvé vydana v roce 1883 [1].
Mach za skute¢ny smysl knihy povazuje ne teorémy

Spiritus loci Ernst Mach
*18.2. 1838, Chrlice (Brno)
Tycho Brahe Karlova univerzita
J. Kepler (1600) o Drazdany Praha 18671895

Ch. Doppler (1842)

o"Praha o frakov

s

Ceska republika
X

e
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o Bratislava

o Mnichov o Budapest

K. Gédel #1906, Brno
G. Mendel, L. Jandcek, ...

B. Bolzano

G. Meyrink, O. Brezina, F. Zdviska
A. Einstein, 1911-1912

Mandl 1936, ...

Obr. 1 Brno (Morava) a Praha (Cechy) jako ,atraktory”
osobnosti védy (i uméni) na pfelomu 19. a 20. stoleti.

z mechaniky, ale antimetafyzicky ptistup k celé védé.
Ten 1ze dobte ilustrovat pravé na pojmech a postupech
klasické mechaniky. Kritice zde pfedev$im podrobuje
»pojmovou obludnost absolutniho prostoru®. Absolut-
ni prostor povazuje za ,,¢isté vymyslenou véc, kterou
nelze ovérit zkusenosti®. Tento postoj na Einsteina silné
pusobil jiz pfi formulaci zékladniho ¢lanku o specidl-
ni teorii relativity (Zur Elektrodynamik der bewegter
Korper) z roku 1905. Prace neobsahuje prakticky zadny
novy vztah, ktery by se neobjevil jiz v dilech jinych au-
tord, jako napfiklad H. Poincarého nebo H. A. Loren-
tze. Fyzikalné, chcete-li ,filosoficky® zasadni je sku-
te¢nost, ze Einstein si uvédomil, Ze pojem soucasnosti
dvou nesoumistnych udalosti je tfeba definovat a svou
definici souc¢asnosti zalozil na Machové pozadavku, ze
kazdé tvrzeni ve fyzice musi urcit vztahy mezi pozoro-
vatelnymi veli¢inami.

Einstein si Machiv vliv uvédomoval s réiznou ,in-
tensitou, béhem let postupné klesal. Nicméné ,.kon-
stantami® zastavaji nékteré jeho vyroky o Machovi,
naptiklad: ,,I ti, ktefi si mysli, Ze jsou Machovymi opo-
nenty, si sotva uvédomuji, jak Machovy ndzory nasd-
vali jiz s matefskym mlékem“ nebo ,,Machovu velikost
vidim v jeho neviplatném skepticismu a jeho nezdvislo-
sti, v mladsich letech mé také velmi ovlivnily Machovy
epistemologické postoje”.

V Mechanice Mach rovnéz vyslovuje sviij zdsadni
pohled na ,filosofii“ védy: ,,Nejvyssi filosofii badajici-
ho védce je udrZovat netiplné pojeti svéta a ddvat mu
prednost pred jakymkoliv zddnlivé iiplnym, aviak ne-
adekvdtnim pojetim...“ a dale: ,Badatel musi citit po-
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Mach - pedagog

Prestoze Mach se sam pokladal ,,jen za fyzika, z pfiro-
zené zvidavosti a touhy po sebevzdélani ¢asto nahlizel
za konven¢ni hranice obort. Jeho védecky odkaz na-
l1ézame vedle fady védnich a aplikovanych obort, k je-
jichz rozvoji prispél svymi fyzikdlnimi vyzkumy a his-
toricko-kritickym rozborem zakladnich fyzikalnich
pojmtl, v neposledni fadé také v pedagogické ¢innosti.
Mnoho ¢asu vénoval univerzitni vyuce experimentalni
fyziky pro kandidaty ucitelstvi na stfednich $kolach,
studenty v§eobecného lékafstvi a farmacie, ale také po-
puldrnévédeckym prednaskam pro $irsi vefejnost.

Historicky kontext

Ernst Mach (1838-1916) ptisobil v Praze v letech 1867-
1895 jako profesor fyziky na prazské univerzité - a to
predipo jejim rozdéleni na ¢eskou a némeckou univer-
zitu, knémuz doslo v roce 1882. Béhem dvaceti osmilet
pusobeni v Praze publikoval fadu knih a velké mnoz-
stvi ¢lankd, které mu zajistily mezindrodni véhlas v od-
bornych kruzich. Vyznacuji se pozoruhodnou $ifi vé-
deckych témat, ktera sahaji od fyziky pres fyziologii
az k filozofii.!

Léta stravena v Praze byla pro Macha ve v§ech smé-
rech plodna. Vénoval se intenzivné experimentalni
praci v laboratofi, psani i vyuce. Pravidelné konal po-
puldrni pfednasky pro vefejnost, napt. v ramci praz-
ského prirodovédného spolku ,,Lotos®. Byl to némecky
populdrné-vzdélavaci, puvodné studentsky spolek, kte-
ry vznikl r. 1848. Platforma tohoto spolku byla inter-
disciplinarni. Mach se stal jeho ¢lenem vzapéti po pii-
chodu do Prahy a radu let ptisobil ve vyboru (v letech
1872-1876 dokonce jako mistopfedseda). K prednas-
kém ve spolku piivedl Mach i nékteré ze svych z4ki.?

