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Abstracts of review articles

Zdenka Hdjkova:
Perovskites — a new prodigy in photovoltaics

Abstract: Recently, organic-inorganic perovskites have emerged as
a promising material for low cost and highly efficient thin film solar
cells. This article presents the structure of perovskites, their simple
preparation methods and the great potential of perovskite-silicon
tandem solar cells. Two major weaknesses are also discussed, which
have so far hindered commercial application of perovskite solar cells.

Eliska Berdnkovd: Cauchy-Kowalevsky theorem and
Noether theorem: How to (not) become famous as
a woman in the world of mathematics?

Abstract: This article covers the historical context of the establish-
ment and recognition of the Cauchy-Kowalevsky theorem and No-
ether theorem, two unique research results, which have essentially
influenced modern mathematics, and mathematical and theoretical
physics. The authors of the theorems are two women, Sofie Kow-
alevsky and Emmy Noether who, in a time when women barely
reached higher education, achieved positions in the scientific world
and forever influenced the history of natural sciences.

Michaela Rabochovad: Device testing in extreme
conditions - introduction of a new gamma irradiation
facility at the Research Centre Rez Ltd.

Abstract: A new gamma irradiation facility has been built in the val-

ley of the Vltava River near Prague in the Research Centre ReZ. Thanks
to its facilities, within the Czech Republic it is a unique workplace. In

this article, we explore the possibilities of the new technology and
find out which scientific research and applications can be used.

Zdenék Weiss: 50 years of Glow discharge optical
emission spectroscopy: Principles, applications and
a broader context.

Abstract: Glow Discharge Optical Emission Spectroscopy (GD-OES)
is an advanced method for elemental analysis of metals, inorganic
coatings and thin films. Characteristic features of GD-OES spectra
are outlined and their representation by transition rate (TR) dia-
grams is presented. Some links to the analytical methodology and
examples of typical applications are given.

Pavel Solny:

Radiological physics and physics in medicine

Abstract: Implementation of new technologies in medicine is histor-
ically connected via a collaboration between physicians and phys-
icists. Though many of the new medicine methods were famously
in the spotlight, the technology and physics remained hidden in the
background. Interestingly, it is true that at the outset many of these
new technologies were implemented into medical practice without
any proper study of its physical basis, risk assessment or appropriate
research (an example of this is radiotherapeutics use of X-rays within
6 months after their discovery). Current state-of-the-art of medicine
requires a close cooperation between physicians and clinician tech-
nologists, and in the case of the use of ionizing radiation, also medi-
cal physicists. Correct cooperation is the basis of up-to-date medical
care, which now more than ever before, is a multidisciplinary branch.

MATEMATIKA A FYZIKA VE SKOLE

Komise pro vzdéldvani uciteld matematiky a fyziky JCMF,
Pobocny spolek JCMF Olomouc a Gymnazium Jevicko
porddaji seminar

Matematika a fyzika ve sSkole

Gymnazium Jevicko,

21. — 23. srpna 2018

Akce je akreditovdna v systému DVPP. Vice informaci, v€etné zvanych
prednasejicich, abstraktd prednasek a registra¢niho formulére, Ize nalézt
na strankach seminare.
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Uvodnik

Vézené ¢tenarky a vazeni ¢tenafi,

16 v

predstavuji vam letosni ,,prazdninové® ¢islo zlutého ¢asopisu. Jednim z jeho dominantnich
témat je slune¢ni energie a fotovoltaika, dal§imi jsou Zeny ve védé a uméni nebo radiolo-
gicka fyzika.

Léto nam letos zacalo jiz v dubnu, je tedy otdzkou, jaké roéni obdobi prijde v 1été. Jisté
v8ak je, ze na vlastni kaZi pocitime, jak mnoho energie k ndm ze Slunce prfichdzi. V nasich
oblastech dopada na jeden metr ¢tveredni (pfijasné obloze) vykon priblizné jeden kilowatt -
stadi se za poledne otocit ke slunci a pocitite tu silu. Slune¢ni zafeni umoznuje existenci zivo-
tana Zemi, ale vbudoucnu zfejmé zptsobi i jeho zanik — pokud se to lidstvu nepodafi dfive.

