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Kleinova lahev

(Kleinsche Flasche) je pfibliznou realizaci
Kleinovy plochy (Kleinsche Flache) — geo-
metrického Utvaru, ktery si Ize zjednodu-
$ené predstavovat jako uzavienou nado-
bu, jez nema vnitfek ani vnéjsek. Podobd
se tak znamé Mobiové pasce - dvoudi-
menzionalni (2D) ohranicené plose, ktera
ma pouze jednu stranu. Vyrobime ji jedno-
duse tak, ze prouzek papiru sto¢ime ,do vr-
tule” a slepime - to znamena, Ze tento 2D
objekt mdzeme realizovat pouze v trojroz-
mérném (3D) ¢i vyssim prostoru. Dokona-
14 Kleinova plocha (z hlediska matematiky
je to priklad dvojrozmérné variety) nema,
na rozdil od Mobiovy pésky, hranici a moh-
la by se realizovat pouze ve ¢tyfrozmérném
prostoru (a vyssich dimenzich). Kleinova
ldhev je tedy pouze pfibliznou (3D) reali-
zaci — plocha se musi sama se sebou pro-
tinat, aby byla realizovatelnd v naSem pro-
storu. U Kleinovy lahve nelze rozhodnout,
ktery bod prostoru je venku a ktery uvnitf
(predstavime-li si mravence, ktery chodi
po povrchu, tak mlze pfijit na jakykoliv
bod plochy z obou stran) - tato vlastnost
se v topologii nazyva neorientovatelnost.

Kleinova plocha a lahev jsou pojmenova-
ny po némeckém matematikovi Felixi Klei-
novi, ktery je roku 1882 jako prvni popsal.
Lahev na fotografii pochazi se série Kleino-
vych lahvi, které byly vyrobeny ve skldrné
DT Glass (www.dtglass.cz) na zakdzku pro
Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzi-
ty Karlovy (video o vyrobé lahve najdete
na https://www.youtube.com/watch?v=-
4vOyFxVicLE).Vedenifakulty ji pouziva jako
ocenéni nebo vyjimecny dar.

Felix Christian Klein

(1849-1925) byl vynikajici némecky ma-
tematik a pedagog, ktery se zabyval pfe-
devsim geometrii (zejména neeukleidov-

skou), teorii grup a teorii funkci. Studoval
matematiku a fyziku na univerzité v Bon-
nu. Doktorat ziskal v roce 1868 pod vede-
nim Julia Pliickera. Potom spolupracoval
s Alfredem Clebschem, ktery mu pomohl
ziskat misto profesora v Erlangenu. Zde
po svém nastupu roku 1872 Klein formu-
loval tzv. Erlangensky program, jehoz hlavni
myslenkou je studovat jednotlivé geomet-
rické struktury pomoci jejich symetrii a in-
variantd, a tak docilit hlubsiho propoje-
ni geometrie s algebrou. Tento program
vyrazné ovlivnil rozvoj matematiky a fyzi-
ky ve dvacatém stoleti. Na Technické uni-
verzité v Mnichové, kde plisobil mezi lety
1875 a 1880, patfili mezi jeho Zaky A. Hur-
witz, M. Planck a A. Sommerfeld. Nasledné
pracoval na univerzitach v Lipsku a pozdéji
v Gottingenu, kde vytvofil jedno z nejvy-
znamnéjsich center matematiky. Od roku
1900 se Klein vyznamné angazoval v pro-
blematice vyuky matematiky na stfednich
Skolach - zavedl napfiklad vyucovani dife-
rencidlniho aintegralniho poctu. Byl edito-
rem Mathematische Annalen, které se pod
jeho vedenim staly pfednim matematic-
kym casopisem.

Abstracts of review articles

T. Ledvinka and J. Bicdk:
What have gravitational waves brought

Abstract: The latest observation of gravitational waves has finalized
the creation of a “new window into the universe” leading to the Nobel
prize being awarded to leaders of the project. Seven observations of
waves produced by black-hole collisions are reviewed as well as one
corresponding to the merger of neutron stars. An electromagnetic
counterpart was observed and multi-messenger astronomy was born.

F. Duncan M. Haldane:
Topological quantum matter (Nobel lecture)

Abstract: Nobel Lecture, presented on December 8, 2016, at Aula
Magna, Stockholm University. This article describes the history and
background of three discoveries cited in this Nobel Prize: The “TKNN"
topological formula for the integer quantum Hall effect found by Da-
vid Thouless and collaborators, the Cherninsulator or quantum anom-
alous Hall effect, and its role in the later discovery of time-reversal
invariant topological insulators, and the unexpected topological
spin-liquid state of the spin-1 quantum antiferromagnetic chain,
which provided an initial example of topological quantum matter.
This article summarizes how these early beginnings have led to the
exciting, and currently extremely active, field of “topological matter.”

F John Michael Kosterlitz:
Topological defects and phase transitions (Nobel lecture)

Abstract: Nobel Lecture, presented on December 8, 2016, at Aula
Magna, Stockholm University. In his lecture FJ.M. Kosterlitz described
theoretical discoveries of topological phase transitions and topolog-
ical phases of matter, partially on behalf of the main researcher be-
hind those discoveries, David Thouless, who was not able to give
the talk. First, the history of the collaboration between Kosterlitz and
Thouless was briefly described. Then, a summary of their contribu-
tion to applications of topology to classical (h = 0) Berezinskii-Koster-
litz-Thouless or BKT phase transition was described.

Petr Slany, Zdenék Stuchlik:
A century of the cosmological constant

Abstract: In 2017, 100 years elapsed since the introduction of the
cosmological constant into the equations of general theory of rel-
ativity. In this paper we show which role the cosmological constant
played in the beginning, what its status is today, and when it became
a commonly accepted part of the physical description of reality as
a suitable representative of the vacuum energy or, more generally,
the so-called dark energy responsible for the current accelerated
expansion of our universe. Finally, we discuss possible astrophysical
manifestations of the cosmological constant.

Vladimir Stefl:
How Kepler came to the first two laws in Astronomia nova

Abstract: Kepler’s Astronomia nova is one of the most important
astronomical texts ever written. It contains what are known today
as Kepler’s first two laws of planetary motion. Kepler created a new
approach to astronomy, physics of the heavens, based upon an ex-
amination of the motion of Mars, which is moving around the Sun on
an elliptical path. The interpretation of the motion of Mars was not
based only on geometrical demonstrations but also on a physical
magnetic hypothesis.

Jan Valenta:
Czech reviews on progress of physics in years 1901-1914

Abstract: At the beginning of the 20th century the task of review-
ing all available literature across different scientific fields was initiat-
ed by professor Rayman, the general secretary of the Czech Acad-
emy of Emperor Franz Joseph for Science, Literature and Arts (CAS-
LA). The first review for 1901 (in Czech language) appeared in the
CASLA Bulletin during 1902. However, later, until the 1914 review,
which was partially published in 1916, the reviews only consisted
of physics reports. Usually, about five authors wrote the physical
review covering different fields. Beginning in 1903, the review was
also published as a separate book. The first 10 years of physical
reviews referenced about 15 thousands papers from all available
global literature.
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Uvodnik

Vazené ¢tenarky a kolegyné, vazeni ¢tenafi a kolegové,

jisté jste si povsimli, Ze do$lo ke zméné fotografie v zahlavi této stranky, z niz uz na vas
nehledi Libor Juha, jak tomu bylo po deset let. Nékoho napadne, ze by mohlo jit o jed-
norazové ,hostovani® jiného editora, ale opak je pravdou. Pfijal jsem tkol zastavat
roli vedouciho redaktora.

Nejprve chci podékovat Liborovi, Ze dokazal tento ¢asopis pozvednout a proménit
v reprezentativné a moderné ptisobici médium, které ma i svou digitdlni podobu, jak
si doba zada. Diky nému a préci celé redakce se datilo vydavat ¢asopis bez vyznam-
nych skluzi a naplnovat jej hodnotnym obsahem. Nebylo to a neni, jak jsem se uz pre-
svédcil, nic samoziejmého a jednoduchého. Liborovi také srde¢né dékuji za pozvolné
predavani ,,stafetového koliku“ a stalou pomoc v zac¢atcich mého piisobeni.

Pfijmout nabidku vést tento ¢asopis nebylo snadné. Jako vétsina védct ,stiedni-
ho“ véku jsem v zasadé zcela vytizen - vSak to zndte -, takze popis prace souc¢asného
badatele vynecham. Néco se bude muset obétovat, v§echno optimalizovat... a zvlad-
nout i tento novy ukol. Motivaci je mi vira, Ze na$ zluty ¢asopis je diilezity pro ¢eskou
a slovenskou fyzikalni komunitu a je tfeba jej udrzet a dale rozvijet.