Pokud jde o univerzitni vyuku, Mach zastaval
na prazské univerzité profesuru fyziky, jejimz hlav-
nim tkolem bylo zajisténi vyuky experimentalni fyzi-
ky pro kandidaty ucitelstvi na sttednich skolach a pro

1 D.Hoffman: ,Ernst Mach in Prag®, in: Ernst Mach. Studien
und Dokumente zu Leben und Werk (D. Hoffmann, H. Lait-
ko, Hrsg.): Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin
1991, s. 141-173.

2 Srv. E. Tésinska: ,Fyzikalni védy v prazském némeckém
ptirodovédném spolku Lotos®, Pokroky matematiky, fyziky
a astronomie 42, 35-47 (1997).

I s e ool —

Ernst Mach (1838-1916), fotografie uverejnéna v dubnu
1916 v nekrologu E. Macha napsaném Albertem Einsteinem.
[Physikalische Zeitschrift 17,101 (1916)].

studenty dvouletych farmaceutickych kurzi. Po pre-
vzeti této profesury od letniho semestru 1867 Mach
vyuku experimentalni fyziky na prazské univerzité vy-
razné modernizoval. Pfedné rozdélil (na dvé samostat-
né prednasky) Gvodni pfedndsku z experimentalni fy-
ziky pro kandidaty ucitelstvi a pro farmaceuty (kterou
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mentdlni fyzik a prirodovédec, kdyz po profe-

surdch ve Styrském Hradci a v Praze na vrcholu
své kariéry v roce 1895 prevzal na videnské univerzité
stolici pro Filosofii, zejména déjiny a teorii induktivnich
véd, nové pro ného vytvorenou. Co pfimélo vasnivé-
ho ,,ptirodovédce®, jenz se sam, pokud jde o filozofii,
po celou dobu svého Zivota povazoval jen za ,svatec-
niho stfelce®, prevzit pravé tuto diilezitou stolici, ktera
se pak stala zdkladem pro jeho néasledovniky Ludwiga
Boltzmanna a Moritze Schlicka, zakladatele Videnské-
ho kruhu? Odpovéd na tuto otdzku vyzaduje podivat se
na Machuav intelektudlni vyvoj: je tu kli¢ovy zazitek pti
Cetbé Kantovych Prolegomen, vliv kantovce Friedricha
Benekeho, jakoz i filozofické kontakty s jeho soucas-
niky od Franze Brentana pres Wilhelma Jerusalema az
k Theodoru a Heinrichu Gomperzovi, nebo kontakty
s Pierrem Duhemem a Williamem Jamesem, které po-
ukazuji na pfibuznost s francouzskym konvencionalis-
mem a americkym pragmatismem.

V neposledni fadé lze vidét pluralistické a diferen-
cované vnimani Macha ve Videnském kruhu logického
empirismu (s Wittgensteinem a Popperem na pome-
zi) s projevy jeho (anti)filozofického dédictvi, doku-
mentovaného zéasti v aktivitach Spole¢nosti Ernsta
Macha (Verein Ernst Mach). Pozdni znovuobjeveni
a uznani Ernsta Macha Paulem Feyerabendem pola-
rizovalo stejné jako jeho provokujici polemicka kniha
Proti metodé.

Pfi védomi skute¢nosti tohoto historického ptipa-
du sirokého a zaroven kontroverzniho vlivu ve filozofii
a v ptirodnich védach je Machovo vlastni pesimistické
vyjadreni, jak je uvedeme pozdéji, o vynoteni se aprio-
ristickych proudii na za¢atku dvacatého stoleti prekva-
pujici a vyzaduje vysvétleni.

Ve své predndsce uvedu okolnosti Machova ustano-
veni ve Vidni a autobiografické uryvky o jeho vztahu
k akademické filozofii z dne$niho hlediska. Ukazuje
se, Ze 1ze na Macha hledét jako na prtukopnika a pted-
chiidce soudobé ,historické epistemologie, ,historie

E rnst Mach byl uz mezinarodné uspésny experi-

Ernst Mach (1838-1916)

a filosofie védy“, a pfedevsim jako na teoretika a prak-
tika inter- a transdisciplinarity. Ma-li se na ného hledét
jako na filozofa, pak tedy spiSe v kontextu s naturalis-
mem, pragmatismem a filozofii selského rozumu - jako
obecnou teorii badani.

Mach a jeho doba - pfipad

mimofadné intelektualni kariéry

Mach byl vzrusujici ¢lovék a fascinujici badatel: pola-
rizoval vefejnost a ndzory v akademickém prostredi
od fin de siécle az po soucasnost. Kdo byl tento védec
ovliviujici filozofii, védu a politiku stejné jako lite-
raturu, ktery vyvolédval opozice materialismus vs.




&3 Cs. tas. fyz. 66 (2016)

181

Odkaz Arnosta Macha

Ke dni 18. Gnora 1938, stému vyroci jeho narozeni,

Albina Dratvova

27.12.1891 — 1. 12. 1969, docentka filozofie pfirodnich véd na Univerzité Karlové v Praze