Lidé si jisté uvédomili klicovy vyznam Slunce, hned jak jim to ,,zacalo myslet®. A vzapé-
ti zacali koumat, jak pro sebe vyuzit tento ,,nevycerpatelny“ zdroj energie. Kromé jaderné
a geotermdlni energie maji vlastné vSechny zdroje energie, které vyuzivame, ptivod ve slu-
ne¢nim zafeni. Mezi sou¢asnymi energetickymi technologiemi vynika fotovoltaika, kte-
ra pomoci vnitiniho fotoelektrického jevu v polovodic¢ich pretvari slune¢ni fotony primo
a t¢inné na elektricky proud. Rubrika Ve zkratce popisuje slune¢ni spektrum v souvislosti
s principem fotovoltaickych ¢lankd a jejich teoretickou i praktickou t¢innosti.

Fotovoltaika sice v nas$i zemi kvuli §patné nastavenému systému podpory a jejimu opor-
tunistickému vyuziti ziskala $§patnou povést, ale v globalnim métitku zaziva obrovsky roz-
voj. Pi vyvoji fotovoltaickych ¢lankt mtizeme sledovat jako cil bud maximalizaci vykonu
(téméf za jakoukoliv cenu, napf. pro kosmické aplikace), nebo, ¢astéji, optimalizaci pomé-
ru cena/vykon - v této oblasti kraluje kiemik jako druhy nejbéinéjsi prvek zemské kiry
po kysliku a jako dominantni materidl polovodi¢ového primyslu. V poslednich letech se
v8ak objevila nova skupina fotovoltaickych materialt sloZenych z relativné levnych a hoj-
nych prvkd - perovskity. O nich pojednava aktualita Zdenky Hajkové a spolupracovnikii
z Fyzikalniho ustavu AV CR. Tyto zajimavé materiily zaznamenaly pozoruhodny pokrok
v G¢innosti a staly se ,,hot topikem® fotovoltaického vyzkumu.

V tomto ¢isle pokracujeme ve slibeném ozivovani rubrik a zavadéni novych. Po mnoha
letech byla obnovena rubrika Metody a pfistroje, kterou povazujeme za velmi dulezitou.
Objevuji se zde hned dva prispévky. Rubrika Otazky a nazory, reinkarnovana v minulém
¢isle, pokracuje glosou Daniela Miinicha k Leidenskému manifestu - tedy k problematice
hodnoceni védeckého vykonu, coz je téma velmi kontroverzni. Vzhledem k zavadéni nové
metodiky hodnoceni 2017+ se budeme k tématu jisté vracet.

Poprvé je zatazena rubrika Uméni a véda, kde bychom chtéli predstavovat osobnosti,
které jsou schopny vytvofit propojeni mezi zdanlivé disjunktnimi svéty védeckého pozna-
ni a uméleckého vyrazu. Prvni z takovych osobnosti je Jitka Briinovd-Lachmann, ktera
vytvati vytvarna dila inspirovand predeviim kvantovou fyzikou a optikou. Zensky prvek
ve védé dale pojednava ¢lanek Elisky Berankové o vyznamnych zenach v historii védy - Sofii
Kowalevské a Emmy Noetherové. Tyto matematicky lze pokladat za prukopnice zapojeni
zen do védeckého badani a pronikdni do muzského akademického svéta. Je to téma, které
i dnes vzbuzuje ¢etné debaty o divodech relativné malého podilu Zen mezi badateli. Vzni-
kaji rizné aktivity pokousejici se o vylepSeni tohoto stavu a ty bychom také méli v nasem
Casopise predstavovat.

Preji vam vSem pfijemné a osvézujici 1éto stravené podle vasich predstav, at uz pod slu-
ne¢nimi paprsky, ve stinu, nebo v klimatizované laboratofi.

Jan Valenta
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§ Otdzky a ndzory B

Leidensky manifest Cesku

Daniel Miinich

eidensky manifest stru¢né a jasné vysvétluje

a radi, jak by se méla a hlavné neméla pouzivat

bibliometrie k hodnoceni védy. Jeho autory jsou
svétové autority v oblasti bibliometrie a hodnoceni
védy a vyzkumu (VaV). Deset principi Leidenského
manifestu nastavuje dosavadni praxi hodnoceni védy
v Cesku nemilosrdné kritické zrcadlo, ale nedélejme
si iluze, zZe tento dokument pohne ¢eskym védeckym
vesmirem. Ov§em kazdd kapka dobra.

Diky ptekladu z dilny Strategie AV21 se Ceskym
akademickym rybnikem $iti Leidensky manifest o mé-
feni vyzkumu [1]. Jde o deset stru¢nych doporuceni, jak
pouzivat nebo spi$e nepouzivat bibliometrické indika-
tory k hodnoceni védy. Pro Cesko, které pred deseti
lety nasedlo na celosvétovou vinu posedlosti bibliome-
trii, jsou to zdsady poucné. Jednou z hlavnich pri¢in
této posedlosti v Cesku je systémové neschopnost kom-
binovand se skepsi a neochotou akademiki provadét
hodnoceni vyzkumu jinak. V této uvaze bych se chtél
zamyslet nad prvnimi ¢tyfmi principy Leidenského
manifestu ve svétle zavedené ¢eské praxe hodnoceni
vyzkumnych organizaci.

