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Editorial

Vazeni Ctendri,

¢islo otevirdme aktualni zpravou o Nobelové cené udélené letos za chemii. Jako ostatné
ponékolikaté béhem uplynulé dekady, byl ocenény (bio)chemicky vyzkum umoznén uplat-
nénim specifickych fyzikalnich pfistupt a instrumentace. Konkrétné vyuzitim kryogenni
techniky v elektronové mikroskopii. S principy, vyvojem a aplikacemi kryoelektronové mi-
kroskopie nds seznamuje Jana Nebesatrova.

Druha aktualita nas zavede do Trnavy, kde je s podporou evropskych rozvojovych fondu
budovano Centrum materidlového vyskumu ATRI (Advance Technologies Research Institute)
zaméfené na aplikace plazmatu a svazkii urychlenych iontt ve fyzikdlnim a materidlovém
inzenyrstvi a nanotechnologiich.

Na aktuality navazuji tfi referaty. Prvni poskytuje prehled o radiologickych nasledcich
haviérie v JE Fuku$ima zptisobené enormni vlnou tsunami. Obsahuje cenné informace o je-
jim skute¢ném vlivu jak na blizké okoli, tak na vzdalené oblasti. Neprekvapi, Ze ve srovnani
se zni¢ujicimi uéinky samotné tsunami (vzpomenme dvacet tisic obéti na Zivotech a vzdej-
me hold state¢nému a houZevnatému japonskému narodu, ktery po dlouhé véky tspésné celi
zivltim, jejichz ni¢ivou silu si ve stfedni Evropé jen tézko dokdzeme predstavit) se tyto $kody
ukazaly jako ne az tak vyrazné. O to horsi se pak jevi licomérnost nékterych evropskych
politikd, ktefi nevahali vyuzit této tragédie k naplnéni svych osobnich, nizce motivovanych
cilti. Druhy referat se zabyva kompaktnimi tory vyuzivajicimi k udrzeni vysokoteplotniho
plazmatu samoorganizované magnetické pole. Ve vyzkumu termojaderné fuze tato zatizeni
predstavuji mensinovy, ale vytrvale sledovany proud. Vzhledem k nizsi finan¢ni naro¢nosti
se pii jejich vyzkumu ve vétsi mife uplatniuje i soukromy kapital. Blok referatti uzavira ¢la-
nek ptipraveny kolektivem autort z VSCHT, FJFI CVUT a Néarodniho archivu. Jde o dalsi
prispévek v fadé textl iniciovanych dvoustym vyro¢im objevu RKZ.

Mikroskopickému a chemickému zkoumdni rukopist poskytujeme prostor i v rubrice
Dokument. Reprodukujeme zpréavu o vysledcich studia Rukopisu kralovédvorského vy-
danou roku 1887 Vojtéchem Safatikem (1829-1902), prvnim profesorem chemie na &eské
Karlo-Ferdinandové univerzité po rozdéleni utrakvistické univerzity v roce 1882. O Zivoté
a dile této zajimavé osobnosti, syna spisovatele a slavisty Pavla Josefa Safatika, jsme podrob-
né referovali jiz d¥ive, viz Cs. éas. fyz. 61, 377 (2011).

V rubrice ,Mlddez a fyzika“ naleznete ulohy fyzikalnich soutézi pro mladez (FO CR
a FYKOS) pojednavajici o pfirodnim jaderném reaktoru v Gabonu. Vice informaci o tomto
pozoruhodném jevu naleznete v ¢lanku Jana Krmely a Ireny Spendlikové otiténém pied
lety v naem ¢asopisu, viz Cs. éas. fyz. 60, 341 (2010).

Cislo uzavird rozhovor s astrofyzikem Pavlem Kroupou, profesorem Univerzity v Bonnu,
a rejstiik aktudlniho ro¢niku ¢asopisu.

Rad bych vyuzil ptileZitosti a rozloudil se s vami jako §éfredaktor. O tfeti funkéni obdobi
vedouciho redaktora jsem se rozhodl jiz se neuchazet a predavam nyni vedeni redakce Janu
Valentovi jako novému vedoucimu redaktorovi a Evé Klime$ové jako vykonné redaktorce.
Preji jim do nasledujicich let v redaké¢ni praci mnoho uspéchu.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Kryoelektronova mikroskopie
biomolekul v roztoku

Jana Nebesarova
Laborator elektronové mikroskopie, Biologické centrum AV (R — Parazitologicky stav, BraniSovska 31, 370 05 Ceské Budéjovice; nebe@paru.cas.cz

V pomérné kratkém ¢asovém odstupu pouhych Ctyr let byla v letoSnim roce udélena Nobelova
cena za chemii opét v oblasti mikroskopickych technik, tedy v oboru nachazejicim se na pomezi
fyziky a chemie. Stastnymi ocené&nymi v tomto pripadé byli Jack Dubochet, Joachim Frank a Richard
Henderson. Cenu dostali za vyvoj metod k ur€eni struktury biomolekul v roztoku s vysokym
rozliSenim pomoci kryoelektronové mikroskopie. Co se pod touto vétou vlastné skryva?

(TEM), navrzeny a sestrojeny tymem némeckych

fyzika v tricatych letech minulého stoleti [1], se ¢as-
to pouzivé ke studiu biologickych objektt, i kdyz ne-
jsou pro pozorovani v elektronovych mikroskopech
vibec vhodné. Prostor tubusu, kde se pohybuje paprsek
urychlenych elektront, je vyéerpan na vysoky stupen
vakua, ktery neni slucitelny se zna¢nym obsahem vody
v biologickych vzorcich. Nad touto skute¢nosti se poza-
stavil Ladislaus Marton jiz v roce 1934. Ve svém ¢lanku
[2] se zabyval hranicemi moznosti pozorovat biologic-
ké objekty pomoci nové zkonstruovaného mikroskopu.
Konstatoval, Ze intenzivni bombardovani organickych
bunék vede k jejich destrukci. Navic snimky biologic-
kych makromolekul v TEM vykazuji nizky kontrast,
protoZe jsou tvoreny atomy s nizkym atomovym ¢is-
lem, které nedostate¢né rozptyluji urychlené primérni
elektrony. Vrstva vzorku musi byt velmi tenka, aby ji
primarni elektrony mohly projit s minimalni pravdé-
podobnosti vicenasobného rozptylu. Bylo ziejmé, Ze
pro biologické objekty je tfeba najit novy zptisob, jak je
pred vlastnim prohlizenim v TEM pfipravit.

Prvni metodou piipravy biologickych makromole-
kul, ktera se objevila ve ¢tyficatych letech minulého
stoleti, byla metoda negativniho kontrastovani [3]. Je
zaloZzena na ukotveni drobnych biologickych objek-
ta s velikosti pod penetra¢nim limitem urychlenych
elektronii (cca 100 nm) umisténych na podlozni f6lii
do tenkého amorfniho filmu roztoku soli, ktera obsa-
huje tézky kov (uran, wolfram, molybden). Kontrastuji-
ci ¢inidlo obklopi objekt a rozptyluje primarni elektro-
ny mnohem vice nez samotny vzorek. Navic zabranuje
kolapsu vzorku ve vakuu a zajistuje i jeho odolnost ~ Obr.1 Struktura FMO chlorofylproteinového komplexu byla
k poskozeni elektronovym svazkem. Tato metoda byla jako jedna z prvnich zndma v atomarnim rozliseni.
fadu let zdokonalovéna [4, 5] a je doposud vyuZivana N? hornim snimku Jsou Castice protemu priprave-
ke studiu bakterii, vira a izolovanych buné¢nych or- ne metodou negativniho kontrastu vizualizovny

. . o . pomoci TEM. Prostiedni obrazek ukazuje situaci
ganel. Nicméné pti studiu jednotlivych molekul nebo po zprimérovani 5 tisic jednotek. Dole je obrazek
makromolekuldrnich komplexi je schopna poskytnout s projekci struktury proteinu skladajici se ze i pod-
jen obraz povrchu danych objektil s rozliSenim limito- jednotek, kazda obsahuje 7 bakteriochlorofylovych
vanym granularitou kontrastujiciho ¢inidla. molekul [25].