eprodukujeme zde ¢lanek, v némz prvni ceska
Rflocentka filozofie ptirodnich véd Albina Dra-
vova zhodnotila védecké, predevsim filozofické
pusobeni Ernsta Macha u ptilezitosti stého vyroci jeho
narozeni. Machovo zaujeti proti metafyzice nesdilela.
Poklédala ji nejen za moznou, ale vidéla v ni samo jadro
filozofovani. Vzdor tomuto svému presvédceni sledo-
vala vyvoj moderniho pozitivismu a novopozitivismu
s porozuménim a Machovu filozofii popsala vérné a vy-
stizné. Zjevné se vSak mylila v hodnoceni Macha jako
experimentalniho fyzika, kde je dnes jeho vliv nejpatr-
néjsi a nejpfiméjsi. V tomto oboru nebylo jeji $koleni
a zkuSenosti dostate¢né k vysloveni relevantniho hod-
noticiho soudu. Tento chybny usudek lze v8ak pricist
na vrub i tomu, Ze vétsina Machovych objevii osvéd¢ila
svou diilezitost az vletech a desetiletich po otisténi ¢lan-
ku, napt. s rozvojem aerodynamiky vysokych rychlosti.
Albina (ptiv. Béla) Dratvova se narodila v Praze v ro-
diné soukromého ufednika. Jiz s datem jejtho narozeni
se poji nedorozuméni. V roce 1942 o tom sama napsa-
la: ,Jsem skutecné narozena 27. prosince 1891, tedyjsem,
podle tvrzeni mé matky, nedélni dité. Ale baba mne sla
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dat zapsat do matriky az po Novém roce, kdy byla ma-
trika za stary rok jiz uzaviena. I zapsal mne duchovni
na2. 1. 1892. To mdm i v kiestnim listu.“ Toto nespravné
datum narozeni ji pak provazelo i v dalsich oficialnich
dokumentech. Je uvedeno i v fadé ji vénovanych biogra-
fickych texttl. Détstvi prozila na Vinohradech. Vycho-
dila méstanskou skolu. V letech 1907-1911 studovala
na prazském ustavu pro vzdélavani ucitelek; maturit-
ni zkousku pak slozila po soukromé pripravé na Aka-
demickém gymnaziu v roce 1913. Zapsala se ke studiu
matematiky, filozofie a logiky na Filosofické fakulté
¢eské Karlo-Ferdinandovy univerzity. Promovana byla
19. ledna 1918; obhadjila diserta¢ni praci o Descartesové
etice. Prvnich deset let po promoci pracovala jako stfe-
doskolska profesorka. Od roku 1928 ptisobila v pedago-
gickém oddéleni Ministerstva $kolstvi a narodni osvéty
az do penzionovanivroce 1942. V Cervenci 1932 se habi-
litovala pro obor filozofie pfirodnich véd na Univerzité
Karlové v Praze. Jako soukromd docentka pfedndsela
na Prirodovédecké fakulté UK. Jeji aktivni vefejné pt-
sobeni se uzavird v letech 1948/9. Poté publikuje jiz jen
prilezitostné. Jako vétSina tehdej$ich stfedoskolskych
profesorek ztistala svobodnd. KdyZ musela opustit sviij
»mansardni byt vysoko nad Riegrovymi sady s vyhlid-
kou na Hrad¢any®, stravila posledni léta Zivota v tere-
zinském domové dtichodct, kde 1. 12. 1969 zemfela.

Literatura: A. Dratvova: Denik 1921-1961. Scientific Diary. Academia,
Praha 2008; V. Podany: ,Albina Dratvova a jeji denik”, D&jiny a soucas-
nost 17(2), 30-33 (1995); slovnikové heslo dostupné z WWW: https://

www.phil.muni.cz/fil/scf/komplet/dratv.html; A. Dratvova: Filosofie
a pfirodovédecké pozndni. Nakl. Ceské grafické unie, Praha 1939,

9 Skutecné:

Ize se 0 logice

a noetice védy
nécemu naucit
jen od filosofuji-
ciho védce, nikoli
od pouhého
filosofa. €€

A. Dratvova: Denik,
citovanédilo,s. 177.

33 Clovék, ktery
neveri v Boha,
nema v sobé
bozské jiskry,

je plochého
rozumu

a prazdného
srdce. €€

A. Dratvova: Denik,
citované dilo, s. 164.
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Uloha mezinarodni fyzikalni
piady vyuzivajici

oly

extremalni princip

Jan K¥iz', Filip Studnicka', Lubomir Konrad?, Bohumil Vybiral?
"stredni komise Fyzikalnf olympiady, Univerzita Hradec Kralové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krdlové

2Gymnazium, Velkd okruzng 22,010 01 Zilina

Motivaci k sepsani tohoto prispévku a k pfedstaveni teoretické Ulohy ze 46. mezinarodni
fyzikalni olympiady ,Extremalni princip” (viz nize) bylo zamyslet se nad roli a potfebnosti
vysokoSkolské matematiky v soutéznich ulohach mezinarodni fyzikalni olympiady.

a jednu stranu obsahuje sylabus mezinarodni
nyzikélm’ olympiady (MFO) [1], kapitolu Kvan-

tovd fyzika. Na druhou stranu se v tvodu té-
hoz dokumentu pise, ze ulohy MFO by mély testovat
predevsim kreativitu soutézicich a porozuméni fyzice,
nemeély by byt postaveny na matematickych schopnos-
tech, pri¢emz podil bodového hodnoceni za matema-
tické manipulace by mél byt maly. Matematickd ¢ast sy-
labu kon¢i u jednoduchych operaci kalkulu. Jak je tedy
mozné zaddvat ulohy z kvantové mechaniky, jestlize
soutézici nemaji znalosti z oblasti zakladniho nastroje
kvantové fyziky - funkcionalni analyzy? Odpovédi je,
ze veskeré tlohy z kvantové fyziky zaddvané na MFO
vice méné spadaji do oblasti tzv. ,staré kvantové me-
chaniky® (pfiblizné do roku 1925). Kvantové jevy jsou
tedy vysvétlovany v ramci klasické fyziky, bez nutné
potreby pouziti matematického aparatu kvantové teo-
rie. O tomto se ¢tendf Ceskoslovenského ¢asopisu pro
fyziku mohl presvéd¢it napt. v [2-4].