Casopis by se dal mozné ptirovnat k zivoucimu organismu nebo slozitému stroji,
ikdyzkazdé to prirovnani pokulhava. Rozhodné to v8ak neni perpetuum mobile. Jeho
fungovani vyzaduje prisun ¢lankd, financi, energie — a vystupem jsou pravidelné se
objevujici nova ¢isla. Mechanismus stroje 1ze vhodné nastavit a sefidit, a pak muze
$lapat jako hodinky. V pripadé ¢asopisu vSak veskeré tohle usili musi mit néjaky smysl.
Neni jim pouhé generovani novych vytiskt pro udrzeni tradice a zaplnéni knihovny.
Nas ¢asopis musi slouzit zdejsi fyzikalni komunité, ktera o néj musi jevit zajem a pre-
tvaret sijej podle svych potreb. Rad bych tedy, aby zluty ¢asopis byl touto komunitou,
jiz prinasi informace o aktudlnim déni, novych projektech, objevech, konferencich,
védni politice, ¢innosti v odbornych spole¢nostech, fyzikalnim vzdélavani, pfistro-
jich, osobnostech, vyrocich, historii exaktnich véd atd., chapan jako uzite¢né médium.

Obracim se tedy na vas, vazené kolegyné a kolegové, abyste vyjadrili svij zajem
o existenci zlutého ¢asopisu posilanim rtiznych namét a ¢lankd, a pfipadné se také
zapojili do chodu ¢asopisu jako oborovi redaktofi nebo hostujici editofi specialnich
tematickych ¢&isel ¢i sérif ¢lanki. Casopis je tu pro vas.

Jak jsem jiz napsal vyse, prebiram jej od Libora Juhy ve vyborném stavu. Podle
zékladniho fyzikalniho pravidla ,nesahej na nic, co funguje“ bych mél fungujici me-
chanismus jen ,,promazavat®. Nicméné vsichni vime, ze pfi striktnim uplatiiovani
uvedeného pravidla bychom nedosli k nicemu novému. Budu se tedy snazit zmény
zavadét, ale pozvolna, aby se stroj nezasekl a ze zlutého ¢asopisu se nestala zluta po-
norka. Nékteré prvni zmény uvidite uz v tomto prvnim, tradi¢né nobelovském cisle.

Pfeji vam vem uspé$ny rok 2018, plny skvélych napadi, experimentd, objevi,
vyndlezd, ¢lankd, prednasek, inspirativnich zazitku. .. a dalsich divodi k radosti.

Inspirovan detekci gravita¢nich vln, napada mé zavére¢né motto: Svét je plny sig-
ndlii, jen se musime naucit je detekovat a porozumét jejich vyznamu.

Jan Valenta
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1 Aktuality E

Co prinesly gravitacni viny

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

Zpravy o sedmi srazkach cernych dér, jednoho paru neutronovych hvézd a Nobelové cené za fyziku

etekce gravita¢nich vln se ukazala byt béhem
D na opravdu dlouhou trat, a pravé posledni mé-

sice pfinesly svého druhu finale - zavér druhé
pozorovaci kampané detektoru Advanced LIGO (La-
ser Interferometer Gravitational-Wave Observatory),
pozorovani srazky dvou neutronovych hvézd a Nobe-
lovu cenu za fyziku za rok 2017. Gravita¢ni vlny jsou
predpovédi Einsteinovy obecné teorie relativity, kterd
z fixniho prostorocasu specialni relativity u¢inila pruz-
né médium, jehoz deformace se mohou v podobé vin
$ifit rychlosti svétla do okoli. Mira deformaci prosto-
rocasu, jez vznikaji pfitomnosti hmoty, ma v nejjed-
nodu$$im podéni podobny charakter jako relativni
deformace télesa, jakou zname z Hookova zdkona. De-
formovat prostorocas neni ovéem snadné. Jeho statické
deformace h, feknéme pobliz néjaké planety, souviseji
v nejhrubsim pribliZzeni s kvadratem unikové rychlos-
ti vyjadrené v jednotkach rychlosti svétla. Na povrchu
Zemé tak mame 11 km/s ~0,00004 c a tedy h~10"".
Z obecné teorie relativity vyplyva, Ze silné gravitaéni
vlny vznikaji aZ pfi nejextrémnéjsich pohybech hmo-
ty, jaké se i v kosmickém méfitku odehravaji jen zfid-
ka, a tak, kdyz k nam vlny doputuji, jejich amplituda je
typicky nanejvyse h~107%.. Zdroji nyni pozorovanych
vln jsou pritom opravdu kompaktni objekty — napti-
klad neutronové hvézdy s hmotnostmi okolo 1,5 hmot-
nosti slunce, Mg, které na konci svého zivota dokazou
vzdorovat gravitaci, az kdyz jejich latka dosahne hustoty
atomového jadra (takze maji primér asi 30 kilometrt).
A pak ¢erné diry. Vznikaji gravitaénim kolapsem hmot,
kterym Z4ddné negravita¢ni sily vzdorovat nedokazou.
Jejich existence vyplyva z Einsteinovy teorie gravitace
a jsou to mista, ktera se oddélila od zbytku svéta, pro-
toze u nich deformace prostoro¢asu (nebo intuitivnéji
ona unikova rychlost) prekrocila kritickou mez a svétlo
ani jini poslové je jiz nemohou opustit. V takové situaci
uz neplati linearizovana teorie gravitace a proméfova-
nivlastnosti ¢ernych dér pfijejich srazkach predstavuje
ldkavou moznost dtikladné ovérit Einsteinovy rovnice
gravitace, na néz dnes spoléhame, napriklad pfi vyzku-
mu raného vesmiru.

Nobelova cena

Jako prvni ze zminovanych udalosti se budeme vénovat
udéleni Nobelovy ceny za rok 2017, jejiz zdivodnéni
zni ,,Za rozhodujici ptispévek k detektoru LIGO a po-
zorovani gravita¢nich vIn“. Dva z laureatd, K. Thorne
a R. Weiss, spole¢né s R. Dreverem (zesnulym v brez-
nu 2017) jsou autory celého projektu a stali v jeho Cele
v letech 1984 a7 1987, tedy v dobé, kdy vznikala jeho

védecka podoba. Béhem této etapy prokazali schiidnost
interferometrické detekce gravita¢nich vln a zvladnu-
ti prislusnych technologii na ¢tyficetimetrovém pro-
totypu detektoru. B. Barish pak vedl LIGO v letech
1994-2001, kdy probihala stavba prvni verze detekto-
ri. Za jednu z jeho zasluh je povazovano angazovani
mnoha stovek spolupracovniku. To, Ze se na kone¢ném
uspéchu LIGO podilelo velké mnozstvi dalsich lidi,
bylo dobfe patrné i z podoby nobelovské prednasky,
ve které laureati zminili asi dvé desitky jmen svych ko-
legti (néktera uvedeme déle). Podrobny popis pocatku
LIGO Ize nalézt v [1]. Prvni detekci gravitacnich vln se
vénoval i tento Casopis [2].

Rainer Weiss, emeritni profesor na Massachusetts In-
stitute of Technology (MIT), se pfesnym méfenim vé-
noval jiz od zac¢atku svych studii na MIT. Jedny z jim
konstruovanych atomovych hodin mély slouzit k mé-
feni vlivu gravitace na plynuti ¢asu, jak jej popisuje
Einsteinova obecna teorie relativity. Pozdéji se na Prin-
cetonu zabyval konstrukei velmi citlivého gravimet-
ru, ktery by umoznil detekovat jistou formu skalarnich
gravita¢nich vln vyplyvajicich z jedné z alternativnich
teorii gravitace. V roce 1964 zalozil na MIT skupinu
pro experimentalni vyzkum gravitace, prvnim ze stu-
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Topologicka kvantova hmota

Prednaska u prilezitosti udéleni Nobelovy ceny za fyziku za rok 2016

© The Nobel Foundation 2016

F. Duncan M. Haldane

Department of Physics, Princeton University, Princeton, New Jersey 08544-0708, USA

vé stavy“ pevnych latek, jsme se poprvé setkali

kolem roku 1980 v souvislosti s experimental-
nim objevem celo¢iselného [1] a pozdéji i zlomkového
[2] kvantového Hallova jevu (QHE - Quantum Hall
Effect) v dvojrozmérnych elektronovych systémech
v polovodi¢ovych soucastkich a teoretického objevu
kvantové provazaného (entangled) stavu spinové ka-
paliny se zakdzanym pasem u ,,kvantovych spinovych
fetézcl“ s celo¢iselnym spinem [3, 4, 5], ktery byl poz-
déji experimentalné potvrzen [6] v krystalech molekuly
NEPN s organickym fetézcem. Spole¢nou vlastnosti
téchto objevi byla jejich neo¢ekavanost a piekvapeni,
které vyvolaly: nezapadaly totiz do tehdy pfijatého
paradigmatu ,fyziky kondenzované hmoty“ (do té
doby znadmé jako ,,fyzika pevnych latek“). Tehdy neby-
lo zfejmé, Ze by mezi témito obéma prekvapujicimi ob-
jevy mohla byt néjaka souvislost. Dnes v$ak, zejména
po publikaci ,klasifika¢nich“ praci Xiao-Gang Wena
[7], chapeme, Ze jejich spole¢nou vlastnosti je, Ze se
tykaji ,topologicky netrividlnich® provdzanych stava
hmoty, které jsou fundamentalné odlisné od do té doby
znamych ,topologicky trivialnich“ stavi. Tato skutec-