Ie zajimavé, Ze transmisni elektronovy mikroskop
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ANALYZA A MODIFIKACIA MATERIALOV
POMOCOU IONOVYCH ZVAZKOV

v CENTRE MATERIALOVEHO VYSKUMU

V. TRNAVE

Rébert Riedimajer

Ustav vyskumu progresivnych technoldgii, Materidlovotechnologickd fakulta Slovenskej technickej univerzity v Trnave,

Jana Bottu ¢. 2781/25, 917 24 Tmava; robert.riedimajer@stuba.sk

Uvod

Novobudované Centrum materidlového vyskumu
ATRI (Advance Technologies Research Institute)
na MTF STU v Trnave predstavuje vedecko-vyskumnu
zékladnu pre aplikdciu iénovych zvizkov a plazmy vo
fyzikalnom a materidlovom inZinierstve a v nanotech-
noldgiach. Je vybavené excelentnymi technolégiami
na modifikaciu a analyzu povrchovych, podpovrcho-
vych a tenkych vrstiev tuhych latok s vyuzitim pdsobe-
nia urychlenych zviazkov iénov a plazmy.

Ambiciou Centra je zaradit sa v ¢o najkratsej dobe
do medzinarodnej siete vyskumnych zariadeni a medzi
uzndvané vyskumné pracoviskd v danej oblasti. Me-
dzindrodne integrovany $pickovy vyskum je zdkladom
aplikovaného vyskumu a prenosu novych technolégii
do priemyslu. V tuzkej spolupraci najmi s priemyselny-
mi partnermi v regiéne rozvijame aj ¢innosti podporu-
juce zavadzanie inovdcii do praxe.

Cesta od myslienky k jej uskutoéneniu

Uz dlhsiu dobu mala MTF STU potrebu i ambiciu roz-
$§irovat svoju technologicku zakladiiu v ramci materid-
lového vyskumu, s cielom podporit inovécie a vyvoj

novych materidlov o moznosti aplikacie urychlenych
iénovych zvazkov. Prva myslienka na vytvorenie sa-
mostatného pracoviska sa objavila uz v roku 2006,
pri¢om tuto viziu zalal naplnat prof. Oliver Morav-
¢ik, terajsi prorektor Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave. Cesta od inovativnej myslienky k jej usku-
to¢neniu byva ¢asto dlha a aj tato vizia sa zacala reali-
zovat az v roku 2013 najma za podpory $trukturalnych
fondov Eurdpskej tinie. Investovalo sa 42 miliénov eur
nielen na rekonstrukciu jestvujucich objektov, ale pre-
dovsetkym na vystavbu dvoch novych (objektu pra-
coviska pre materidlovy vyskum a pre automatizaciu
a informatizaciu procesov). Jadro vyskumnej infra-
$truktdry v8ak tvori najmé najnovsia technoldgia. Ta
slazi aj tunajs$iemu priemyslu, ¢i uz v ramci optimali-
zéacie vyrobnych procesov alebo v ramci vyvoja. Zaro-
ven este v oktobri 2013 bolo vyslanych 14 vyskumnych
pracovnikov (vedeckych pracovnikov a operatorov)
do Helmholtz Zentrum Dresden Rossendorf na dvoj-
ro¢ny vzdeldvaci program. Program sa tykal ucasti
v pracovnych skupinach orientovanych na materialo-
vy vyskum a na rieSenie projektov a tloh orientova-
nych na vyuzitie idnovych zvézkov. Ich poznatky boli

> 2> S
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Obr.1 Schéma 6 MV tandemového idnového urychlovaca (v strede) s dvomi idGnovymi zdrojmi, hmotnostnou analyzou injektovaného zvéazku iénooptic-
kymi elementmi (vlavo), s prepinacim magnetom a systémom pre vysoko energetickd implantaciu a systémom pre analyzu materialov (vpravo). [5]
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Environmentalne aspekty
FukusSimskej havarie

Pavel P. Povinec
Katedra jadrovej fyziky a biofyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave, Mlynska dolina F1, 842 48 Bratislava

Zatial ¢o jadrové skusky spdsobili globalnu radioaktivnu kontamindciu, Cernobyl'ska havéria
(1986) mala dopad predovSetkym na eurdpske krajiny a FukuSimska havaria (2011)
predovSetkym na Japonsko, aj ked' uvolnené radionuklidy bolo mozné sledovat’ v malych
koncentraciach na vSetkych kontinentoch ako aj vo svetovych oceanoch a moriach. Havaria
FukuSimskej jadrovej elektrarne spdsobila v porovnani s Cernobyl'skou havariou (1986) priblizne

s v v

davky obyvatel'stva nepresiahli v Japonsku 25 mSv/rok a v Eurépe boli radovo 1 pSv/rok.

Uvod - Fukusimska havaria i

oy
Velké zemetrasenie o magnitude 9,0 a nasledné tsu- b o
nami o vy$ke 15 m pri pobrezi Fukusimskej jadrovej M

elektrérne ¢.1 spdsobili 11. marca 2011 druhu najvac-
$iu jadrovu havariu v histérii jadrovej energetiky. Ani
velké zemetrasenie ani vysoké tsunami nespdsobili ha-
varie na dalSich 48 jadrovych reaktoroch, ktoré boli
prevadzkované v Japonsku v ramci 18 jadrovych elek-
trarni, pretoze po vypadku elektrickej energie boli au-
tomaticky uvedené do prevadzky dieselové generatory
na dodéavku elektrickej energie, ktoré zabezpecili bez-
pecnu prevadzku jadrovych reaktorov. Podobne sa si-
tudcia vyvijala aj na Fuku$imskej jadrovej elektrarni,
avSak po prichode tsunami, ktorych vyska priblizne
dvojnasobne prevysila ochranné bariéry, doslo k za-
topeniu prevadzkovych hal dieselovych generatorov

Obr. 1 Jadrové reaktory ¢. 1 a 3 po vybuchu.

(nevhodne umiestnenych pod troviiou mora), o zna-
menalo zastavenie dodavky elektrickej energie, a teda
aj chladenia jadrovych reaktorov. Manudlne externé
chladenie jadrovych reaktorov nebolo dostato¢ne u¢in-

né, a preto doslo v troch zo $iestich jadrovych reaktorov
k vybuchom (obr. 1).

Pocas havarie doslo v niekolkych etapach k uvolne-
niu velkého mnozstva radionuklidov do ovzdusia ako
aj do pobreznych vod Tichého ocednu. Najvicsie niky

32: do ovzdusia boli zaznamenané pre '*'I (okolo 160 PBq)"
6ON apre *’Cs (okolo 15 PBq). Z dalsich radionuklidov tre-
SoN ba spomentit '*1, 1**Te, 1**Cs, *°Sr, a najmi radioaktiv-
ne vzacne plyny, ktoré predstavovali okolo 95 % vsetkej
40N uniknutej aktivity. Do pobreznych vod uniklo pribliz-
30N ne 5 PBq ¥’Cs [1].
20N V dosledku typického zépadného prudenia vzdus-
10N nych mas nad Japonskymi ostrovmi (obr. 2) prevazna
EQ vicsina radioaktivnych mrakov postupovala nad Tichy

10S

ocedn (obr. 3), alen mald ¢ast sposobila povrchovi kon-
taminaciu Japonska [1]. Maximalne koncentracie *’Cs

20S T T T T r - T
120 150E 180 150w 120w 90w 8oW  30W 0 308 (do 30 MBq/m?) namerané na izemi Japonska boli po-
0 T T T o
960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040

Obr. 2 Simulécie transportu vzdusnych mas z Fukusimy (12. 3. 2011 o 12:00) do Bratislavy
(sivé body predstavuju hladinu 925 hPa, c¢ierne 850 hPa, fialové 700 hPa a modré
500 hPa; oblasti so zrazkami su vyznacené modro) [2].

1 Aktivitu udavame v jednotkich Becquerel (Bq), 1 Bq = 1
premena jadra za sekundu, 1 PBq = 10'® Bg; star$ou jednot-
kou aktivity je Curie (Ci), 1 Ci = 37 GBq (takuto aktivitu ma
1 gram ?*°Ra).
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Kompaktni tory

Milan Ripa

Ustav fyziky plazmatu AV (R, v. v. 1., Za Slovankou 3, 182 00 Praha 8; ripa@ipp.cas.cz

Kompaktni toroidaIni magnetické nddoby pro uchovavani termojaderného plazmatu maji pomér velkého

a malého poloméru (aspect ratio) blizky jednicce. Ackoli jsou povazovany za termojaderna zafizeni vyvijena

a studovana mimo hlavni proud vyzkumu termojaderné faze, jejich zkoumani rozhodné ma svoji cenu.

je nepritomnost elektrického proudu v plazmatu.