Nize predstavujeme vSechny ¢tyfi ¢asti ulohy z po-
sledni MFO, kterd probéhla v indické Bombaji v cer-
venci 2015. Ctendf sam miiZe posoudit, jak moc se au-
tortim podarilo vymyslet tlohu, jejiz hodnoceni by
nemélo byt postaveno pfedev$im na hodnoceni mate-
matickych manipulaci. Nutno dodat, Ze namét tlohy je
skute¢né velmi ambiciézni. Extremdlni princip, resp.
varia¢ni pocet jako takovy ur¢ité presahuje sylabus
MFO, coz ovSem neni na $kodu, pokud je pfislu§na teo-
rie v textu ulohy fadné vyloZena. Jedna se o elegantni
nastroj pouzivany napf. v analytické mechanice. Vrat-
me se je$té jednou ke zminéné funkcionalni analyze ci-
tatem z ucebnice [5]: ,Abstraktni variacni pocet souvisi
se jmény Banacha a Hilberta, kteti odhlédli od praktic-
kého uziti klasického variacniho poctu a vhodnym zo-
becnénim problémii se zaslouZili o rozvoj funkciondlni
analyzy, jejiz je variacni pocet v jistém smyslu soucdsti.

Nize uvedené znéni tlohy je upravenym ceskym
prekladem tlohy vytvorené indickymi organizéatory

N4

0] X

Obr. 1 Nacrt situace v uloze A.

46. MFO a upravené béhem jednani mezindrodni rady
v Cervenci 2015. Original dlohy bude v nejblizsi dobé
zvefejnén na webu MFO [6].

A) Extremalni princip v mechanice

Uvazujte rovinnou plochu x - y, v niz se hmotny bod
pohybuje bez tfeni, viz obr. 1. Tato plocha je rozdélena
na dvé oblasti I a IT pfimkou AB, jez md rovnici x = x;.
Potencialni energie ¢astice (hmotného bodu) o hmot-
nosti m v oblasti Ije V=0 av oblasti IT je V= V;. Cas-
tice je vrzena z pocéatku O rychlosti v; pod elevaénim
tihlem 6, ktery svira vektor rychlosti s osou x. Céstice
dorazi do bodu P v oblasti II rychlosti v, podél pfimky
svirajici s osou x tthel 8,. V celé tloze (ve vSech ¢astech)
zanedbejte gravitaci a veskeré relativistické déje.

A1: Vyjadrete v, pouze pomoci m, v, a V.

Resent:
Ze zakona zachovani mechanické energie plyne
1

1 2V,
—mv] =—mv; +V, = v, = [v] - L.
2 2 m
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85 let Antonina Prokese

Jan Hladky

Fyzikalni dstav AV CR, v. v.1., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; hladky@fzu.cz

NDr. Antonin Prokes§, CSc. Narodil se ve Vce-
R{:i‘rech u Uherského Hradisté 25. 4. 1931 v ne-
ajetné rodiné jako druhé ze ¢tyr déti. Jeho

otec byl presvéd¢enym komunistou, takze prostte-
di, ve kterém vyristal, vedlo pfirozené k tomu, Ze se
vroce 1947 stal ¢lenem Komunistické strany Ceskoslo-
venska. Po valce v roce 1945 zacal studovat na gymna-
ziu v Uherském Hradisti, ale v kvinté téZce onemocnél
tuberkulézou a musel studium pferusit. Po vice nez
dvouletém lé¢eni v nemocnici a sanatoriu absolvo-
val délnickou pripravku a byl pfijat ke studiu fyziky
na Pfirodovédeckou fakultu Karlovy univerzity. Po za-
lozeni nové, Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Pra-
ze na ni automaticky predel a zakoncil ji v roce 1956.
Pracovat za¢al na Ustavu jaderné fyziky Ceskosloven-
ské akademie véd, ktery zalozil RNDr. Cestmir Sim4-

Obr.1 Mésto Dubna u Moskvy.

né, CSc., v roce 1954, v Praze-Hostivari. V roce 1957
byl vyslan na dlouhodoby pracovni pobyt do Labora-
tofe vysokych energii Spojeného ustavu jadernych vy-
zkumil v Dubné (viz obr. 1).

V Laboratofi pracoval ve skupiné pod vedenim
G. M. Staskova na budovani xenonové bublinové ko-
mory a jejiho uvedeni do provozu na svazku synchro-
fazotronu s energii 10 GeV (obr. 2). Pozdéji se po-
dilel na zpracovani snimkda s interakcemi vzniklymi
v této komote a na interpretacich fyzikalnich vysled-
k. Po odchodu M. G. Stagkova do Taskentu se stava
misto néj vedoucim skupiny. Ve Spojeném tstavu ja-
dernych vyzkumu pracoval sedm a ptl roku a za tuto
dobu se stal spoluautorem 13 ptvodnich védeckych
praciapodal s G. M. Staskovem rovnéz zlepSovaci na-
vrhy na raciondlni vyuziti filmového materialu a dale
na stavbu dvouslozkové bublinové komory. Za mimo-
fadny pracovni vykon dostal ¢tytikrat odménu a dva-
krat byl vyznamendn ¢estnym titulem vzorného pra-

Obr. 2 Synchrofézotron Laboratofe vysokych energii SUJV
Dubna.

covnika. SUJV ho vyslal v roce 1959 a rovnéz 1962
na Mezinérodni konferenci vysokych energii do Ze-
nevy, kde prednesl referat o své praci na konstrukei
xenonové komory.