vy

S tim, co nyni zname jako ,topologické kvanto-

Topologie je matematicka disciplina, pivodné po-
uzivand ke klasifikaci tvard trojrozmérnych objekti,
jako napt. fotbalovych mi¢t, mi¢a pro ragby (americky
fotbal), hrnka na kévu (bez ougka), které jsou topolo-
gicky trividlnimi povrchy bez dér, ale také objektu jako
preclikd, véneckt a kavovych hrneckd s ousky, coz jsou
»hetrividlni povrchy“ s jednou nebo nékolika dirami.
Mravenec lezouci po takovém netrividlnim povrchu se
miize pohybovat po uzaviené draze (jejiz zacatek a ko-
nec lezi ve stejném bodé), kterou nelze hladce reduko-
vat na malou kruznici kolem néjakého bodu na povr-
chu. Tyto originalni topologické ideje byly matematiky
vyznamné zobecnény a abstrahovény, ale ustfedni my-
$lenka, Ze véci jsou topologicky ekvivalentni jen tehdy,
mohou-li byt hladce transformovany jedna v druhou,
zUstava stale platnd. Podstatnou vlastnosti je, Ze rizné
topologie jsou klasifikovany celymi ¢isly, jako pocet
dér na povrchu, které se také nemohou spojité ménit.

Provézani! (entanglement) je ustfedni vlastnost
kvantové mechaniky: je-li stav systému popsan pro-

1 Pozn. piekladatele: Kvantové provazani (quantum entan-
glement) v kvantové mechanice predstavuje stav, pti kte-
rém jsou stavy jednotlivych podsystému vétsiho systému
navzdjem korelovany a Hilbertdv prostor je linedrné nese-

stfednictvim kvantovych stavii jeho ¢asti (je-li napfi-
klad prostorové oddélen na dvé poloviny), pak méfeni
vlastnosti lokalizované v jedné z obou polovin ovlivni
stav druhé poloviny systému. Topologie ,,topologic-
kych stavid hmoty®, oslavena udélenim této Nobelovy
ceny, je abstraktnéjsi nez tvary vSednich objektt, jako
napt. fotbalovych mi¢t a kavovych $alka, rozlisuje vSak
rtizné typy kvantového provazani, které nelze navza-
jem hladce transformovat, snad proto, Ze jsou respek-
tovany nékteré ochranné symetrie. V takovém pripadé
ma kvantovy stav ,topologicky trividlni“ provazani,
1ze-li jej hladce transformovat na stav, v némz kazda
¢ast systému je v nezavislém stavu a méfenivjedné jeho
¢astinemd zadny vliv na ostatni ¢asti systému (to se na-
zyva produktovym stavem). V pripadé kvantovych spi-
novych systémi (popis nekovovych magnet) se uka-
zalo, Ze témér véechny do té doby teoreticky popsané
stavy jsou topologicky trivialni, takZe pro prekvapujici
vlastnosti netrivialntho topologického stavu neexisto-
val zadny precedens.

Néjaky cas trvalo, nez se dospélo k obecnému po-
rozuméni, ze se pred nami otevira celd velka tfida no-
vych topologickych stavii hmoty. Jednim z ranych mil-
niki na této cesté byl objev Davida Thoulesse [8] a jeho
spolupracovnik Mahita Kohmota, Marcela den Nijse
a Petera Nightingala (TKNN) - pozoruhodnad formule,
kterou matematicky fyzik Barry Simon [9] brzy identi-
tikoval jako prvni invariant Chernovy ttidy z abstraktni
matematické topologie tzv. vlaknovych svazka U (1),
v zasadni souvislosti se sou¢asnym vyvojem adiaba-
tické kvantové fize, kterou v roce 1983 objevil Michael
Berry [10]. Ponévadz zde také prezentuji ¢ast prace, kte-
ra prineslaletosni Nobelovu cenu Davidu Thoulessovi,
pojednam zde nejprve o ni aza¢nu s popisem kvantové-
ho Hallova jevu, za néjz jiz byly udéleny Nobelovy ceny
dvé, a to vletech 1985 a 1998.

V pritomnosti homogenniho magnetického pole
o hustoté toku B se elektrony s ndbojem -e, vdzané
na dvojrozmérnou plochu, kterou magnetické pole
prochazi, pohybuji v kruhovych Landauovych orbi-
tech. Podle kvantové mechaniky vede tento periodicky
pohyb na diskrétni mnozinu hodnot energii elektro-
nu, kterd se nazyva Landauovy hladiny. V nejjedno-
dussim modelu téchto Landauovych hladin je perioda
kruhového pohybu T = 2n /hw, nezavisla na poloméru

parabilni. Diky této korelaci akce nebo méfeni vykonana
najednom ze systému maji efekt na systému druhém (podle
Wikipedie).

F. Duncan M. Haldane
Foto: A. Mahmoud


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvantov%C3%A1_mechanika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Korelace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hilbert%C5%AFv_prostor
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Uvod

Je mi velkou cti hovotit k vam dnes o teoretickych ob-
jevech topologickych fazovych prechodtl a topologic-
kych fazich hmoty. Ponévadz hlavni postava - David
Thouless - zde dnes promluvit nemize, byly pozadany
dvé méné vyznamné postavy - Duncan Haldane a ja -,
aby promluvily za Davida. Je to velmi znepokojivy tikol,
ktery mé dlouhou dobu trapil, protoze jsem se k nému
necitil povolan. Cas rozhodovani viak nakonec vyprsel
a ja jsem byl nucen néco relevantniho vyprodukovat.
A tak jsem se rozhodl za¢it s vypravénim o své nejranéj-
§1 zkuenosti s Davidem a o tom, jak jsme pak skoncili
jako spolupracovnici na problému, ktery nakonec ziskal
cenu. Pak shrnu své porozuméni jeho klicovym prispév-
kam k aplikaci topologie na klasicky (i = 0) Berezin-
ského-Kosterlitziiv—Thoulesstv (BKT) fazovy prechod.
David pracoval na mnoha dalsich aplikacich topologie
na kvantové mechanické systémy, jakym je napt. Hallav
jev, a Duncan Haldane o nich bude je$té mluvit.

Moje prvni zkuSenost s Davidem Thoulessem se
odehrala v roce 1961, kdy jsem byl studentem prvniho
ro¢niku na univerzité v Cambridgi. Sedél jsem tehdy
ve velké predndskové sini na uvodnich prednaskach
z matematiky pro fyziky, kde jsme cekali, aZ se objevi
uditel, ktery nas ,,osviti“. Ndhle vesel do poslucharny
mlady muz, ktery byl evidentné ptili§ mlad na tento
pokrodily kurz. Bylo zfejmé, Ze veSel do nespravné po-
slucharny. K nasemu udivu se zastavil pred lavicemi
a zacal hovofit o riiznych komplikovanych matematic-
kych problémech, se kterymi se moje tfida bud nikdy
predtim nesetkala, nebo jim vibec nerozuméla. Brzy
bylo ziejmé, Ze pred tfidou stala mysl, kterd fungova-
la na jiné Grovni nez mysl posluchac¢d. Moje pozdéj-
$i zkusenosti s Davidem tento muj puvodni dojem jen
posilily. K pristimu setkdni s nim doslo v roce 1971
na oddéleni matematické fyziky na univerzité v ang-
lickém Birminghamu, kde jsem nahodou ptisobil jako
postdoktorand ve fyzice vysokych energii. Po ro¢ni
frustraci jsem se ohlizel po néjakém novém fesitelném
problému a David mé zavedl do nového svéta topolo-
gie a fazovych prechodi ve dvojrozmérnych systémech.