Leidensky manifest

Leidensky manifest vypracovala skupina péti odbornik
na védni a vefejnou politiku a scientometrii: Diana Hicks,
Paul Wouters, Ludo Waltman, Ismael Rafols a Sarah de
Rijcke. Dokument je nazvan podle mista konani konfe-
rence, na které pivodné vznikl. Obsahuje deset princip(,
které maji pomoci k tomu, aby hodnoceni vyzkumu hralo
dulezitou roli v rozvoji védy a jejiho vztahu ke spolec¢nosti.
Jde o téchto deset bodu:
1. Kvantitativni hodnoceni by mélo slouzit jako podpora
kvalitativniho, odborného posouzeni.
2. Mérte vykonnost ve vztahu k vyzkumnym cilim insti-
tuce, skupiny nebo vyzkumnika.
3. Je tfeba chranit vynikajici vyzkum regionalniho vyzna-
mu.
4.Sbér a analyza dat by mély byt oteviené, transparentni
ajednoduché.
5.Ti, ktefi jsou hodnoceni, by méli mit moznost ovérit
data a analyzy.
6. Je nutné zohlednovat rozdily mezi obory v publika¢ni
a citacni praxi.
7. Hodnoceni jednotlivych vyzkumnikd by mélo byt za-
loZzeno na kvalitativnim posouzeni jejich portfolii.
8.Vyhnéte se nemistné konkrétnosti a falesné presnosti.
9.Vénujte pozornost vlivu hodnoceni a indikéatora
na systém.
10. Indikatory by mély byt pravidelné pfezkoumavany
a aktualizovany.
Cesky pieklad vznikl v ramci Strategie AV21 a Ize jej na-
|ézt zde: http://www.leidenmanifesto.org/uploads/4/1/6/0/
41603901/leiden_manifesto_cz.pdf

1. Leidensky princip
Kvantitativni hodnoceni by mélo slouZit jako podpora
kvalitativniho, odborného posouzeni. Kvantitativni mé-
feni miiZe zabrdnit zaujatosti pti ,peer review a pomoci
pri rozhodovdni. To by mélo ,,peer review” posilit, pro-
toze posuzovat kolegy bez dostatku relevantnich infor-
maci je obtizné. Hodnotitelé viak nesméji byt v pokuse-
ni prenechat rozhodovdni ¢islum. Indikdtory by nemély
nahradit informované posuzovdni. Vsichni nesou odpo-
védnost za svd hodnocen.

Na zacdtek jedna poznamka. Cely Leidensky mani-
fest, v¢etné jeho prvniho principu, hovori o hodnoceni
védy, ale jiz nezminuje ¢eho konkrétné. Principy sice
plati vSeobecné, ale spolehlivost bibliometrie se vyrazné
lisi podle trovné a typu hodnoceni. Pti aplikaci princi-
pt je tfeba rozliSovat, zda bibliometrii pouzivaime pro
hodnocenijednotlivych védct, tymu, pracovist, institu-
ci nebo oboru jako celku na narodni drovni. Cim nizs
amensi jednotka hodnoceni, resp. ¢im mensi pocet vé-
deckych vysledki zahrnutych do hodnoceni, tim osid-
néjsi je vypovidaci hodnota bibliometrickych ukazateli.

V dal$im textu budu mit ¢asto na mysli hodnoceni
vyzkumnych organizaci (VO) a jejich pracovist, kde je
bibliometrie pomérné spolehliva. Pro ilustraci uvedu
par z mnoha prikladd, ze kterych bude ziejmé, Ze ¢im
niz$i aroven hodnoceni, tim potfebnéjsi je doprovodny
dohled o¢i véci znalych hodnotiteli:

B Stava se to zfidka, ale i skvély a posléze slavny ob-
jev se muZe objevit v provin¢nim ¢asopise, coz bi-
bliometrie neodhali. Naopak i nevyznamné ¢lan-
ky, nékdy dokonce diky omylim, se mohou dostat
do $pickového casopisu.

u [ casopisy impaktované Web of Science (WoS) do-
kazou Sikovnou redakéni politikou uméle navyso-
vat sviij impakt faktor. Do takového detailu jiz zpra-
vidla bibliometrické podklady nejdou a je na ocich
znalce, aby ovéfil uroven - tedy vyznam, vliv a nd-
ro¢nost daného ¢asopisu.