Po obhajobé¢ kandidatské prace v Laboratoti vyso-
kych energii SUJV Dubna koncem roku 1964 na téma
Zkoumdni kvazielastickych sraZek n~ n pfienergii 9 GeV
pomoci xenonové bublinové komory se v lednu roku
1965 vratil do Ustavu jaderného vyzkumu Ceskoslo-
venské akademie véd v ReZi. Za neptitomnosti feditele
ustavu Ing. Dr. Vladimira Svaba, byvalého niméstka
ministra chemického primyslu, mu naméstek redite-
le RNDr. Stanislav Safrata, CSc., neumoznil pokra-
¢ovat ve vyzkumu v oblasti, ktery mnoho let prova-
dél v Dubné. Proto ptichdzi pracovat do oddéleni

Obr. 3 Diskuse o zpracovani udajli na pocitaci CDC.
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Komrskovi je 80 let

Ustav fyzikalniho inzenyrstvi, Fakulta strojniho inZzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné, Technickd 2, 6167 69 Brno; liska@fme.vutbr.cz

rof. RNDr. Jifi Komrska, CSc., se na-
Prodil 21. srpna 1936 v Telnici u Brna.

Po maturité v roce 1954 studoval fy-
ziku na Pfirodovédecké fakulté Masarykovy
univerzity v Brné (pozdéjsi Univerzity J. E.
Purkyné a dnes jiz opét Masarykovy univer-
zity). V nizsich ro¢nicich se zabyval rentge-
novou difraktografii, ve vy$sich ro¢nicich
elektrickymi vyboji v plynech, konkrétné
spektry vyboju a elektrickym a termickym
buzenim a jonizaci. Univerzitni studium
absolvoval v roce 1959 obhajobou diplomo-
vé prace o spektrech pochodiiového vyboje
na riznych elektrodach.

Pedagogem, ktery v obdobi studia vy-
znamné ovlivnil dalsi profesni vyvoj Jifi-
ho Komrsky, byl prof. RNDr. Martin Cer-
nohorsky, CSc. Ten k pocatku jeho studia
uvadi: ,,V onom akademickém roce 1954/55
byli Jiti Komrska a jeho kolegové prvnimi
studenty reformovaného studia na pfirodo-
védeckych a filosofickych fakultdch, jejichz
absolventi se do té doby stdvali vesmés kva-
lifikovanymi pro ,zapséni do seznamu kan-
didatii ucitelstvi na stfednich Skoldch’. Bylo
zavedeno tzv. odborné studium jednotlivych
oborii. To byla jedna specificnost Komrsko-
va studia. Ta druhd byla ddna tim, jaci stu-
denti se v tomto roéniku, ktery lze oznacit
jako legenddrni pro tato specifika, sesli. Byli
mezi nimi pozdéjsi profesoti Vysokého uceni
technického v Brné Jiti Komrska a Alexander
Zenisek, docenti Jind¥ich Klapka a Jiti Svét-
lik a i profesiondlni kariéry ostatnich, nejen
ta Jitiho Grygara, byly mimotddné uispésné.“

Vzpominka RNDr. Jifiho Grygara, CSc.,
k za¢atku spole¢ného studia: ,,Poprvé jsem se
s Jurou Komrskou setkal v posluchdrné F1 Pti-
rodovédecké fakulty MU v Brné na zacdtku
prvniho semestru studia odborné fyziky, kde
jsme méli spolu s dalsimi kolegy to Stésti, Ze
ndm zdkladni kurz fyziky predndsel tehdejsi
asistent RNDr. Martin Cernohorsky. Brnén-
skym fyzikiim nemusim jisté zdiiraziiovat, jak
silné nds krouzek 11 studentii dr. Cernohorsky
ovlivnil, pokud jde o porozuméni smyslu této
védy, ale také pro vysoky eticky standard, kte-
rym sém vynikal a ndm byl pfikladem. Jura
projevil své mimotddné zaujeti fyzikou hlavné
v nepovinném fyzikalnim semindfi, jenZ ndm
dr. Cernohorsky hned v prvnim semestru na-
bidl navic. Byl z nds rozhodné nejhloubavéjsi

a jeho usili pochopit fyziku z prvnich principil
mne fascinovalo. Rychle jsme se spfitelili s na-
Sim dal$im kolegou Jaromirem Mikuskem,
protozZe kromé fyziky nds navic spojovala ka-
tolickd vira a také péstovini cyklistiky. Hned
po prvnim rocniku jsme se domluvili na spo-
le¢ném cyklistickém vyleté, kdy jsme vyrazili
z Brna do Kutné Hory, Bélé pod Bezdézem,
Jablonce nad Nisou, Nového Mésta nad Metu-

jiazpdtky do Brna. Dobrodruznd vyprava nds
velmi stmelila, protoZe cestovat na neptilis vy-
bavenyich bicyklech po casto jesté prasnych sil-
nicich bylo nejen fyzicky, ale i psychicky néaroc-
né. Tak jsme si ovérili, Ze se na sebe miizeme
v krizovych situacich opravdu spolehnout jako
ti povéstni musketyri. Pochopitelné jsme na té
tydenni cesté probirali skoro pordd fyziku, fi-
losofii a teologii; byly to zkrdtka prdzdniny,
na které se nedd zapomenout.