Pokud jde o mne, studium topologickych excita-
ci zacalo v roce 1970, kdy jsem byl postdoktorandem

v oddéleni fyziky vysokych energii v Istituto di Fizika
Teorica pii univerzité v italském Turinu. Jako velmi
nesystematicky ¢lovék jsem zapomnél v¢as poslat svoji
74dost o misto v CERNu (Zeneva), a tak jsem se na dal-
81 rok ocitl bez zaméstnani. Po odpovédich na néko-
lik inzerata v britskych novinach mi bylo nabidnuto
postdoktorandské misto v oddéleni matematické fy-
ziky na Birminghamské univerzité v Anglii. Nechtélo
se mi odjet do Birminghamu, ktery byl tehdy velkym
pramyslovym méstem v ploché krajiné sttedni Anglie,
kde se vyrabélo mnoho automobilil a nakladaku. Jisté
to pro mne nebylo idedlni misto k zZivotu, avsak spolu
s pritelkyni jsme se nakonec rozhodli, Ze to bude lepsi
alternativa nez nezameéstnanost. Béhem prvniho roku
pobytu v Birminghamu jsem pokracoval v nékterych
naro¢nych vypoctech v teorii poli, mél jsem vsak ne-
$tastnou zku$enost. Pravé jsem se chystal sepsat své vy-
pocty pro publikaci, kdyz se na mém stole objevil pre-
print od skupiny v Berkeley, ktera se zabyvala stejnym
problémem. Kdyz se to opakovalo potreti, ztratil jsem
veskeré iluze. V zoufalstvi jsem bloumal po oddéleni
ahledal néjaky fesitelny problém v libovolné oblasti fy-
ziky. Zasel jsem do pracovny Davida Thoulesse a vysle-
chljsem od néj popis nékolika novych predstav a pojmu
- topologie, viry v supratekutinach a dislokace ve dvoj-
rozmérnych krystalech apod. Moje znalosti statistické
mechaniky byly témét nulové, protoze jsem tyto pred-
nasky vynechal jako irelevantni pro fyziku vysokych
energii, kterou jsem povazoval za jediny zajimavy fy-
zikalni obor. Ke svému prekvapeni mi vSak Davido-
vy predstavy pripadaly smysluplné, protoze byly nové,
zcela jiné a zdalo se mi, Ze stoji za Gvahu. Zacali jsme
pracovat na problému fazovych prechodil zprostred-
kovanych topologickymi defekty, coz pro moji nesko-
lenou mysl vypadalo jen jako jind aplikace teoretickych
myslenek, a tedy to stalo za uvahu. Malo jsem védél,
jak rozmanité a dilezité budou tyto myslenky a jejich
aplikace v pristich desetiletich a kam az nas zavedou.
V tomto bodé bych chtél promluvit o Davidové vi-
talnim pfispévku k nagemu porozuméni dvojrozmér-
nym fazovym prechodim. Jednou z nasich motivaci
volby dvou dimenzi byla nase predstava, ze Zivot je tam
snazsi nez ve tfech rozmérech. David uz mél za sebou

J. Michael Kosterlitz
Foto: A. Mahmoud
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/ivotopisy laureatd Nobelovy
ceny za fyziku pro rok 2016

Davip JAmMES THOULESS

Britsky teoreticky fyzik D. J. Thouless se na-
rodil 21. zati 1934 ve skotském mésté Bears-
den (nedaleko Glasgow). Studoval nejprve
na Winchester College a studium fyziky
absolvoval na slavné Trinity Hall Univer-
sity of Cambridge (1955). Doktorska studia
pak absolvoval na druhé strané Atlantského
oceanu na Cornell University (1958), kde byl
jeho skolitelem Hans Bethe (pozdéjsi laureat
Nobelovy ceny). Poté se Thouless presunul
na zapad USA a pusobil jako postdoktorand-
sky pracovnik v Lawrence Berkeley labora-
tofi na Kalifornské univerzité v Berkeley
(1958-59). Nésledné se vritil do Britdnie,
kde byl prvnim feditelem Churchill College
v Cambridgi (1961-65). Potom pusobil jako
profesor matematické fyziky na Univerzi-
té v Birminghamu (1965-78), na pracovis-
ti vedeném Rudolfem Peierlsem, a zde také
zacala Thoulessova spoluprace s Michaelem
Kosterlitzem. S nim publikoval roku 1973
prelomovou praci, ktera popisovala zajima-
vé jevy v tenkych vrstvach (2D materidlech),
jezlze vysvétlit pouze s pouzitim topologic-
kych metod. Spole¢né ukazali, ze supravodi-
vost mize nastat i v dvoudimenzionalnich
materidlech (tzv. Kosterlitzav-Thoulesstiv
prechod).

Dale ptisobil opét na druhé strané oced-
nu, kde se stal profesorem aplikovanych véd
na Yale University, New Haven, Connecticut

T

David Thouless v roce 1980.

(1979-80), a profesorem fyziky na Washing-
tonské univerzité v Seattlu od roku 1980
(odesel do penze roku 2003, ale dodnes je
uvadén jako emeritni profesor). Jeho man-
zelka Margaret zde piisobila v oblasti pa-
tobiologie (1980-2004). V Seattlu Thouless
se spolupracovniky vypracoval vysvétleni
kvantového Hallova jevu v tenkych vrstvach
(ktery experimentalné prokazal jiny laureat
Nobelovy ceny Klaus von Klitzing).

Béhem své védecké kariéry zaznamenal
D.J. Thouless mnoho vyznamnych ptispév-
ka k teorii mnohocasticovych problémt, ja-
derné fyzice, statistické mechanice, teorii
amorfnich latek a zejména topologickych
systémtl. Je autorem knih Quantum Mecha-
nics of Many-Particle Systems (prvni vyda-
ni 1961) a Topological Quantum Numbers in
Nonrelativistic Physics (1998).

Jeho védecké uspéchy byly ocenény zvo-
lenim za ¢lena Britské kralovské spole¢nosti
(Royal Society), Americké fyzikalni spole¢-
nosti, Americkéakademievédauménia U.S.
Akademie véd. Roku 1990 ziskal Wolfo-
vu cenu, didle medaili Paula Diraca (1993)
od britského Institute of Physics a cenu Lar-
se Onsagera od Americké fyzikalni spolec-
nosti (2000). A kone¢né polovinu Nobelovy
ceny za fyziku 2016 za ,.teoretické objevy to-
pologickych fazovych prechod a topologic-
kych fazi materiald“ (Pro onemocnéni de-

""‘._'f!Da;‘vi'd'-J. Thouless

menci nebyl nicméné schopen nobelovskou
predndsku prednést.).

Zdroje
https://en.wikipedia.org/wiki/David_]J._Thouless

https://www.birmingham.ac.uk/news/latest/2016/10/
former-birmingham-scientists-nobel-prize.aspx

http://www.washington.edu/news/2016/10/04/

JOHN MicHAEL KOSTERLITZ

Narodil se ve skotském Aberdeenu 22. Cerv-
na 1943 do rodiny zidovskych emigrantt

Michael Kosterlitz v roce 1962 na univerzité
v Cambridgi.
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Stoleti kosmologické
konstanty

Petr Slany, Zdenék Stuchlik

Ustav fyziky a Centrum teoretické fyziky a astrofyziky, Filozoficko-prirodovédeckd fakulta, Slezskd univerzita v Opavé, Bezrucovo ndm. 13, 746 01 Opava

V roce 2017 uplynulo 100 let od zavedeni kosmologické konstanty do rovnic obecné teorie relativity.
V referatu ukazujeme, jakou roli hrala kosmologicka konstanta na pocatku a jaky je jeji status

dnes, kdy se stala béZné prijimanou soucasti fyzikalniho popisu reality jako vhodny prfedstavitel
energie vakua €i obecné tzv. temné energie zodpoveédné za soucasnou urychlovanou expanzi

nasSeho vesmiru. Na zaveér diskutujeme mozné astrofyzikalni projevy kosmologické konstanty.

a konci roku 2015 jsme si ptipominali sto let
Nod formulace zakladnich rovnic obecné teorie

relativity — Einsteinovy teorie gravitace, ktera
stale patfi mezi nejvétsi intelektudlni pociny, jichz lid-
sk mysl kdy dosdhla. Toto vyznamné vyroci bylo na-
vic ozdobeno prvnim Gspé$nym primym pozorovanim
gravita¢nich vln na observatori LIGO, pfi¢emz pozo-
rovany signal bylo mozné vysvétlit jako disledek z4-
vérené faze splynuti dvou cernych dér o hmotnostech
36 a 29 slune¢nich hmotnosti Mg (1 Mg = 1,99-10*° kg),
které vedlo ke vzniku jediné cerné diry o hmotnosti
62 M. Rozdil 3 Mg ve hmotnostech odnesly pravé gra-
vita¢ni vlny, jejichZ prichod Zemi 14. zafi 2015 LIGO
zachytilo [1].! Podle obecné teorie relativity je gravi-
tace chapdna jako projev zaktiveni prostorocasu zpt-
sobeného hmotou a energii; gravita¢ni vlny jsou pak
zmény $ifici se prostoro¢asem v jeho geometrii, které
jsou vyvolany napf. nesymetrickymi zménami v roz-
lozeni hmoty. Doslo tak k dal$imu potvrzeni predpo-
védi obecné relativity, tentokrat na poli silné gravitace.
Na prémiovou detekci posléze navazala dal$i Gspésnd
pozorovani podobnych udalosti s ucasti jak ¢ernych
dér, tak i neutronovych hvézd [2], takze dnes muze-
me Fici, Ze po sto letech od ucinéni teoretické predpo-
védi lidstvo otevielo nové, tentokrat gravitacni okno
do vesmiru.