Ne Ze by ho stelarator nemohl pouzit pro ohmicky
ohfev plazmatu, ale udrzovaci magnetické pole si vyra-
bi kompletné vnéjsimi civkami. Nyni si pfedstavte, Ze
by pokusné termojaderné zatizeni v kategorii magne-
tické udrzeni nemélo magnetické civky vibec!?

Vyznamnou, ne-li nejvétsi polozkou ceny mezina-
rodniho tokamaku ITER, ktery se stavi ve Francii, jsou
gigantické supravodivé civky. Neni tedy divu, kdyz se
objevila mikro-, ¢i spi$e nano-moznost, jak dosdhnou
termojaderné fuze pomoci magnetického udrzeni bez
civek vyrabéjici magnetické pole, vystartovala fadaivy-
znamnych laboratofi, v¢etné PPPL (Princeton Plasma
Physics Laboratory), LLNL (Lawrence Livermore Na-
tional Laboratory), LANL (Los Angeles National La-
boratoty) a japonské Nihon University, a zacala takové
moznosti zkouset. Néktera pracovisté to zkouseji dosud.

Zni to ponékud tajemné. Plazma se dokdze organi-
zovat samo! Umi snad plazma pfemyslet? Pokud ano,
pro¢ tedy stavét ndkladna, obrovskd a slozita zatize-
ni, abychom zvladli termojadernou fuzi ku prospéchu
svému, kdyby bylo mozné ,pozadat® plazma, aby se sa-
moorganizovalo podle nasgich pokynt? Poslechne? Co
za to bude vyzadovat?

Konec koncti mnozstvi nestabilit, které branily dosa-
Zeni pottebné hustoty, teploty a doby udrzeni, jez museli
badatelé prekonat, by vydalo na hodné dlouhy seznam.
Kdyz kone¢né v tokamaku ¢eka klidné plazma na velky
objem zajistujici potfebnou termoizolaci, tedy na dosta-
te¢né veliké zafizeni, zjisti se, Ze plazma ma svoji ,hlavu®.

Jedna ze dvou vyhod stelaratoru oproti tokamaku

hlavni polomér vakuova komora

vedlejsi

oloidalni smér
polomér \_/ S

toroidalni smér

Obr. 1 Vysvétleni pojm0 poloidalni a toroidaini.
(Kresba: autor)

Obr. 2 Vyboj v kulovém tokamaku START v Culhamu,
Spojené kralovstvi. (Foto: Culham Science Center)

Nestability byly vice méné chaos, ale ndzev samoorgani-
zace navozuje predstavu poradku. Nicméné dosahnout
samoorganizovaného plazmatu neni jednoduché, akdyz
uz se podari, je otazkou, jak dlouho samoorganizovanost
vydrzi. Lze viibec zvla$tni vlastnost plazmatu vyuzit pro
nase ucely? Pro zapaleni termojaderné fuze?

Kulovy tokamak

Zat¢néme vsak od zacatku. Stopy samoorganizovanos-
ti plazmatu se objevily v padesatych letech v Moskvé
a v Los Alamos. Svobodu plazmatu neuprel ani jeden
z politickych rezimau.

K samoorganizovanosti plazmatu zamifime ptes
kompaktni tory. Konkrétné pres kulové tokamaky.
Kompaktni tory maji pomér velkého R a malého a po-
loméru, tzv. aspekt ratio A = R/a blizky jedné. Jsou to
»pneumatiky“ zndmé z tokamaki, ale jsou to pneu-
matiky mimoradné tlusté. Mezi kompaktni tory patfi
kulovy tokamak, sféromak a konfigurace s obracenym
polem: FRC - Field Reversed Configuration. Kulovy to-
kamak je tokamak se v§im v$udy, ale jeho aspect ratio
A se prili$ nelisi od jedni¢ky. Kulovy tokamak ma jak
toroidalni, tak poloidalni magnetické pole, které do-
hromady vytvari pole sroubovicové - helikalni. Kulovy
tokamak m4 velky parametr beta (pomér kinetického
tlaku plazmatu ku tlaku magnetického pole), tudiz pro
stejny vykon plazmatu ve srovnani se standardnim to-
kamakem mu sta¢i mensi magnetické pole - je tedy laci-
néjsi, a navic plazma v ném je magnetohydrodynamicky
(MHD) stabilni. Problém spociva ve snaze dosdhnout
co nejtenciho stfedového sloupce. Stiedovy sloupec ob-
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\/yuziti rentgenofluorescencni
a infraCervené spektroskopie
DI pruzkumu

stfedovekych rukopisu

Michal Durovi¢', Tomas Trojek?, Tomas Cechak?, Hana Paulusova®, Klara Drabkova'

"Ustav chemické technologie restaurovani pamtek, Fakulta chemické technologie, Vysoké skola chemicko-technologickd v Praze,

Technickd 5, 166 28 Praha 6; durovicm@vscht.cz

?Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zéfeni, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jadernd a fyzikalng inzenyrska, Biehova 7, 115 19 Staré Mésto
30ddelen péce o fyzicky stav archivalif, Narodni archiv, Archivni 4, 149 01 Praha 4

Rentgenofluorescencni a infraCervena spektroskopie patfi mezi nejvice vyuzivané analytické metody

pfi materidlovych prizkumech iluminovanych rukopist, kodext a gradudlt. V ¢lanku je stru¢né popsan
princip obou metod a zdkladni instrumentace. Na tfech konkrétnich pfipadech — prlizkumu rukopist

z archivniho fondu Desky zemskeé Kralovstvi ceského, Kodexu Vaclava z Jihlavy a Gradualu mistra Vaclava
— je ukazano vyuziti informaci ziskanych pomoci téchto metod pro samotné konzervovani a restaurovani.

Uvod

Pfi restaurovani, konzervovani nebo preventivni péci
o na$e hmotné kulturni dédictvi se stfetavd svét pri-
rodnich véd s védami humanitnimi a se svétem umeé-
leckym ¢i umélecko-femeslnym. Kazdy odpovédny
zasah do objektu kulturniho dédictvi, at je to zavés-
ny obraz, nasténnd malba, socha, polychromovana
plastika, pergamenova listina s voskovymi pecetémi
¢i olovénymi bulami, inkundbule, nebo stfedovéky
rukopis, vyzaduje tzkou spoluprici a porozuméni
mezi restauratorem, technologem a uménovédcem,
knihovnikem nebo archivdfem. Na jednom z vrcho-
1t tohoto rovnostranného trojuhelniku jsou prirodni
védy (chemie, fyzika, mikrobiologie, ...), jejichz tlo-
hou je hledani odpovédi na otazky tykajici se materia-
lové podstaty konzervované a restaurované pamatky,
hleddni pfi¢in a mechanismi rozpadu jejich materie,
metod a materiald, kterymi lze tento rozpad alespon
zpomalit a oddalit zanik pamatky. Dikladny materid-
lovy prizkum by mél predchazet kazdému restaura-
torskému a konzervatorskému zasahu na kterékoliv
pamatce, protoze pouze na zdkladé takto ziskanych
informaci lze odpovédné ptipravit postup samotného
restaurovani ¢i konzervovani (tzv. restaurdtorsky za-
mér). Tyto informace mnohdy mohou poslouZit nejen
technologovi a restauratorovi, ale také uménovédci,
historikovi uméni ¢i archivari pti jejich historickych
vyzkumech.

Sttedovéké rukopisy, gradudly ¢i kodexy uloZené
v nasich knihovndch a archivech pfedstavuji nesmirné
bohatstvi dokumentujici nasi historii. Pohfichu jsou
v8ak pred vefejnosti mnohdy v téchto institucich scho-
vané. Na jednu stranu je to pro tento druh pamaétek
dobfe, ale na druhou stranu o potfebé jejich zachrany
védi pouze zasvéceni odbornici a finan¢ni prostredky
uréené pro zachranu kulturniho dédictvi jsou tak smé-
rovany predevsim pro ,,viditelnéj$i“ pamatky, jako jsou
hrady, zamky, obrazy, sochy, polychromované plastiky
atd.