V srpnu 1959 nastoupil Jifi Komrska
do Vyzkumného ustavu pro praskovou me-
talurgii v Sumperku, kde se ve fyzikélni la-
boratori vénoval rentgenografické struktur-
niidentifikaci fazi surovin pro vyrobu feritt
a rentgenografickému stanoveni zrnitosti.
V roce 1961 presel do Laboratore pro stu-
dium vlastnosti kovii CSAV v Brné, kde se
ve fyzikalnim oddéleni prof. RNDr. Marti-
na Cernohorského, CSc., zabyval interpreta-
ci rtiznych typa elektronogramu a selekéni
elektronovou difrakei. Toto odborné zameé-

teni ho ptivedlo k externi spolupraci s Usta-
vem ptistrojové techniky CSAV v Brné, kde
v Laboratofi elektronové optiky, vedené
prof. Ing. Vladimirem Draho$em, DrSc.,
se zabyval ohybem a interferenci elektroni.
Své tehdejsi védecké vysledky Jifi Komrska
sepsal do kandidatské disertacni prace s né-
zvem ,Interpretace elektronovych interfe-
rencnich jevii ziskanych elektrostatickym
dvojhranolem®, kterou na brnénské Ptiro-
dovédecké fakulté obhajil v roce 1965.

Od dubna 1965 se Jifi Komrska stal vé-
deckym pracovnikem Ustavu pristrojové
techniky v oddéleni elektronové optiky ve-
deném nejprve prof. Draho$em a od roku
1978 prof. Ing. Arminem Delongem, DrSc.
V roce 1990 kratce pusobil jako feditel tsta-
vu; ze zdravotnich divoda byl nucen na tuto
funkci rezignovat.

V ¢ervnu 1990 se habilitoval na P¥irodoveé-
decké fakulté Masarykovy univerzity na za-
kladé rozsahlé publikované préace ,,Scalar Dif-
fraction Theory in Electron Optics”. V inoru
1991 byl piijat na katedru fyziky Fakulty
strojni Vysokého uceni technického v Brné
na misto docenta se zaméfenim védeckope-
dagogické prace na difrakei svétla a fourie-
rovskou optiku. Od roku 1993 ptisobi na této
$kole, na Ustavu fyzikalniho inZenyrstvi Fa-
kulty strojniho inZenyrstvi, jako profesor.

Védecké problémy a vystupy jejich fese-
ni, kterym se Jifi Komrska vénoval, je moz-
né zatadit do tfi oblasti: difrakce zareni
na krystalech, difrakce a interference elekt-
ront a difrakce svétla a fourierovska optika.

Cast praci z oblasti difrakce na krysta-
lech, které pochézeji z prvni poloviny Sede-
satych let, se zabyva interpretaci elektrono-
gramu a vytvofenim metodiky pro rutinni
pouziti elektronové difrakce. Price obsa-
huji metodu interpretace elektronogramu
s kruhovymi difrakcemi, kterd je optimal-
ni z hlediska presnosti méfeni mrizkovych
parametrt nebo urychlovaciho napéti. Jiri
Komrska uskute¢nil rozsdhla méfent, ktera
jsou systematickou studii presnosti elektro-
nografickych méfeni. Na zdkladé vysledki
publikoval analyzu pouzivané Le Pooleovy
metody selek¢ni difrakce v elektronovém
mikroskopu a navod, jak zajistit, aby difrak-
togram pochazel z vybrané oblasti prepara-
tu, a jak ho zpracovat.
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Fyziklani online 2015

Ladislav Nagy', Karel Kolar?
! Gymnézium a SOSZE, Viykov (dcastnik soutéze — autor zprdvy)

2 Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze (organizdtor FYKOSu — autor ostatnich cdsti prispévku)

v v

Fyziklani online je tymova soutéz v feSeni fyzikalnich prikladd, ktera je primarné ur€ena pro stfedoSkoldky.
MuZe se ji vSak ucastnit kdokoliv v oteviené kategorii. Zadani dostavaji tymy v ¢eStiné i anglicting, coz
umoznuje ucast soutézicich z celého svéta. Clanek prinasi report Ucastnika a ukazku nékolika uloh.

Zprava ucastnika

Dne 2. prosince 2015 se uskute¢nila mezindrodni sou-
téz Fyzikldni online [1]. Jedna se o soutéZ uré¢enou stte-
doskolakim, ktefi v tymu o maximalné péti ¢lenech
maji za kol fesit fyzikalni ulohy z raznych obort fyzi-
ky. Cela tfi hodiny trvajici soutéz probihd online, takze
kazdy soutézici miize fesit tlohy ze svého domu nebo
se cely tym muze sejit nékde u pocitace s pripojenim
k internetu a Fesit tlohy spole¢né.

Tymy byly rozdéleny do nékolika kategorii. Tti ka-
tegorie byly uréeny stfednim $koldm z Ceské republiky
a Slovenské republiky, jedna kategorie pro zahrani¢ni
sttedni $koly a posledni kategorie byla pro v§echny, kdo
si chtéji zasoutézit, ale stfedni $kolu jiz nestuduji.