Kosmologicka konstanta v ptivodni formulaci rov-
nic obecné teorie relativity chybéla a byla do nich za-
vedena Albertem Einsteinem az v roce 1917, a to z ¢is-
té pragmatickych davodu [3]. Einstein si uvédomil,
ze jeho teorie by méla dat odpovéd i na otazku, jaka
je geometrie celého vesmiru, tedy jak prostor a ¢as
reaguji na rozlozeni hmoty a ostatnich forem ener-
gie ve vesmiru na $kaldch, které vyznamné presahuji
mistni nehomogenity.? V duchu znalosti poc¢atku 20.

1 Vice o prvni pfimé detekci gravita¢nich vin pojednava ¢la-
nek T. Ledvinky a J. Bi¢aka v Ceskoslovenském ¢asopise pro
fyziku 66, 70 (2016).

2 Z dnesniho pohledu se jedné o vzdélenosti v fadech stovek
miliont svételnych let.

stoleti pritom ocekaval, Ze kyZené feseni jeho rovnic
pro vesmir bude statické, umoznujici ¢asové nekonec-
nou a na velkych $kaldch neménnou existenci vesmiru.
Takové feSeni ovSem rovnice z roku 1915 neobsaho-
valy. Divod byl v tom, Ze gravita¢ni paisobeni hmo-
ty je vzdy pritazlivé. Einstein proto ptidal do rovnic
kosmologicky ¢len, ktery reprezentuje novou odpu-
divou (repulzivni) silu, jez pfi vhodném nastaveni
kosmologické konstanty A presné vyrovna gravitaéni
pritazlivost hmoty a vesmir tak ziistane staticky. Za-
vedeni kosmologického ¢lenu do rovnic obecné teorie
relativity bylo zcela v souladu s pivodnimi principy,
na nichz byla teorie vystavéna, ackoliv sim Einstein
pozdéji pfiznal, ze ,zavedeni kosmologické konstan-
ty znamenalo zna¢né naruseni logické jednoduchosti
teorie (citovano v [4]). V dal$im textu si ukdzeme, ze
i pres naslednou, nejen Einsteinovu skepsi si kosmo-
logicka konstanta nagla své pevné misto v teorii a prfi
popisu soucasnych kosmologickych pozorovani hraje
stézejni roli. V zavéru pak naznacime i jeji mozné as-
trofyzikdlni projevy.

Einsteinlv staticky vesmir

Pfi popisu vesmiru na velkych skalach se vétsinou od-
volavame na zobecnény Kopernikiv princip, podle
néjz ve vesmiru neexistuje vyzna¢né misto ani vyznac-
ny smér v prostoru, a vesmir je tak z pohledu typického
pozorovatele homogenni a izotropni. Jeho prostoroca-
sové geometrie je pak popsana pomoci Robertsonovy-
Walkerovy (RW) metriky

ds? = —c2dt? +
03]

dr?
1-kr?

+ a(t)? [ +7%(d6? + sin? 6 d(pz)],

kde t je kosmicky ¢as a (1, 8, ¢) jsou sférické soutadnice
udavajici polohu v prostoru. Dodejme, Ze typicky pozo-
rovatel je takfikajic pri$pendlen k prostoru a nevyko-
nava vidi svému blizkému okoli Zadny vlastni pohyb -
jeho prostorové souradnice se neméni. Pfipadnd zména
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Keplertv spis Astronomia nova predstavuje jedno z nevyznamnéjSich astronomickych dél vSech dob.

Obsahuje odvozeni vztahd, jimZ dnes fikdme prvni a druhy Kepler(iv zakon pohybu planet. Kepler zde uplatnil
novy pristup k astronomii, fyzice a vesmiru vibec, kdyZ vySetioval eliptickou drdhu, po niZ se Mars pohybuje
kolem Slunce. Vysvétleni pohybu Marsu pojal nejen geometricky, ale vyuzil i fyzikalni magnetickou hypotézu.

vySel v Heidelbergu r. 1609 Keplertiv spis Ast-

ronomia nova, ¢esky Nova astronomie [1], s upl-
nym nazvem Astronomia nova seu Physica ccelestis,
tradita commentariis De motibus stelle Martis, ex ob-
servationibus G. V. Tychonis Brahe, Jussu&sumptibus
Rudolphi II. Romanorum Imperatoris..., cesky Novd as-
tronomie, zaloZend na studiu pticin, Cili nebeskd fyzi-
ka, poddvand v komentdfich o pohybu hvézdy [planety]
Marsu, kterou na zdkladé pozorovdini urozeného pana
Tychona Brahe, z rozkazu a na ndklad Rudolfa II., cisate
fimského... viz obr. 1. Spis byl tedy vénovan mecendsi
- imperatoru Rudolfu II.

Jiz na titulni strané ozndmil Johann Kepler (1571-
1630, obr. 2) netradi¢ni pristup ke zkoumdni pohybu
Marsu, vychazejici z fyzikalnich souvislosti. S jejich
pomoci autor hledal potvrzeni svého matematického
modelu, ktery by objasnioval polohu, realnou dréhu
planety v prostoru a jeji pohyb. Jednalo se tak skute¢né
o zcela novou astronomii, odli$nou od dosud existujici.

Po vyteSeni finan¢nich a tiskarskych nalezitosti

Uvod

Ptavodni text [1], ktery obsahoval historicky auten-
tickou formulaci prvnich dvou zékont, byl zvlastni
a hodné rozvlekly. Presnéji vytiibend pregnantni zné-
ni zakonu ve spisu nenalezneme, jednotlivé textové
uryvky jsou vnofeny do utrzka riznych vét a kapitol
v [1], na néZ se vztahuji odkazy v ¢lanku. Samostatné
specidlni formulace zakont neexistuji, pro pravidla,
ktera Kepler zavedl, pojmy ,,zdkony“ neuzival. Ze jde
o zvlast dulezitd vyjadreni, Ize poznat podle uvedeni
ver$t jim oblibeného Vergilia. Pfikladné zmince o elip-
tickém tvaru drahy predchdzeji na pocatku 58. kap.
ver$ez 3. eklogy zminiovaného basnika. Samotny prvni
Kepleriiv zékon byl vysloven prevazné pouze verbalné,
naptiklad v podobé vyjadrteni ,drdha planety je elipsa®,
v pribézném textu predevs$im kap. 59 byl podpoien
geometrickymi Gvahami a odvozenimi. Skute¢nost,

ASTRONOMIA NOVA
AITIOAOTHTOES,
SEVY

PHYSICA COELESTIS,

tradita commentariis
DE MOTIBVS STELLAE

M a3 R T J°5,

Ex obfervationibus G. V.
TYTCHONIS BRAHE:

Juffa & fumpribus

KVIDOIT PHI 1L

ROMANORYVM

IMPERATORIS &e:

Plurium annorum IPcrtimci ftudio
claborata Pragz ,

oA S Co. CACH 54, Mathematico
JOANNE KEPLERO,

(i efmedem Co. X provifegio fPecieli
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Obr. 1 Titulni list Astronomia nova 1609

ze Slunce lezi v jednom z ohnisek elipsy, neni expli-
citné zminovana v [1] viibec, autor psal pouze o misté
pro néj punctum eccentricum — excentrickém bodé. Az
pozdéjsi spis Epitome astronomiae Copernicanae, ¢es-
ky Souhrn kopernikovské astronomie, z let 1618-1621
[2] uvedl eliptickou kfivku se dvéma ohnisky. Samot-
ny pojem ohnisko zavedl Kepler v Evropé jiz ve spisu
Ad Vitellionem paralipomena, quibus Astronomiae pars
optica traditur appellari [3], cesky Poznamky k Vitelo-
vi, jimiz se vyklada opticka ¢ast astronomie, v r. 1604.
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Ceské prehledy pokrokd
svetove fyziky
za léta 1901-1914

Jan Valenta
Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikdIni fakulta Univerzity Karlovy, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2; valentaj@fzu.cz

mecné dilo, které nemélo dtive ani pozdéji obdoby
v nasi védecké literatute. Inicitorem této aktivi-
ty byl generalni sekretat Ceské akademie cisate Frantis-
ka Josefa pro védy, slovesnost a uméni (CAVU) prof. Bo-
huslav Rayman (1852-1910, profesor chemie na prazské
univerzité), ktery na prelomu stoleti pozadal zastupce
rtznych védnich odvétvi, aby sepsali prehled ,,celosvéto-
vé“literatury v tom kterém oboru za rok 1901 pro ¢asopis
Véstnik CAVU. Za fyziku byl osloven Bohumil Kucera.
Bohumil Kucera (1874-1921), zak Strouhaldv, byl
v roce 1902 jesté asistentem ,velkovévodskych vyso-
kych technickych skol v Darmstaté“. V uvodu prvni-
ho Pfehledu napsal: ,,Poéinaje strucny prehled hlavnich
cizojazyénych praci, jimiz fysika v r. 1901 byla oboha-
cena, vzpomindm slov L. Boltzmannovych z Mnichov-
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Pfehledy pokrokua fyziky (PPF) predstavuji vyiji-

staletich pokracovala véda praci nejvybranéjsich duchiiv

VESTNIK

(FSKE ARADEAE USARL PRAKTISKA JUSEFA

Bohuslav Rayman (1852-1910)