Diky dlouhodobému a systematickému usili pre-
dev$im restauratorského pracovisté Narodni knihov-
ny CR v Praze se situace postupné zménila. Projekty
feSené v Narodni knihovné v roce 2002 Restaurovdni
kniznich iluminaci nebo Vyzkum a vyvoj novych postu-
put v ochrané a konzervaci pisemnych pamdtek (2005-
2011), jehoz jednim z vystupii byla Metodika prazkumu
a konzervace iluminaci stfedovékych rukopisd, vy-
znamné posunuly nase znalosti o prizkumu a restau-
rovani téchto unikatnich pamatek, a navic vyznamné
také prispély k obecnéjsimu povédomi o této proble-
matice. Pravé rentgenofluorescen¢ni spektroskopie
a infracervend spektroskopie s Fourierovou transfor-
maci se staly zcela béznymi instrumentalné-analytic-
kymi metodami vyuzivanymi pravé pfi materidlovém
prizkumu stfedovékych rukopist. Proto v nasleduji-
cim textu budou obé metody nejprve stru¢né popsany
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/prava o chemickém

a mikroskopickém zkoumani

rukopisu Kralodvorského

Casopis Musea Kralovstvi ¢eského 61, 318-327 (1887)

Vojtéch Safarik

minulém ¢isle ¢asopisu jsme v této rubrice pre-

‘ / tiskli referat doktora Karla Komarka zaméreny
na rana zkoumadni Rukopisti kralovédvorského

a zelenohorského (RKZ) provedena chemickymi a fyzi-
kélnimi metodami. Kromé praci profesora Bélohoub-
ka, jez jsme v originale ptiblizili ¢tendfam v elektro-
nické verzi predchazejiciho ¢isla, v prehledu pojednal
i zkoumdni Rukopisu zelenohorského (RZ) provedena
profesorem Safatikem. Zde pfind$ime dobovou zpravu,
jak byla otisténa v Casopise musea Kralovstvi ¢eského.
Vojtéch Safatik byl véestrannym ptirodovédcem. Kro-
mé chemie se zajimal hlavné o mineralogii a astronomii.

CASOPIS

MUSEA KRALOVSTVI CESKEHO

1887.
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BEEDY UCITCL N4 PRSKE BLALCE ¥ PRHAZE, 3L 5 G0 WwiL, fFEeKi

EIOLEAN AT RV,

Rl e e

WV P AL
rOMOCT MATICE GESKR
TR0

Narodil se 26. 10. 1829 v Novém Sadu a zemfel 2. 7. 1902
v Praze. Byl synem vyznamného spisovatele, jazykovéd-
ce, historika, etnografa a buditele Pavla Josefa Safatika
(1795-1861). V nasem casopise jsme jiz o zivoté a dile
Vojtécha Safaiika pomérné podrobné pojednali, viz Cs.
cas. fyz. 61,377 (2011). Nyni tedy uvedeme jen jeden do-
plnék. Na str. 381 jsme v roce 2011 reprodukovali titulni
stranu Safatikova nejvyzrélejsiho dila vydaného roku
1884 pod ndzvem ,Pocdtkové chemie ¢ili lu¢by®. Nyni
zde ¢tenati zprosttedkujeme titulnilist jeho star$i knihy.
Vysla jiz v roce 1860 jako ,,Zakladové chemie ¢ili lu¢by*.

Safatikovu zpravu pretiskujeme s laskavym svolenim
vedeni redakce Casopisu Narodniho muzea.
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v Ulohac

Prirodni jaderny reaktor

N pro talentované

stfedoskolaky

Jan KF¥iZ', Jifi Lipovsky?, Filip Studnicka’', Lubomir Konrad?, Bohumil Vybiral’

"Usttednf komise Fyzikalni olympiddy, Univerzita Hradec Kralové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové

2 Gymnézium, Velka okruznd 22,010 01 Zilina

3Katedra fyziky, Piirodovédecké fakulta, Univerzita Hradec Krdlové, Hradeckd 1285, 500 03 Hradec Krélové

~ lohy s tematikou $tépeni jader uz jsme na stran-

' , kich Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku
predstavovali nékolikrat, viz (1, 2]. Pfed dvéma

lety jsme dokonce v ramci zpravy o 46. Mezinarodni
fyzikalni olympiddé publikovali Glohu o navrhu jader-
ného reaktoru [3]. Kupodivu se ndm z4dné dalsi s po-
dobnou tematikou v mezindrodnich archivech uz nalézt
nepodatilo, proto jsme se obratili na ulohy soutézi pro
talentované zaky v CR. Shodou okolnosti jsme nalezli
jednu tlohu koresponden¢niho semindfe FYKOS (viz
napt. [3]) a jednu ulohu fyzikalni olympiady, které se
obé zabyvaji pfirodnim jadernym reaktorem v Gabunu,
viz napf. [5]. Zajimavé je, Ze obé tlohy jsou v drobném
nesouladu. Zaddni lohy z fyzikalni olympiddy odpovi-
da vysledku ulohy ve FYKOSu ohledné doby, po jakou
jaderna reakce probihala, pouze fadové. Nize vam pri-
nasime text autorského feseni obou tloh. Ta z FYKO-
Su je prevzata z ro¢enky 19. roéniku FYKOSu [6], ktery
probéhl ve $kolnim roce 2005/2006. Origindl ulohy do-
maciho kola 53. ro¢niku fyzikalni olympiddy kategorie
A (8kolnirok 2010/2011) naleznete v archivu na webu [8].

Teoreticka uloha domaciho kola 53. FO CR,
kategorie A: STEPENi URANU

Ptirodni ¢isty uran tvoti smés izotopt 2*°U a *®U, pti-
¢emz p; = 0,72 % hmotnosti ptipada na **U a zbytek
na 2**U. Polocas rozpadu *°U je T, = 7,038 - 10% let, po-
locas rozpadu 2*8U je T, = 4,468 - 10° let.

a) Jaka je aktivita vzorku pfirodniho uranu o hmot-
nosti m = 1kg?

b) V gabunském Oklo doslo pred asi 1,9 mld. let k za-
péleni prirodniho reaktoru. Jaké bylo tehdy pro-
centudlni hmotnostni zastoupeni **U v ptirodnim
Cistém uranu?

Pti roz§tépenti jadra ***U pomalymi neutrony miize
vzniknout napf. jadro '22Ba s klidovou hmotnosti
Mg, = 142,92062 m,, a jadro 30Kr s klidovou hmotnosti
My, = 89,919524 m,,.

©) Napiste rovnici reakce a vypocitejte energii reakce.
Klidovd hmotnost neutronu m,, = 1,0086649 m,,, kli-
dova hmotnost jadra 2*°U je my, = 235,0439 m,,.

d) Stépeni uranu v piirodnim reaktoru probihalo asi
500 000 let a vyhotelo piitom asi 5 tun ***U. Jaka
energie se pfitom uvolnila, predpokladame-li, zZe se
pfirozstépenijednoho jadra uvolni primérné ener-
gie E; = 200 MeV? Porovnejte tuto energii s pri-
mérnou denni spotfebou jednoho ¢lovéka (veske-
rou energii spotfebovanou civilizaci za jeden den
v pramyslu, v dopravé, pfi vytapéni atd. vydéle-
nou poctem obyvatel planety), kterd se odhaduje
na 0,36 GJ.

Reseni

a) Aktivita je definovana jako pocet rozpadii za sekun-
du. V 1kg ptirodniho uranu je N; = pym/M,,;- Ny,
kde za p, dosadime ¢iselnou hodnotu 0,0072. Ci-
selné N, = 1,845-10?* atomt >**U a obdobné N, =
PomIM,,- N, = 2,512 - 10** atomi1 *8U. Jejich aktivita
jeA=A;+A,=N;In2/T, + N, In2/T, = 1,29-10" Bq.

b) Pied dobou t = 1,9-10° let byl pocet atoma ***U
a 28U, které dnes tvori jeden kilogram

€
N, =N,2", N, =N,2",

a jejich pomér
t t
No N, [

] =284,
NO] Nl

Pomér pocti Eastic 2%U a 2°U byl tehdy 28,14:1,
pomér hmotnosti obou izotopt uranu byl
m _Nep 4,

m, o1

=28,50.

rl
Jestlize m, +m, = 1kg, pak m; + 28,50 m; = 1kg,
a tedy m; = 0,0339kg, m, = 0,9661 kg. V jednom ki-
logramu ptirodniho uranu bylo tedy 3,39 % izotopu
237 2 96,61 % izotopu 2*4U.