Ndzev tymu: GYMPL :D. SloZeni: Adam Karas, Katka Novakova, Eliska
Kubova, Zbynék Peték, Jakub Dfevo. Gymndzium Legiondfi, Pfibram

Samotna soutéz probihala tak, ze v§echny tymy
na zac¢atku dostaly sedm dloh. Po vyfesenijedné z nich
nékdo z tymu zadal vysledek do internetového formu-
lafe. Pokud byla odpovéd spravna, dostal tym plny po-
et bodu. Pokud odpovéd spravna nebyla, mohl tym
na otazku odpovédét znovu, ale uz pouze za ¢ést z pi-
vodniho po¢tu bodii. Postupné byly alohy tézsi a tézsi,
ovsem také lépe bodované. Pii feSeni uloh mohli sou-
téZici pouzivat internet, coz praci s hledanim vzorct
a v§im podobnym velmi zjednodusovalo.

Prvni hodinu po zac¢atku soutéze byla tabulka pri-
béznych vysledkt nestala. Tymy se stale snazily na-
vzajem se predhonit. Hodinu po zac¢atku soutéze byla
na 30 minut zvefejnéna série lépe bodovanych tloh
Hurry-up, ktera ve vysledném poradi byla velmi di-
lezita a dokdzala s nim zamichat. Cim vice se soutéz
blizila ke konci, tim se poradi ustalovalo a kvtli slo-

vvvvvv

-

Ndzev tymu: San Ignacio. SloZeni: Miguel Vasquez, Daniel Fajardo,
Santiago Morales, Daniel Sierra. San Ignacio de Loyola, Colombia

néjaké body. Dvacet minut pred koncem soutéze byla
tabulka prubéznych vysledki ,zamrazena®. Vysledky
se tymy dozvédély okamzité.

Nejlepsi tymy byly ocenény nehynouci slavou a véc-
nymi cenami.

Ukazky uloh

Na strankach Fyziklani online [1] v zdloZzce ,Minulé
ro¢niky miizete nalézt zadani a feSeni uloh soutéze
z minulych let. Pro 5. ro¢nik soutéze, o kterém je tento
¢lanek, bylo pripraveno 50 uloh + 12 tloh do Hurry-up
série. Zde pfindsime pouze nékolik ukazek, vSechny
ulohy naleznete na webu [2].

Uloha Fol. 8 - pFimka apsid (autor Karel Koldr)

Zadani: Urcete pomér rychlosti v,/v, planety v peri-
apsidé v, (bod nejblizsi hvézde¢) a apoapsidé v, (bod nej-
vzdalenéjsi hvézde), vite-li, Ze nase terestrickd planeta

Ndzev tymu: Hotentoti. SloZeni: Lada Dolezalova, Anna Mlezivov4,
Viktorie Smitkova, Jana Svobodova, Anna Kubova.
Gymndzium Pierra de Coubertina, Tdbor
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10. roCnik FYKOSiho Fyziklani

pohledem Ucastnice

Katefina Stodolova
Gymndzium, Dasickd 1083, 530 03 Pardubice

Fyzikalniho koresponden¢niho seminare FYKOS]
Fyziklani. Fyziklani se konalo, jak je uz zvykem,
v poloviné unora v budoviach MFF UK na Karlové a le-
tos i na Malé Strané. Z minulého roku jsem méla trochu
rozpacité pocity a nebyla jsem si jista, jestli mé samotna
soutéZ pro svou obtiZnost bavila, ale letos uz jsem byla
starsi a 1épe pripravend Celit vyzvam. SloZeni tymu bylo
jasné uz od podzimni FYKOSi soutéze Fyzikldni online,
kterého jsme se také ucastnili. Vybér tymu lezel prede-
v$im na na$i entuziastické ucitelce, ktera nds podporu-
je ve Fyzikalni olympiadé. Pomérné snadno jsme proto
na Skole slozili dva tymy. JelikoZ jsem se Fyziklani ti¢ast-
nila minuly rok a jsem zvykla na podobny systém i ze
soustfedéni porddanych FYKOSem, organizace mé ni-
¢im nezaskodila. Pokyny byly navic velmi srozumitelné.
Do Prahy jsem prijela uz den pred soutézi a vyuzila
jsem nabidku ubytovdni, kterou FYKOS nabizel. Rano
jsme organizované jeli bud na Karlov, nebo na Malou
Stranu. Registrace probéhla velmi rychle a prehledné,
vSechny prichozi organizatofi nasmérovali do spravné
ucebny. Dostali jsme vodu, svacinu, blok, pero, desky
s pokyny a obalku se sedmi ulohami. Velmi kladné bych
hodnotila velky pocet lidi, ktefi soutéz organizovali,
protoze vzdy bylo koho se zeptat a s kym resit problémy.
Nékolik minut pfed zacatkem nas pfivital hlavni orga-
nizétor Miroslav Hanzelka a fekl ndm par slov o FYKO-
Su a k pribéhu samotné soutéze. Uéitelsky doprovod
byl mezitim odveden pracovnikem fakulty Pavlem Bro-
mem, ktery pro néj mél ptipraveny specialni program.
Po desaté hodiné jsme dostali pokyn k otevreni obalek
s ulohami a mohli jsme zaéit pocitat. Po podate¢nim
hektickém listovani zadanimi tloh se atmosféra v tymu
ustalila a kazdy fesil ulohy z fyzikalniho oboru, ktery
mu vyhovoval. Dokonce jsme i ¢asto spolupracovali,
coz nam loni pti Fyzikldni online tolik neslo.