stdle, ale pomalu, tak jako starobylé mésto novostavba-
mi Cilych a podnikavych méstanii stale vzriistd. Nynéjsi
PRE VEDY, SLOVESNCST A UMENT stoleti pdry a telegrafu vtisklo viak téz pokroku védy rdz
nervosni a ukvapené cinnosti; zvldsté vyvoj pfirodni védy
v nové dobé podobd se onomu nejmodernéjsiho americ-
kého mésta, jez za nékolik mdlo desetileti v mésto mili-
onové vzriistd." Je ptirozeno, Ze na tikol obdobny onomu
DR, BOMUSLAV RAVMAN, némeckych ,Fortschritte der Physik® neb ,Beiblétter zu
T e sk i den Annalen‘ nestaci sily jednotlivce, a Ze musil jsem se
tudiz omeziti jednak ve vybéru praci - na nejdiilezitéj-
31, jednak na vymezeni ldtky — na obzor Cisté fysikdlni.
Prdce vztahujici se k fysikdlné chemii, fysice kosmické
KOENIK X1, a geofysice, k fysiologické akustice a optice, k technic-
kym aplikacim fysiky a elektrotechnice jsou opominuty.
Rovnéz vyloucena jest analytickd mechanika hmot tu-
hych i pruznych, je tézko psdti v krdtkém prehledu tak,
aby se nestal pouhym bibliografickym sestavenim nadpi-
v pRAVE sii jednotlivych pojedndni. Prdce referované excerpoval

s ot T U jsem vétsinou z Casopisii piivodnich, pro pojedndni jinak
o neptistupnd byly mi vhodnym pramenem zminéné jiz

KEDNAX ok
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Prehledu pokroku fysiky
Mechanika - Gravitace

Frantisek Nachtikal

1.12.1874 Kralovice u Plzné — 12. 4. 1939 Praha, Cesky fyzik a pedagog

»Pred Zddnou, Zddnou zdhadou
své Sije nesklonime,

o nebes klenby nejzazsi

svym duchem zazvonime!

JAN NERUDA

Uvod

/

aSe prvni ukdzka z Pfehledii pokrokii fysiky
predstavuje téma gravitace za léta 1904-1910

(tj. pred 111 + 3 lety). Gravitace byla zahrnutd
do kapitoly Mechanika, a to hned na prvnim misté, tedy
zahajovala cely Prehled. Pro ujasnéni dobové situace
si musime uvédomit, Ze Einsteinova specidlni teorie
relativity byla publikovana roku 1905 a obecna teorie
relativity az roku 1916 (a v dalsich letech). Uvedené pre-
hledy tedy reflektuji obdobi pied zdsadnim prelomem
v oboru gravitace. Presto je zde fada zajimavych bod,
naptiklad snaha o vysvétleni (sjednoceni sil) gravitace
pomoci elektromagnetické teorie (Lorentzovy) a poz-
déji pokusy o nalezeni souvislosti s tehdej$i novinkou
- radioaktivitou.

Citované ¢asti Prehledii za 1éta 1904-1910 vypraco-
vaval FrantiSek Nachtikal [1874-1939], ktery (na roz-
dil tfeba od profesora Zavisky [1]) nepatfil mezi velké
nad$ence pro teorii relativity. Zminuje se o tom ve své
pozdgéjsi popularni brozufe Princip relativity, ndzorny
vyklad z roku 1921 [2]: ,Musim se pfedevsim pfiznati,
Ze jsem theorii relativity s pocdtku studoval s tim tajnym
umyslem vyvrdtiti ji. Jeji predpoklady, z nichZ vychd-
zi, a vysledky, k nimzZ vede, jsou totiZ tak cizi nasemu
obvyklému mysleni, Ze se zdd snadnym, nalézti v téch-
to vyvodech rozpory, a tak ukdzati jejich nesprdvnost.
Cim hloubéji jsem se viak ponofoval do tohoto studia,

tim ziejméjsi se mi stdvala hlubokd opravdovost, logic-
kd nutnost a ucelenost tohoto uceni... Pfes to, Ze jsem
presvédclen o naprosté spravnosti theorie relativity, sna-
Zil jsem se ve svych vykladech postupovati kriticky a ze-
jména nezatajovati dosavadnich jejich obtizi.“ Nako-
nec Nachtikal dilo Einsteinovo oslavuje: ,,Tato sméld
a duchaplnd theorie neméni totiz jen nékteré poucky
fysikdlni, nybrz méni vlastné veskerou fysiku az do je-
jich zdkladnich ndzorii o prostoru, ¢asu a hmoté, a to
tak radikdlnim zpiisobem, Ze jen nesnadno se miiZeme
s témito zménami spidteliti. Tim také presahuje theorie
relativity uzky ramec fysiky a stdva se kritikou naseho
pozndvdni viibec. Je proto ptirozeno, Ze kazdy, kdo pte-
mysli o svém poméru k ostatnimu svétu, touzi poznati
toto hluboké a oviem nesnadné uceni. V tomto smyslu
prodélavime nyni myslenkovou revoluci ...

Podrobné pojednani Rudolfa Kolomého o pozvol-
ném prijeti Einsteinovy teorie relativity mezi ceskymi
fyziky vyslo v nasem casopise pied 23 lety [3].

Jan Valenta
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Sutherland') pokusil se, jako pred nim Lorentz
a Wien (I. 1. 1901), vysvétliti gravitaci jakoZto dusle-
dek sil elektrostatickych. Hmota sklada se dle ného
z part elektrond s opa¢nym nabojem; aby dostal pfi-
tazlivé sily, musi predpokladati, Ze sily odpudivé mezi
stejnojmennymi elektrony jsou v poméru (1-b) resp.
(1-¢) mensi nez dle zédkona Coulombova. Srovndnim
s gravita¢ni konstantou pak plyne

1 W. Sutherland, Phil. Mag. (6) 8. 685. 1904.

b+c=32.10"%

Jsou tudiz ta zmenseni odpudlivych sil tak mald, ze
vymykaji se experimentalnimu potvrzeni.

Lorentz?) shledal na zékladé své elektromagnetic-
ké theorie gravitace, Ze planeta, pohybujici se kolem
slunce, podléha mimo pfitazlivou silu dle zdkona New-
tonova je$té 4 sildm velmi malym, z nichz dvé piisobi
ve sméru pruvodice a dvé ve smérech jinych. Ale ani
takto modifikovany zakon gravita¢ni nestaci k vysvét-
leni pohybu perihelia Merkurova.

Gravitaci mozno také vysvétlovati mechanicky, to-
tiz dle obdoby vz4djemného pusobeni kouli kmitajicich

2 H. A. Lotentz, Arch. Néerl. (2) 7. 325.; ref. J. de Phys. (4) 3.
166. 1904.
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Trojkralové stretnutie

mladych slovenskych a Ceskych fyzikov

a matematikov

Jaroslav Biel¢ik'!, Marek Bombara?
"EJFI CVUT, Brehové 7, 115 19 Praha

2 Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecké fakulta Univerzity Pavla Jozefa Saférika v Kosiciach, Park Angelinum 9, 040 01 Kosice

tomto roku si pripomenieme sto rokov od vzni-

N / ku Ceskoslovenska, udalosti, ktora spojila ces-
tu Slovakov a Cechov az do roku 1993. Citime,

ze je dolezité, aby sme pokracovali v rozvijani vzajom-
nych osobnych kontaktov a profesionalnych partner-
stiev medzi vedcami a vedkyniami z oboch narodov.
V tomto duchu sa uz desiatykrat uskutoc¢nilo stretnutie
mladych slovenskych a ¢eskych fyzikov — Trojkralova
konferencia 2018 a uz §tvrtykrat paralelne aj stretnutie
mladych matematikov. Tradicia tohto podujatia vznik-
la v roku 2008, ked na Fakulte prirodnych vied Uni-
verzity Mateja Bela v Banskej Bystrici prebehol prvy
ro¢nik. Jednota ¢eskych matematikov a fyzikov, v spo-
lupraci s dal$imi partnermi, kazdoro¢ne dalej organi-
zuje toto stretnutie, prevazne na FJFI CVUT v Prahe
av Banskej Bystrici. Tento rok sa Trojkralové konferen-

Prednaska Pavla Gabora z Vatikanskeho observatéria.

cia konala 5. janudra na Prirodovedeckej fakulte Uni-
verzity Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach.

Cielom stretnutia je nielen budovat vztahy medzi
novou generaciou vyrastajucou v ¢eskych a slovenskych
institaciach, ale aj umoznit udrzat kontakt s kolegami,
ktori travia zadiatok svojej vedeckej kariéry v zahrani-
¢i, ¢iuz ako doktoranti alebo ako postdokovia, ¢i mladi
vedecki pracovnici. Trojkralova konferencia mé medzi-
odborovy charakter, a je to teda vyborna prilezitost do-
zvediet sa o vysledkoch odbornej prace kolegov z inych
odvetvi fyziky a prezentovat svoj vlastny vyskum. Toh-
to ro¢nika sa ztc¢astnilo viac nez 60 kolegyn a kolegov,
¢o je doposial najvdcsia Gcast. Prednasky boli paralelne
v matematickej a fyzikdlnej sekcii, av§ak do programu
sme zaradili tri spolo¢né prednasky: fyzikdlnu pred-
nasku o elektronovej trukture pevnych latok od Jana

Panelova diskusia na tému Ako si ndjst'v sticasnej dobe
postdocovské miesto?