¢) Jde o reakci % U+,n— ' Ba+3Kr +3;n. Uvolné-
né energie pti rozitépeni jednoho jadra je Am-c* =
(my — mp, — My, — 2m,)c* = 174 MeV.

d) Péttun?**U obsahuje N = m/M,,- N, = 1,28 - 10*% ato-
mu. Jejich pfeménou by se uvolnila energie E= N E,
=4,1-10% GJ, coz je denni spotteba 1,1 miliardy lidi.
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Fyzikalny Naboj 2017

Maria Polackova
Gymnézium, Velkd okruznd 22, 010 01 Zilina

j tento rok sa uskutoc¢nila sttaz Fyzikdlny Na-

boj uréend pre maximalne patclenné timy stre-

dogkolakov zo Slovenska, Ceska, Polska a Ma-
darska. V tomto jubilejnom 20. ro¢niku sa v piatok
20. oktdbra 2017 popasovalo s ilohami vysokoskold-
kov z FMFI UK v Bratislave 205 timov z VySehradskej
$tvorky, kazdy vo svojom Stite. Sutazilo sa v dvoch
kategdriach: juniori — prvy a druhy ro¢nik strednych
8kol, a seniori — ostatni starsi Studenti. Ich ilohou bolo
vyriesit ¢o najviac prikladov pocas dvoch hodin, pri-
¢om so stupajicim po¢tom vyriesenych tloh sa naro¢-
nost prikladov zvy$ovala. Vietkych tloh bolo spolu 40.
V medzinarodnom hodnoteni stars$ich sttaziacich zvi-
tazil tim z Madarska (Pécs, vyriesil 35 tloh), druhym
v poradi bol tim z Gymnazia Jura Hronca z Bratislavy
(vyriesil 34 tloh). Z juniorskych timov na prvom mies-
te zaziarilo druzstvo z gymnazia v Brne (tfida Kapitana
Jarose 14), ktoré ziskalo 21 bodov.

Sutazné tlohy st navrhované tak, aby existovalo
rieSenie, ktoré nevyzaduje znalost ndro¢ného mate-
matického apardtu (s vynimkou poslednych tloh, kde
sa mdze objavit rieSenie pomocou infinitezimalneho
po¢tu), ani zdlhavé vyjadrovanie neznamych z rov-
nic. Pre efektivne rie$enie prikladu je preto vyhod-
né, ak riesitel hladd najlahsi sposob, ako sa dopraco-
vat k vysledku, pripadne vyuzije spolupracu s ¢lenmi
timu. Priklady nepresahuji ramec stredoskolskej fyzi-
ky, venuju sa klasickym témam (mechanika hmotného
bodu, ststava hmotnych bodov, mechanika tekutin,
kmity a vlny, termodynamika atd.), st vSak netypic-
ké oproti beznym uc¢ebnicovym ulohdm a velmi krea-
tivnym a netradi¢nym spdsobom rozvijaju fyzikdlne
myslenie.

Uloha 1

Jednou z ndbojovych tloh s vtipnym kontextom je ulo-
ha o zachrane ¢ajnika':

1 Zbierka tloh 19. ro¢nika Fyzikalneho Naboja.

Sutaziaci rieSia Ulohy pocas sutaze v Bratislave.

Gymnazium, Volgogradska 6a, Ostrava-Zabreh, vitazny tim
v kateg6rii juniori — Ostrava.

Superman z trosiek horiaceho muizea prave zachra-
nil vzacny porceldnovy ¢ajnik. Teraz sa vznasa vo vys-
ke h nad mestom a chce letiet po dalsi artefakt. Cajnik
mu vSak zavadzia, takze by ho potreboval najprv ¢o
najrychlejsie odlozit do bezpecia, teda do nulovej vys-
ky nad zem.

Superman je sice neznicitelny, ¢ajnik v8ak prezije
najviac pretazenie G > 1g. Za aky najkratsi ¢as ho do-
kaze polozit na zem bez toho, aby ho rozbil?

Uvedomte si, Ze cajnik stojaci na zemi citi pretaze-
nie 1g.

A jej autorské riesenie:

Vysvetlime si, ¢o naozaj znamena pretazenie, aj ked
sme to v zadani naznadili. Je to celkova sila, ktord tlaci
mechanicky na teleso, vztiahnutd na jednotku hmot-
nosti. Teda samotnd gravitacnd a elektromagneticka
sila sposobujti nulové pretazenie. Preto, ked taky ¢ajnik
pada volnym padom, jeho pretazenie je nulové, a ked
stoji na zemi a pdsobi nan normalova sila od podloz-
ky, je rovné 1g.

Na zaklade toho nie je tazké dospiet k tomu, Ze
Superman moZe na ¢ajnik pdosobit maximalnou si-
lou mG, a teda ¢ajnik moze byt zrychlovany smerom
k zemi zrychlenim G + g, ale spomalovany iba spo-
malenim G - g Ak chce teda Superman polozit ¢ajnik
na zem ¢o najrychlejsie, bude ¢o najdlhsi ¢as ¢, zrych-
lovat a potom zvysok ¢asu t, bude brzdit, az kym ne-
pristane. Pre prejdent drahu a maximélnu dosiahnutt
rychlost teda plati:

1 1
h :E(G +g)t12 + VI, —E(G—g),

v:(G+g)t1 =(G—g)t2.
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PFi konstrukeni hfe se vyuZivaj nejen
teoretické, ale i praktické dovednosti.

Podzimni soustredeni
FYKOSu 2017

Vit Beran
Masarykovo gymndzium, Petdkova 2, 301 00 Plzeft

Kazdorocni tydenni soustfedéni fyzikalniho korespondentniho seminare FYKOS
se letos konalo na sklonku zafi na zapadé republiky v Zelené Lhoté. | tentokrat se
tfi desitky feSitell rozhodly stravit cely tyden svého ¢asu studiem fyziky a matematiky.

Jednim z experimentt
bylo i méreni tloustky
vlasu.

vy

kantnéjsim prvkem soustfedéni. To bylo tradi¢né
zahdjeno zakladnim kurzem matematiky infinite-
zimélniho a diferencidlniho poctu. Ja tak mél moznost
roz§irit si svoje znalosti v oblasti ktivkovych a plosnych
integralti, novinkou pak byla zejména Gramova mati-
ce. Protoze matematika probihala na nékolika urovnich
paralelné (v¢etné tplnych zakladu), kazdy z ucastnika
si pridel na své. Nasledujici dny jsme si mohli kazdy den
vybrat dvé dvouhodinové prednasky z osmi nabidnu-
tych, rozdélenych do dvou blokd. S novou matematikou
jsme mohli pochopit do hloubky obsah predevsim fyzi-
kalnich prednasek, které byly opét odstupnovany podle
obtiznosti, aby si kazdy odnesl co nejvice. Mezi jedno-
duss pattily naptiklad Uvod do mechaniky tuhého téle-
sa nebo Tepelné stroje pro zacldtecniky, mezi pokrocilej-
81 pak Lagrangeiiv formalismus i Statistickd fyzika. Pro
meé vSak byly nejptinosnéjsi Analyticky fesitelné kvantové
systémy a VInovd optika, protoze jsem si mohl ujasnit ce-
lou fadu véci, konkrétné matematicky formalismus po-
pisujici interferenci svétla a pouziti Laplaceova operatoru
ve sférickych souradnicich pfi vypoctu atomu vodiku.
Vedle fyzikalnich prednasek jsme méli moznost vy-
slechnout si i fadu informatickych. Osvojili jsme si fy-
ziky pouzivané programy, jako jsou Gnuplot, Matlab,
Mathematica, a sazeci jazyk LaTeX. Za nejzajimavéjsi
povazuji pfedndsku o machine learningu, coz je oblast
umélé inteligence, ktera vyviji algoritmy a techniky
umoznujici pocitacovému systému ucit se. Toto téma je
v dnesni dobé vice a vice aktualni, proto povazuji za pti-