I eto$ni rok jsem se uz podruhé zicastnila soutéze

Letos se mi ulohy libily mnohem vic nez loni. Moz-
na taky proto, ze v prvnich tficeti tlohdch z padesati
se vyskytovala hlavné mechanika. Z vétsi ¢asti ale asi
proto, ze letos jsem toho mnohem vic spo¢itala. Ulohy
nebyly ani tolik tézké, vyzadovaly vsak pozornost pfi
matematickych tpravach. Zaujala mé napriklad tloha,
kde vojak stfili na pohyblivy cil a zaddnim je vypocitat,
o kolik musi zbrai natocit, aby cil zasdhla. Zajimava
byla i uloha, ktera fesila prusecik sikmého vrhu a vol-
ného padu - hod kamenem po upirovi, ktery se spustil
ze stropu. Do rukou se nam dostaly i dal$i netradi¢ni
ulohy, které nemély nudné ucebnicové zadani: Nalezné-
te rychlost, kterou se vii¢i sobé pohybuji stiny ¢lovéka
jdouciho po jedné strané silnice, kdyZz na opa¢né strané
silnice sviti dvé stejné vysoké lampy (Pozn. red.: zadani
uloh ¢tendti naleznou na www.fyziklani.cz ).

Po tfech hodindch pocitani soutéz skoncila a v8ichni
napjaté ¢ekali na vyhlaseni. I kdyz jsme védéli, Ze jsme se
neumistili mezi prvnimi péti tymy, které ziskaly cenu,
i tak jsme ztistali do konce a pockali si na vysledky.
Ze vzdaleného konce poslucharny jsem na stolech ve-
predu vidéla vystavené odmény - populdrnénaucnd li-
teratura, deskové hry, ¢asopisy a mnohé dalsi. Nez jsme
se v8ichni rozesli, dohodli jsme se, Ze se ve stejném slo-
Zeni urdité zacastnime i pfisti rok a pokusime se umistit
aspon mezi prvnimi deseti v nasi kategorii. Myslim, Ze
muzu za cely tym fict, Ze nas soutéz bavila a pomohla
nam ovérit si svoje znalosti a zdroven odhalit nase slaba
mista. Velmi se mi libi, jak rtizné tymové soutéze zlep-
$uji vztah mezi zaky a uciteli. U¢itelé nam totiZ potom
i ve svém volném ¢ase individudlné pomahaji v dalsim
rozvoji a motivuji ke studiu technickych obort.

PFisti rocnik tymové soutéze FYKOSi Fyzikldni probéhne
17 tinora 2017 v Praze.
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Tyden s aplikovanou fyzikou
2015 v CERN a ESRF

Daniel Pitonrnak’, Karel Kolar?

" Gymnézium a Stredni odbornd $kola pedagogickd v Caslavi (ticastnik tydne — autor zprdvy)
2 Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze (organizdtor FYKOSu — autor dodatku)

Tyden s aplikovanou fyzikou FYKOSu je, jak ndzev napovidd, tyden, v jehoZ pribéhu je snahou
priblizit stfedoSkolakdm jak aplikovanou fyziku a techniku ve vyrobég, tak navstivit néjaka
védecka centra svétové Urovné. Clanek pfinasi reportaz z pohledu ucastnika akce.

Zprava ucastnika

Uvod

TSAF? Co to je? Takova je reakce vétsiny lidi, kterym
jsem vypravél svoje dobrodruzstvi. To ale jesté nevédé-
li, co jsem béhem jednoho tydne mohl vidét.

Ale hned ze zacatku bych se asi mél predstavit.
Jsem Daniel Pitonak a studuji 1. ro¢nik Gymnad-
zia a Stfedni odborné $koly pedagogické v Caslavi.
V tomto ¢lanku bych chtél popsat, co vSe jsme mohli
vidét na leto$nim ro¢niku Tydne s aplikovanou fyzi-
kou. Je to akce poradana Matematicko-fyzikalni fa-
kultou Univerzity Karlovy v Praze a déva stfedoskol-
skym studentiim moznost vidét opravdova védecka

Ucastnici v CERNu byli na dosah operétordim v fidicim
centru.

navstivili firmu BMW v Dingolfingu. Tam jsme mohli
videét, jak se konstruuji auta této znacky. Poté jsme se
vypravili na mnichovské leti§té, které je druhym nej-
vét$im letistém v Némecku. Dale jsme uZ jen prejeli
do nedalekého Mnichova, kde jsme prespali. Rdno nas
¢ekal den v Mnichové. Stravili jsme ho v Deutsches
Museu, jednom z nejvétsich muzei techniky na svété.
Popravdé jsme tam byli asi 6 hodin, ale i tak jsme tam
chtéli zistat jesté déle. Cekal na nas viak uz vederni
Mnichov s prohlidkou sidla BMW a ti odvaznéjsi z nas
mohli i na Olympijskou véz.

Uéastnici akce v navitévnickém centru v ESRF.

zatizeni, do kterych se ¢lovék nedostane jen tak kazdy
den. Letos byly hlavnimi cili CERN a ESRF, coz jsou
organizace lezici na uzemi Svycarska a Francie. Pii
cesté jsme projizdeéli jesté Némeckem. Co se mi velice
libi, je fakt, Ze jsme nebyli ,,jenom“ v CERNu. Cestou
tam a zpét jsme navstivili i dal$i zajimavd mista. Ale
vSe poporadé.

Praha, Dingolfing, Mnichov

Celd akce zacala vecer v pondéli 9. 11. Vsichni jsme se
se$li v budové Matfyzu v Troji a po uvodni prednasce
se seznamili pomoci nékolika her. Odjezd byl okolo Studentka MFF UK, ktera ptisobi v CERNu, vysvétluje
ptlnoci, a tak jsme ¢asu méli dost. Nejdfive jsme cestou Gcastnikaim princip urychlovani.