Mindra zo Zapadoceskej univerzity v Plzni, matematic-
ka venovanu teérii kategorii a formalnej konceptovej
analyze predniesol Ondrej Kridlo z UPJS Kosice a $pe-
cialnu prednasku o poslani Vatikdnskeho observatdria
predniesol zastupca riaditela observatoria Pavol Gabor.
Dalsie fyzikilne prednasky sa tykali hlavne problema-
tiky fyziky pevnych latok, jadrovej a Casticovej fyziky
aastronomie. Na zdver strenutia sa uskuto¢nila panelo-
va diskusia na tému Ako si ndjst v sii¢asnej dobe postdo-
covské miesto?, ktort moderoval Karel Vyborny z FZU
AV CR v Prahe a v jej ramci diskutovali Karel Safaiik
(CERN), Boris Tomasik (UMB Banska Bystrica), Zuza-
na Blenessy (University of Science and Technology of
China) a Katarina Luéivjanska (UPJS Kosice). ,,Panelis-
ti“vyzdvihli klu¢ovy vyznam skasenosti z dlhodobych
zahrani¢nych pobytov pre rozvoj ispesnej akademic-
kej kariéry. Program stretnutia a dalsie podrobné in-
formacie je mozné najst na internetovej stranke https://
hep.upjs.sk/~bombara/3KK/3KK2018.html.

Budci ro¢nik 2019 sa uskutoc¢ni opit v Ceskej re-
publike, v obdobi Troch kralov a diafam, Ze sa tam
mnohi opit stretneme.

Trojkralovej konferencie v Kosiciach sa zucastnilo viac nez 60
mladych vedcov a vedkyn.
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Rozpinani vesmiru
a interferometrické mereni
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na 48. Mezinarodni fyzikalni olympiade
v Indonési
Lubomir Konrad', Jan K¥iz?, Filip Studnicka?, Bohumil Vybiral?
1Gymna’zium, Velké okruznd 22,010 01 Zilina
2 Ustrednf komise Fyzikalni olympiady, Univerzita Hradec Krélové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové

Mezinarodni fyzikalni olympiadé v Indoné-  ru hvézdy, je zaloZena na geometrické optice, a je tedy
O sii v roce 2017 jsme informovali na strankach v souladu se sylabem MFO.

Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku v élan- Nize uvedené ulohy jsou slovenskym, resp. ¢eskym
ku [1]. Soucasti tohoto prispévku byl i kratky odstavec  prekladem uloh pripravenych indonéskymi organiza-
o obsahu jednotlivych teoretickych tloh a jako ilustrace  tory pro 48. MFO v roce 2017.
celd uloha o pfirodnich katastrofach na ostrové Java. X .
Nezminili jsme se vSak, Ze pti diskusi iloh mezinarodni Meranie polomeru hviezdy
radou, ve které jsou zastoupeni vzdy oba vedouci dele- =~ Meranie polomeru hviezd je vyzva, pretoze hviezdy su
gaci vSech statu, byla jedna z uloh navrhovanych or-  od nas velmi vzdialené. Atmosférické poruchy rozmaza-
ganizdtory odmitnuta! K odmitnuti ulohy nedochdzi  vajt obraz hviezdy a stazuji urcenie jej aktualnej velkos-
Casto, za poslednich 10 let se jednalo o jediny pfipad.  ti. Jednou z moznych metéd merania polomeru hviezdy
Duvodem odmitnuti byl fakt, Ze fedeni tlohy bylo zalo-  je pouzitie interferometra. Ttto metédu ako prvi pou-
Zeno predev$im na naro¢nych geometrickych manipu-  Zili Michelson a Pease v roku 1921 pri merani priemeru
lacich, nikoliv na fyzikalnim porozuméni problému. To  hviezdy Betelgeuze (najjasnejsia hviezda stithvezdia Orion).
je vrozporu se véeobecnym ndzorem, jak by tiloha me- Opi$me teoreticky model interferometra na mera-
zindrodni fyzikalni olympiddy (MFO) méla vypadat,  nie polomeru hviezd (obr. 1).
viz napt. analyza tloh MFO [2]. Na druhou stranu méla La¢ 1 sa odrazi od zrkadla M1 k polopriepustné-
tato uloha velmi atraktivni téma — interferometrické  mu zrkadlu HM, ktoré odraza 50 % intenzity dopa-
méfeni poloméru hvézd - a proto vam ji zde predsta-
vujeme. Organizator kazdé MFO ma povinnost mit pti- M3
pravenu jednu rezervni teoretickou ulohu pro ptipad,
ze by mezinarodni rada nékterou z navrzenych tuloh
odmitla. I nahradni teoretickd tloha, ktera byla nako- . 5
nec soutézicim zadana, se tykala astrofyziky a jeji téma } Y v L 4
je ze soucasného pohledu jesté atraktivnéjsi — rozpind-
ni vesmiru. Pro porovndni zde uvadime i tuto ulohu. .

o y M p 45 45°

Je znamym faktem, Ze rozpinani vesmiru bylo po- ~ ----f-------- >— <
psano Alexandrem Friedmannem v roce 1922 [3] M1 5 M2
na zakladé obecné teorie relativity Alberta Einsteina.
Obecni teorie relativity zfejmé pfevysuje sylabus MFO,
pfesto se autortim podatilo pfipravit Glohu fesitelnou Ls
stfedoskolskymi prostfedky. 4
Prvni interferometrické méfeni poloméru hvézdy tienidlo gy 0

provedli Albert Michelson a Francis Pease. Polomér e boseeccecscemcscensaess
hvézdy Betelguese byl naméfen v prosinci 1920, vy- L L

sledek byl publikovan v roce 1921 [4]. Uloha, jejimz
tématem je pravé interferometrické méreni polomé-

Obr.1 Schéma interferometra.
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Tyden s aplikovanou fyzikou:
Ve znameni radioaktivity!

Pavla Rudolfova
Gymndzium Brno, Videriskd, piispévkova organizace, Videriska 55/47, 639 00 Brno

Celkem 20 stfedo$kolak( ze viech koutd Ceské i Slovenské republiky se zG¢astnilo Tydne
s aplikovanou fyzikou. Studenti méli v pribéhu sedmi dni moZnost dozvédét se spoustu

novych informaci a navstivit zajimava experimentalni pracoviSté v Praze a okoli.

e dnech 19. az 25. 11. 2017 probéhl jiz 9. ro¢nik

‘ / Tydne s aplikovanou fyzikou (TSAF), ktery se

letos odehraval v Praze a okoli. TSAF piipravili

organizatoti Fyzikdlniho korespondenéniho seminére

(FYKOS) z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy (MFF UK).

Odborné exkurze v ramci TSAFu zapodaly navsté-
vou Ondftejovské hvézdarny, kterd patii k nejdulezitéj-
$im védeckym pracovi$tim ve svém oboru v Evropé.
Zabyva se pozorovanim Slunce a dal$ich hvézd, me-
ziplanetarni hmoty ¢i vysokoenergetickych objektt
ve vesmiru. Béhem nasi navstévy jsme se sezndmili
s okolnostmi zalozeni hvézdarny, v historické kopu-

Pfednaska RNDr. Zdenka Jan(, CSc.

li jsme zhlédli expozici vénovanou vyvoji hvézdar-
ny a fadu zajimavych pfistroji. Nesmime vSak zapo-
menout na na$ hlavni cil - Ondfejovsky dvoumetr
(od roku 2012 nese jméno Perkiv dalekohled). Mno-
hym se doslova zatajil dech, kdyz uvidéli dalekohled
nazivo. Perktiv dalekohled je zrcadlovy dalekohled
s prumérem hlavniho zrcadla 2m. Od svého zprovoz-
néni v roce 1967 je to nejvétsi dalekohled v Ceské re-
publice a pouzivd se k ziskani spekter rtiznych typu
hvézd. Na exkurzi navazala pfednaska Daniela Dup-
kaly Exoplanety a jejich vyzkum.

V ramci TSAFu se studenti zcastnili i Dne s expe-
rimentalni fyzikou (DSEF) na MFF UK, kde si na uvod
poslechli pfednasku RNDr. Zdenka Jani, CSc., z ka-

e |

Ucastnici TSAFu v historické kopuli OndFejovské hvézdarny.

tedry nizkych teplot s ndzvem Fyzika nizkych teplot
a pokusy s kapalnym dusikem. Poté se rozdélili podle
predeslych preferenci do jednotlivych skupin. Kazda
skupina méla individualni program: dopoledni ¢ast -
prednasky a navstévy praktik, a odpoledni ¢ast, kde
se jedna ¢ast ucastnikd vydala na exkurzi do Prague
Asterix Laser System (PALS) a vodniho plazmatronu
na Ustavu fyziky plazmatu AV CR a druhé na $kol-
ni reaktor Vrabec VR-1 v laboratorich Fakulty jaderné
a fyzikalné inzenyrské Ceského vysokého uceni tech-
nického v Praze (FJFI CVUT).