Pro mne osobné byl odborny program nejsignifi-

Méreni magnetické sily v zavislosti na vzdalenosti magnetd.

o - . Lo . - - v
S odreagovanim se po dopoledni plném piednasek pomuze
tfeba béhaci hra.

nosné, ze jsme se obeznamili se zakladnimi pfistupy
anastroji pouzivanymi v tomto oboru pocitacové védy.
Na soustfedéni je také kladen velky dtiraz na zpra-
covani vysledki experimentd, kterym je vénovan cely
jeden den. Po pfednaskach o zpracovani vysledku fy-
zikdlnich méfeni jsme se rozdélili do skupin a provedli
deset rtiznych experimentt. Rozhodl jsem se pro méte-
ni susceptibility tuhy pomoci magnetické pasti, kde se
ulomek tuhy umisti mezi dva paralelni magnety (pély
polarizované po celé délce stran valcového magnetu),
ulomek tuhy pak levituje, protoze diky své zaporné
susceptibilité vytvari magnetické pole opa¢ného smé-
ru. Ve dvojici jsme pomoci této metody urcili numeric-
kou hodnotu susceptibility tuhy, statisticky zpracovali
data a pripravili si prezentaci, kterou jsme pak pred-
néseli pfed porotou slozenou z organizatord formou
Turnaje mladych fyzikd. Dal$imi experimenty, jimiz
se Ucastnici zabyvali, byly naptiklad uré¢ovani hodnoty
matematickych konstant ma e, zavislost intenzity dopa-
dajiciho zafeni na tloustce olova nebo zavislost velikos-
tisily potfebné na odtrzeni dvou magnetti na poc¢atecni
vzdalenosti. Do rukou se nam tak dostaly ptistroje, se
kterymi ve $kole nemame $anci pracovat, jako jsou op-
tickd past, osciloskop a Geiger-Miillertv pocitac.
Odborny program byl doprovadzen hranim spor-
tovnich her v prirodé, no¢nimi hrami (Sifrovacka) ¢i
feSenim fyzikalnich problému na ¢as. Pro véechny zu-
castnéné bylo soustfedéni velmi piinosné. Méli jsme
moznost posunout nase znalosti o hodné vpred a po-
znat fyziku i z jiného, neobvyklejsiho uhlu pohledu.
Na soustfedéni je kladen diiraz hlavné na rychlé po-
chopeni podstaty studovanych jevi a na odvozovani
prislugnych zavislosti. Vedle toho jsme méli moznost
poznat nové kamarady a znovu se shledat se starymi.
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Seminal Matematika a fyzika
ve skole v |evicku

Ales Trojanek

srpnu roku 2016 se uc¢astnici XVIII. seminafe

‘ / o filosofickych otazkach matematiky a fyziky

shodli na tom, Ze by se chtéli setkavat castéji

nez jednou za dva roky. Protoze se mnozi z nds zaji-

maji o vyuku matematiky a fyziky i o obecné otazky

vzdélavani, padl ndvrh na pofaddni seminafte i s touto

tematikou. Volba mista byla také jasna: pro poradani

setkani v ramci JCMF jsme zvolili tradi¢ni a oblibené
Jevicko.

Ve dnech 23. az 25. srpna 2017 se tak sjelo do Jevicka
60 stredogkolskych a vysokoskolskych ucitelt, studen-
ta a dal$ich ucastnikd, z nichz nékteti prijizdéji zcela
pravidelné na ,filosoficky seminai“. Vsichni ptihla-
$eni udastnici dostali v elektronické i papirové formé
predseminarni brozuru s hlavnimi organiza¢nimi in-
formacemi a s anotacemi predndsek. Z ni se naptiklad
také dozvédéli, ze Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku
byl medialnim partnerem akce.

Po slavnostnim zahdjeni bylo stfede¢ni odpoledne
vénovano predndskdm obecné pedagogickym: T. Ja-
nik: Pdtrdni po pivodu pedagogickych profesi, ]. Sla-
vik: Zkoumdni kvality vyuky: prekdzky i slibnd mista,
P. Najvar, T. Pavlas: Hodnoceni procesu vzdéldavini pro-
strednictvim sledovdni vyuky. Ve ¢tvrtek dopoledne za-
znély fyzikalné pedagogické prednasky: A. Trojanek:
Nase skolskd fyzika, J. Dolejsi: Vice fyziky do hodin fy-
ziky!, M. Cernohorsky: Diskutabilni odpovédi na otdz-
ky uplatnitelné ve skolské fyzice, ]. Musilovd, A. Lacina:

l T —_—
. &

Doc. Jifi Dolejsi pii prednasce.

Pohled na ucastniky semindare pfi prestavce.

Zdkladni pojmy mechaniky, termiky a molekulové fyzi-
ky ve vyuce a v ucebnicovém zpracovini. Kromé infor-
mace L. Navrétilové o tom, co nabiz{ spole¢nost CEZ,
a. s., sttednim $kolam, byl zbytek semindfe vénovan
vyuce matematiky a zaznéla tato vystoupeni: E. Ridka:
Soucasny stav matematiky ve Skoldch ocima vysledkii,
E. Fuchs, E. Zelendova: Co se uditeliim libi (a nelibi),
J. Zika: Maturita a jednotné ptijimaci zkousky - zku-
Senosti, ]. Sim$a: Mé olympijské projevy, J. Rakosnik:
Kdo byl Nilkolas Bourbaki a jak ovlivnil matematiku
a jeji vyuku, D. Hruby, J. Molnar, E. Fuchs: Terminolo-
gie v matematice.

Podle Daga Hrubého, jednoho z hlavnich organiza-
tord, byla cilem semindfe, mimo jiné, ,snaha vyvolat
$irsi diskusi mezi uciteli matematiky a fyziky na jedné
strané a obecnymi pedagogy na strané druhé. Seminafr
ukazal, Ze se jedna o obtizny tkol. Lze Fici, Ze ucite-
1é matematiky a fyziky na stfednich $koldch preferuji
ve své praci odbornou stranku predmétu, ktery vyucu-
ji, a o pedagogicko-psychologickou stranku vzdélava-
ciho procesu maji mensi zdjem.”

Z myslenek, které zaznély na semindafi, uvedme
napt. navrh na pteklad jedné sou¢asné a moderné po-
jaté zahrani¢ni stfedoskolské ucebnice fyziky, ktera
by slouzila jako jisty vzor ¢i standard pro zaky, uditele
i ptipadné tviirce ¢eskych ucebnic.

Vsechna jednani probihala v aule Gymnazia Jevicko
a prednasky byly doprovazeny diskusi tc¢astnikd s au-
tory prednasek. Prezentace predndasek jsou vystaveny
na strankdch seminére: http://www.gvm.cz/cs/o-studiu/
seminare.

Podékovani patii rediteli Gymnazia Jevicko Jifi-
mu Janeckovi i dal$im zaméstnanctim za vlidné ptijeti
a péci o ucastniky béhem seminare.

Komise pro vzdiévént uttels Matematky a fyziky JCMF

MATEMATIKA A FYZIKA
VE SKOLE

PREDSEMINARNI BROZURA
JEVICKO
23,25, rpna 2017
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VII. rocnik letni skoly Bruna
Pontecorva probehl v Praze

Ivan Stekl

Ustav technické a experimentalni fyziky CVUT v Praze, Horské 3a/22, 128 00 Praha 2; ivan.stekl@utef.cvut.cz

e dnech 20. srpna az 1. zafi 2017 se konala v Pra-
N / ze jiz VIL letni mezinarodni $kola neutrinové
tyziky (http://theor.jinr.ru/~neutrinol7/), pojme-
novana po Brunovi Pontecorvovi (https://en.wikipedia.
org/wiki/Bruno_Pontecorvo), coz byl vynikajici celosvé-
tové uznavany fyzik pracujici v oblasti neutrinové fyziky.
Unitarni matice michani neutrin nese tedy zaslouzené
ijeho jméno - Pontecorvo-Maki-Nakagawa-Sakata.
Na uvod stoji za to pribliZit si tuto zajimavou osob-
nost. Na zacatku svoji védecké kariéry Bruno Ponte-
corvo pracoval v Rimé (1934-1936) jako asistent En-
rica Fermiho, kde byl jednim ze skupiny oznacované
jako ,,Ragazzi di via Panisperna®, jejimiz ¢leny byli napt.
E. Amaldi, E. Segre, D'Agostino ¢i E. Majorana. Poté
absolvoval stdZ u Frédérica Joliot-Curieho v Pafizi
(od roku 1936) a pozdéji pracoval v USA (od roku 1940,
naftova spole¢nost v Texasu), Kanadé (od roku 1943,
projekt atomového reaktoru v Chalk River) a Velké Bri-
tanii (od roku 1949, britsky jaderny projekt v Harwellu).
Od roku 1950 zil v Rusku, kde ptisobil ve Spojeném tista-
vujadernych vyzkumi v Dubné (SUJV). Mél prezdivku
Mr. Neutrino a je tfeba pfipomenout, ze byl ,,namo-
¢en“ v nékolika Nobelovych cenach za fyziku (kterou
ale nikdy nedostal). V roce 1946 zformuloval program
neutrinové fyziky zaloZeny na detekci slunecnich, at-
mosférickych a reaktorovych neutrin. V této souvislos-
ti navrhl specifickou jadernou reakci, pti které se chlor
méni na vzacny plyn argon. Pomoci této metody skutec-
né Raymond Davis detekoval slune¢ni neutrina v pod-
zemnim dole Homestake (1967, Nobelova cena za fyziku
vroce 2002). Bruno Pontecorvo také navrhl experimen-
talné provérit, zda neutrina produkovana v beta rozpadu
jsou identickd s neutriny produkovanymi pfi rozpadu
pionti (pozn. na jeho hrobé v Rimé je vytesané Yy # Vo).

Ucastnici letni $koly v Narodni technické knihovné v Dejvicich.

Vroce 1962 pak Leon Lederman, Melvin Schwartza Jack
Steinberger na urychlovaci v Brookhavenu ur¢ili, Ze tato
neutrina nejsou totozna. Tento poznatek vedl k zavedeni
leptonového ¢isla (Nobelova cena za fyziku v roce 1988).
V roce 1957 jiz béhem svého ptsobeni v SUJV Dubna
Bruno Pontecorvo jako prvni predpovédél existenci os-
cilaci neutrin. V roce 1967 po objevu deficitu slune¢nich
neutrin spole¢né s Vladimirem Gribovem identifikoval
tento fenomén na zékladé teorie oscilaci neutrin v jeho
soucasné podobé. Presvéd¢ivy dikaz o oscilaci slune¢-
nich a atmosférickych neutrin pfinesly az experimenty
SNO v podzemni laboratoti Sudbury v Kanadé a Super-
Kamiokande v podzemni laboratoti Kamioka v Japon-
sku (Arthur McDonald a Takaaki Kajita, Nobelova cena
za fyziku v roce 2015).

Neutrinova fyzika dnes pfedstavuje jednu z nejdyna-
mictéji se rozvijejicich oblasti fyziky. Existenci neutrina
predpovédél jiz v roce 1930 Wolfgang Pauli. Neutrino
bylo experimentdlné potvrzené v roce 1956 Frederic-
kem Reinesem a Clydem Cowanem. PiestoZe patfi mezi
nejrozsitenéjsi Castice ve vesmiru, je stale velkou zdha-
dou. Jeji vyfeseni by pomohlo pochopit evoluci vesmiru,
astrofyzikalni procesy a vybudovat teorii velkého sjed-
noceni elektroslabych, silnych a gravita¢nich interakei.
I pres nesporny pokrok jsme ve vyzkumu neutrin teprve
na zac¢atku a mnoho dalsich objevil teprve ¢eka na své
objevitele. Predmétem zajmu je podstata neutrin (zda je,
¢i neni neutrino samo svoji antic¢astici), absolutni $kala
hmotnosti neutrin, mozné nezachovani nabojové a pro-
storové symetrie v ptipadé neutrin, existence reliktnich
atzv. sterilnich neutrin (tato neutrina nevstupuji do in-
terakci podle pravidel standardniho modelu ¢astic).
Tato aktudlni témata byla na programu VII. mezina-
rodni $koly fyziky neutrin Bruna Pontecorva v Praze
a pritahla pozornost mladych védcti, doktorandu a stu-
dentu k této mimoradné védecko-vzdélavaci akci.

Tato mezinérodni $kola byla zalozena v SUJV Dub-
na v roce 1998 a odrazela tradici a vyznamné postaveni
ustavu v neutrinové fyzice. Prvnich pét ro¢nikt probéh-
lo v konferenénim a ubytovacim centru SUJV v Alugté
na Ukrajiné (http://pontecorvosch.jinr.ru/). Do organiza-
ce Sestého pokracovani letni Skoly, ktera se konala v hote-
lu Bellevue v Hornim Smokovci na Slovensku v roce 2015,
se spole¢né s SUTV Dubna aktivné zapojily ceské a slo-
venské univerzity (Ceské vysoké uceni technické v Praze,
Karlova Univerzita a Univerzita Komenského v Bratisla-
vé). Bylo to logické vyusténi spoluprace téchto univerzit
s SUJV Dubna v oblasti vyzkumu fyziky neutrin.


http://theor.jinr.ru/~neutrino17/
http://pontecorvosch.jinr.ru/
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Po stopach evoluce hvezd,
kulovych hvezdokup
a spiralnich galaxii

Pavel Kroupa', Jana Zdarska?

"Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, D-53121 Bonn, SRN
2Kosmologicka sekce Ceské astronomické spolecnosti, K Panskému poli 274, 25101 Svétice

esmir, hmota, energie, galaxie, hvézdy a plane-

ty... Prapodstata fyziky prostorocasu a naseho

pohledu na néj. Vesmir... Jak se vlastné vyvijel?
A pro¢ jsou si véechny galaxie obdobné hmotnosti tolik
podobné? Definice pravi, Ze vesmir ¢i kosmos (z fec-
kého slova znaciciho cosi usporadaného) je vzité sou-
hrnné oznacdeni veskeré hmoty, energie a ¢asoprostoru.
Vyvojem vesmirnych struktur se zabyvéa védni obor
astrofyzika. Badatelé se pomoci simulaci na pocitac¢ich
snazi porozumét evoluci hvézd a hvézdnych systémi.
A nato, jak chutnd denni chleba astrofyzikovi, jsem se
zeptala prof. Pavla Kroupy, vyznamného védce s ¢esky-
mi kofeny, profesora Rheinische Friedrich-Wilhelms-
-Universitdt v Bonnu a také hostujiciho profesora v As-
tronomickém ustavu UK v Praze.

B Jana Zddrskd: Vizeny pane profesore, velice si cenim
vaseho ¢asu, ktery jste se uvolil vénovat nasemu rozho-
voru pro Ceskoslovensky casopis pro fyziku. Je zndmo,
Ze vds védecky zdbér je dost Siroky. Zabyvite se nejen
evoluci hvézd, ale i dynamikou galaxii, vyzkumem ku-
lovych hvézdokup ¢i trpaslicich galaxii. Pdtrdte po in-
formacich, hleddte souvislosti. Mohl byste ndm prosim
fici, co vy osobné povazZujete za nejvétsi uispéch svého
dosavadniho védeckého Zivota?