Uprostted tydne si organizatofi ptipravili pro tcast-
niky ,,odpocinkovy*“ den, ktery se ve vysledku stal asi

Skupina ucastnikl pii navstévé jadernych praktik MFF UK.



1 Zpravy B

Den s Astropisem

a Kopalova prednaska 2017

Vladimir Kopecky Jr.

FyzikdInf Gstav Matematicko-fyzikaIni fakulty Univerzity Karlovy, Ke Karlovu 5, 121 16 Praha 2; kopecky@karlov.mff.cuni.cz

25. listopadu 2017 se konal jiz 15. pfednaskovy den s ¢asopisem Astropis. Na akci pro Sirokou
verejnost vystoupilo v priibéhu dne pét prednasejicich z obord blizkych astronomii ¢i astrofyzice

a Ceska astronomicka spolecnost zde tradi¢né udélila svoji cenu — Kopalovu prednasku.

ny s Astropisem porada jiz od roku 2003 ob-
Déanské sdruzeni Spole¢nost Astropis (které je

vydavatelem Casopisu Astropis, jenz se zaobi-
ra popularizaci astronomie a ptibuznych obort). Nej-
drive se akce konala v malém prednaskovém séle Foto
Skoda, ale pro velky z4jem Géastniki se postupné pre-
sunula do prazského planetdria a posléze definitivné
zakotvila v budové Akademie véd (AV) v Praze na Na-
rodni tfidé. Zpocatku byl prednaskovy den poradan
dvakrat ro¢né, ale jiz od roku 2004 se zacal odehravat
pouze jednou, a to v podzimnim terminu na pfelomu
listopadu a prosince. (Pouze v roce 2008 jej sdruzeni
zaneprazdnéné pripravou Mezinarodniho roku astro-
nomie nebylo schopno usporadat.)

Akce neni uréena jenom predplatitelim Casopisu
¢i ¢lentim Ceské astronomické spolecnosti (CAS), ale
predevsim Siroké verejnosti, ktera vzdy zaplni sal ,az
k prasknuti®. Nejinak tomu bylo i v roce 2017, kdy se
seslo vice jak 100 ucastniku (prakticky do vycerpani
kapacity prednaskového salu). Prednaskovy den se ko-
nal v ramci 100. vyroci zalozeni CAS [1], v sou¢innosti
se Strediskem spolecnych cinnosti AV CR a za podpory
spole¢nosti Kronium a SPP.
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Obr. 3 Prof. RNDr. Jifi Podolsky, DSc., z Matematicko-fy-
zikalni fakulty Univerzity Karlovy hovotil na téma
»Maxwell a Einstein: jejich teorie a viny”.

(Foto: V. Kopecky Jr.)

odolnd televia
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Obr. 2 Doc. Ing. Josef Zicha, CSc., spolu s Ing. Sarkou
Némcovou, Ph.D., z Ustavu pfistrojové a Fidici
techniky Strojni fakulty CVUT prednaseji
o ,Technické problematice velkych dalekohled(”.
(Foto: V. Kopecky Jr.)

Hned prvni prednaska byla ponékud neobvykld,
nebot misto véci ¢isté astronomickych na ni hovoril
doc. Ing. Josef Zicha, CSc., spolu s Ing. Sarkou Némco-
vou, Ph.D., z Ustavu piistrojové a tidici techniky Stroj-
ni fakulty CVUT, o ,Technické problematice velkych
dalekohledu. Na pretfes se tak dostala témata mecha-
nické slozitosti konstrukce obtich dalekohledt, stejné
tak jako moderni ptistupy adaptivni optiky, které od-
leh¢uji konstrukee zrcadel a vyznamné vylepsuji zob-
razovaci schopnosti téchto pristroji.

Navazujici pfednaska prof. RNDr. Jifiho Podolské-
ho, DSc., z Matematicko-fyzikdlni fakulty Univerzity
Karlovy (MFF UK), na téma ,,Maxwell a Einstein: je-
jich teorie a vlny* jiz byla onou ,¢istou fyzikou“ a kro-
mé skvélé popularizace obou fyzikdlnich teorii také
pripomnéla udélené Nobelovy ceny za fyziku 2017 - tj.
»za rozhodujici prispévky k detektoru LIGO a pozo-
rovani gravita¢nich vIn“ - a rovnéz shrnula nejnové;jsi
pozorovani gravita¢nich vln, a to véetné prvniho po-
zorovani jejich optického protéjsku.

Sttedobodem dne pak byla Kopalova ptedndska,
kterou ztidila CAS v roce 2007 (u ptileZitosti svého
90. vyrodi zalozeni) jako ocenéni pro ¢eské astronomy
a astronomky za vyznamné védecké vysledky dosaze-
né v nékolika poslednich letech a uvefejnéné ve své-



72 1 Reportaz |

,Na slovicko,
pane profesore Nusle..”

aneb Reportaz z oslav 100. vyroci zalozeni
Ceské astronomické spolecnosti

Jana Zd'arska

Praha, patek, den jako kazdy jiny. Metro, tramvaj, autobus, uspéchané viteni pocetnych zastupl
kolem. Ubiram se ke starodavnému Karolinu, v ruce vstupenku a v mysli tiché o€ekavani. Blizim
se ke vchodu té starodavné budovy (vSak byla podle ni pojmenovana i planetka 2288 Karolinum)
a jako by se svét kolem ponékud zménil. V okolnim davu je cosi jinak a ja marné patram po tom,
¢im to je... Obcas se pobliz mihne muz ve fraku s kloboukem, onde zase dama v prvorepublikovych
Satech s ozdobnou Celenkou ve vlasech. Ponékud znepokojena kontroluji displej svého
.chytrého” telefonu — datum vSak skutecné sedi. Je patek, 8. prosince 2017, a ja kra¢im na oslavu
100. vyroti zalozeni Ceské astronomické spole¢nosti. Anebo je to viechno trodku jinak...?

ili ¢tendri, jesté nez si spole¢né priblizime
M zminénou slavnost, je tfeba vyjadrit preveli-
ky dik véem, ktefi se na celé této vyznamné
akci podileli. Profesionalita, s jakou se zhostili tak ne-
snadného ukolu, byla skute¢né ptisobiva a cely program
byl velice origindlni, v8e skvéle zorganizovano a zre-
zirovano. O kazdého z hostd bylo znamenité posta- N
rano, potéseny byly skute¢né véechny smysly. Dustoj- L
nost, s jakou byla cela slavnost pojata, jisté uspokojila éfi‘ :
vSechny, ktefi se za téch uplynulych sto let na chodu e
CAS podileli. P i P s
Pétek 8. prosince 2017 a hodina ¢trnécta byly zvo-
leny zcela zdmérné, a to proto, aby oslavy 100. vyroci
zalozeni Ceské astronomické spolecnosti (CAS) pro-
béhly pravé na den a hodinu presné. Nasledujici radky
se vam pokusi zprostfedkovat vylet do doby pred sto  alespon zprostfedkované leto$ni prosincovou oslavu
lety, kdy se jeji déjiny zacaly psat. Vychutnejte si tedy  tohoto vyznamného vyroci, ktera probéhla v dustoj-
nych prostorach prazského Karolina.
. , Ve vstupnim dvoru Karolina (zbudovaném podle
l navrhi svétoznamého arch. Fragnera) nds uz zdalky
' vitali poradatelé této exkluzivni slavnosti v neptehléd-
nutelnych dobovych kostymech s impozantnimi klo-
bouky. Kazdy z prichozich se mohl podepsat do knihy
hostti a také mél moznost pridat sviij podpis na pama-
te¢n{ arch ke jménu svého oblibeného predsedy CAS.
Cestou do Modré poslucharny - centra déni prv-
ni ¢asti programu - bylo mozno obdivovat origindl-
ni kostymy jednotlivych nav§tévnika. Velka vétsina
. z nich skute¢né dorazila v dobovém o$aceni, a tak by
Vstupni prostory Karolina, pofadatelé v osobitych se neinformovany pfichozi jist¢ mohl domnivat, ze se
historickych kostymech a kniha hostd, kam se mohl kazdy ~ nachdzi v dobé davno minulé. Panové vzbuzovali vaz-
z pfichozich podepsat. (Foto: D. Malik) nost a tctu, dimy byly rozkosné ve svych klobouécich

Pamateéni arch se jmény predsedi Ceské astronomické
spolecnosti, kde se hosté podepisovali ke svym oblibenym
tvarim. (Foto: D. Malik)
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