Pavel Kroupa: J4 svoji védeckou kariéru a jeji postup
nevnimam jako smérovani k uréitému jedinému cili, je-
dinému objevu, ale spis jako neustaly pokrok v chapani
zakonitosti vesmiru, ktery nelze rozdélit na jednotlivé
védecké problémy, nybrz naopak je naprosto nutné cha-

pat jej ve vSech jeho souvislostech. Velmi rad vzpomi-
nam na své amatérské astronomické zac¢atky i na sviyj
prvni skute¢ny védecky vyzkumny projekt, tykajici se
nasi druhé nejblizs$i hvézdy Proximy Centauri. Zaby-
val jsem se také studiem nasi Galaxie a jejich satelitnich
galaxii, strukturou kulovych hvézdokup a trpasli¢ich
galaxii. Postupnymi kroky jsem dospél az k vyzkumu
téch nejzakladnéjsich zakonitosti vesmiru, do nichZ pa-
tfi i zkoumani hypotetické temné hmoty. Vyznamnou
soucasti mé védeckeé prace je zaroven vzdélavani studen-
t, znichz 18 doktorandii jiz ispésné ukoncilo doktorské
studium. Dva z mych némeckych doktorskych studen-
ta ziskali Hubbleovo stipendium a nyni pracuji v USA
(Andreas Kuepper a Marcel Pawlowski). Asi nejvice jsem
v povédomi diky svym vysledkiim o rozdéleni hvézd
a dynamice a vyvoji mladych hvézdokup. Pro mnoho
védct jsem znamy také tim, Ze moje prace silné kritizuje
standardni kosmologicky model. Dokézal jsem, Ze pozo-
rovand data nedovoluji existenci temné hmoty. V ramci
této intenzivni ¢innosti méli moji doktorandi velké uspé-
chy, protoze objevili nové struktury kolem nasi Galaxie.

B JZ: Narodil jste se v Jindfichové Hradci. Vasim nej-
ranéjsim domovem se stala ptivabnd jihoceskd krajina,
plnd rybnikii, lesii a poli. PfestoZe jste zde pobyval jen
jen nékolik let, mohl byste ndm prosim tici, co pro vds
Ceskd krajina znamend, jak ji vaimdte a zdali vds né-
¢im okouzlila?

PK: Ano, méte pravdu. Jizni Cechy se mi staly do-
movem jen na necelych pét let. Poté bylo toto kouzlo

Univerzita v Bonnu zaméstnava 5 500 zaméstnancd, vyucuje na ni 550 profesor( a studuje zde pfiblizné 34 tisic studentd.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Univerzita_v_Bonnu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Univerzita_v_Bonnu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bonn
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RapoMirR SoFR, MARTIN VLACH,
ZDENEK DROzZD

Rande s Fyzikou

Viydala Ceska televize — Edice (T
v Praze v roce 2015, 200 stran.
ISBN 978-80-7404-150-1. Cena: 249 KC.

niha navazuje na uspésny stejnojmenny seridl
B Ceské televize [1]. Jako partneti podpotily jeji
vydani Univerzita Karlova, Matematicko-fy-
zikaln{ fakulta (hlavni partner) a Nadace Depositum
Bonum (partner). Kniha pokryva vSechny relevantni
Casti elementarni klasické mechaniky. Latka je rozdé-
lena do nasledujicich kapitol.: (1) Pohyb a rychlost, (2)
Zrychleni a volny pad, (3) Newtonovy zakony, (4) Skla-
dani sil, (5) Gravitace okolo nas, (7) Hmotnost a tiha,
(8) Tteni a valivy odpor, (9) Hybnost a impulz sily, (10)
Préce a energie, (11) Mechanicky tlak, (12) Pascalav
a Archimédiv zakon a (13) Jednoduché stroje. Uzavira
ji dodatek slozeny z ,,opravniku“ béznych fyzikalnich
omyla a fyzikalné-historického cestopisu (o ném nize).
Kazdé ,rande“ je vystavéno na dialozich modera-
torky (reZisér a scenarista Radomir Sofr, spoluautor
knizky, do této role $tastné obsadil herecku a akrobat-
ku Klaru Hajdinovou; jeji vykon je vyborny, ptsobi
presvédcivé a prirozené jak v TV a videich, tak na mo-
mentkach v knize; divak/¢tendf ji véfi, Ze ji to, o ¢em
se hovori/pise, skute¢né zajima) se dvéma fyziky, spo-
luautory knihy doktorem Vlachem a docentem Droz-
dem, znamymi odborniky na vyuku a popularizaci fy-
ziky. Na text dialogu vzdy navazuje graficky odliSeny
blok shrnujici v tezich zakladni poznatky a pojmy, jez
byly pfedmétem daného ,rande“. ,Rande” pak uzavird
kviz. Spravné odpovédi na nékteré otdzky jsou uvedeny
na konci knihy. Odpovédi na vybrané otazky chybi, ne-
bot jsou pfedmétem soutézi o ceny nasledujici TV seridl
v jinych médiich. Na riiznych mistech knihy jsou roz-
mistény QR kody, jimiz 1ze spustit vy$e zminéna videa.
Graficka uprava knihy je icelnd, thlednd a moderni,
ovéem nijak revolu¢ni. Forma dobfe slouZzi obsahu. Ne-
nalezl jsem z4dné samotcelnosti.
TV serial a knihu hodnotim jako po¢iny jednoznac-
né zdarilé. Prestoze usiluji o uvedeni neskoleného di-
vaka, resp. ¢tenafe do tplnych zékladu klasické me-
chaniky, nejdou autofi vyslapanou cestou ,fyziky bez

vvvvvv

lovanymi fyzikalnimi veli¢inami jako vzorce, k jejichz
¢teni postaci znalost elementarni matematiky na drov-
ni druhého stupné ZS. Mohlo by se to jevit jako samo-

zfejmost. V dne$ni dobg, kterd milovymi kroky sméfuje
ke klasifikaci konfrontovani hlupdka s jeho hlouposti
nebo lenocha s jeho lenosti jako trestného ¢inu na Grov-
ni tézkého ubliZeni na zdravi, vS§ak kladeni urcitych
néaroki na publikum uZ neni tak obvyklé, jak byvalo.

Ackoliv kniha ani scénaf nesleduji disledné histo-
ricky vyvoj mechanickych pojml a mechaniky jako
discipliny, jsou na mnoha mistech graficky oddélené
pasaze vénovany kli¢covym osobnostem fyziky a vi-
bec vzdélancim, ktefi ovlivnili nd$ pohled a nédzor
na svét, jenz nas obklopuje. Kromé téchto ,,vstupii“ je
v zavéru knihy umisténo jiz zminéné nékolikastran-
kové ,,Prazdninové putovani za velikany mechaniky®,
jez mifi nejdtive do Italie, ale zavede nas i do Polska,
Némecka a dalsich zemi, véetné té nasi.

Zde mam snad jedinou (dil¢i) vyhradu ke knize.
V popisu ¢innosti téchto velikan 1ze vystopovat pasa-
Ze, jez ndm Newtona, Galilea, Keplera a dalsi predsta-
vuji optikou toho, co bylo pozdéji z jejich dila prevzato
do zakladii soucasné fyziky, matematiky a astronomie
a filozoficky reflektovano a reinterpretovano pozdéj-
$imi generacemi. Autori pak logicky musi vyjadrit po-
divnad Newtonovou zboznosti (pfipomnél bych, ze byl
i zdatnym alchymistou a biblickym badatelem) nebo
tim, jak to vlastné Kepler mél s tou astrologii. Vzdyt
tomu prece nemohli véfit! Ale ov§emze mohli. Jmeno-
vani byli totiZ pfedev$im nabozZensti myslitelé. Prirod-
ni jevy studovali proto, aby pronikli co mozna nejblize
k podstaté Stvoreni. Na jejich snahy tedy musime du-
sledné nahliZet v ramci tehdejsi soustavy véd a jejich
vlastniho svétonazoru, ne prizmatem téch soucasnych.

Osvétlil bych to na Keplerové prikladu. Na str. 190
nés autoti provazeji do bavorského Rezna (Regensbur-
gu), kde Kepler roku 1630 zemfel. Spravné pisi, Ze misto
jeho posledniho odpoc¢inku nezname. Vystoupi-li ¢tenaf
zvlaku na fezenském hlavnim nadrazi a prejde ulici, se-
tka se s nim alespon symbolicky. V par¢iku pred nddra-
7im, na vnéjsi sténé svatopeterského kostelika (ptivodné
katolické hrbitovni kaple, nyni pravoslavného svato-
stanku) byla v roce 1994 umisténa pamétni deska pofi-
zena z prostfedkii Keplerovy univerzity v Linci. Keplera
ptipomind nejen jako slovutného astronoma a pritkop-
nika kfestanskych ekumenickych snah, ale je na ni ozna-
¢en i jako ,Weltharmoniker - vyznavac svétové har-
monie. Autofi na strané 189 vyzdvihuji spis Astronomia
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