® Clanky typu ,review“ (metaanalyza), tedy prehle-
dy existujicich poznatkt na dané téma, jsou zpravi-
dla diametralné vice citované, byt jejich pfinos ¢as-
to neni tak velky, jak by se na zakladé citovanosti
mobhlo zdat.

B Z zadného standardniho bibliometrického ukaza-
tele nevyctete, za jakych materidlnich, finan¢nich
a lidskych podminek vysledek vznikl. Stejné tak
z nich nevyctete, Ze pracovi$té bada v nové se for-
mujicim oboru a zda by do néj mélo pracovisté sviij
vyzkum dale smérovat.

Kafemlejnek

Autoti Leidenského manifestu zminuji ptiklady zemi,
které podlehly pokuseni ¢iselného automatismu tak-
to: ,,Ve Skandindvii a v Ciné pridéluji nékteré univerzity
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Perovskity — novy fenomeén

ve fotovoltaice

Zdenka Hajkova', Lucie Abelova'?, Tereza Schonfeldova',
Neda Neykova', Jakub Holovsky'? a Martin Ledinsky’

"FyzikaIni dstav Akademie véd Ceské republiky, v. v. 1., Cukrovarnicka 10/112, 162 00 Praha 6
2 Fakulta elektrotechnick, Ceské vysoké ucenf technické v Praze, Technické 2, 166 27 Praha 6

Organicko-anorganické perovskity se nedavno ukazaly jako nadéjny material pro vyrobu
levnych tenkovrstvych slunecnich ¢lank( s vysokou ucinnosti. Prispévek predstavuje
strukturu perovskitQ, jednoduché metody jejich pfipravy a slibnou perspektivu
tandemového slunecniho ¢lanku perovskitu s kiemikem. Zminény jsou téZ dveé slabiny,
které zatim brani komer¢ni vyrobé perovskitovych slunecnich ¢lankd.

Uvod

V soucasnosti asi 80% svétové produkce energie po-
chazi z fosilnich paliv (tj. uhli, ropy a zemniho ply-
nu) [1]. S ohledem na problémy spojené s jejich tézbou,
omezenymi zasobami a dsledky spalovani (znecisténi
ovzdusi, globalni oteplovani) je namisté uvazovat o al-
ternativach k témto vycerpatelnym zdrojiim energie.
Postupné proto nabyvaji na vyznamu obnovitelné zdro-
je energie, mezi néz patfi proudéni vétru, energie vody,
tepelnd energie zemského jadra, biomasa v podobé bi-
opaliv nebo slune¢ni zafeni. Posledné jmenované slu-
necni zarenilze ve slune¢nich ¢lancich ptimo preménit
na elektrickou energii. Déje se tak diky tzv. fotovoltaic-
kému jevu, kdy pfi osvétleni ¢lanku (tj. absorpci fotont
¢lankem) dochazi ke vzniku volnych nosi¢t naboje (tj.
elektront a dér). Na konci roku 2016 dosahl celosvéto-
vy instalovany fotovoltaicky vykon pfes 300 GW, [2],
coz pokryva neceld 2% z celkové poptavky po elektfi-
né. Z pohledu celosvétové nové nainstalovanych zdroju
elektrické energie se fotovoltaika jiz nékolik let pohybu-
jenad hranici 10 % [3] a ocekava se dalsi vyrazny narust.
V roce 2030 by mohl byt podil fotovoltaiky na novych
instalacich elektrické energie az 50 %.

Vétsina slune¢nich ¢lankd je dnes vyrabéna z krys-
talického kfemiku, coz je viibec nejdéle zkoumany fo-
tovoltaicky materidl, dosahujici u¢innosti pres 25%
[4]. (Pro pfedstavu — maximalni teoretickd uc¢innost
slune¢niho ¢lanku je dana tzv. Shockleyho-Queissero-
vym limitem a ma obecné pro bézné slune¢ni ¢lanky
hodnotu 33 %, v pripadé kfemiku pak 29,4 %.) Vedle
kiemiku se pouzivaji i dalsi polovodice, jako napf. te-
llurid kadmia (CdTe), selenid médi, india, gallia (Cu-
(In,Ga)Se,, oznac¢ovany jako CIGS) nebo arsenid gallia
(GaAs). Pravé ¢lanek vyrobeny z arsenidu gallia drzi
rekord v uc¢innosti pfemény slune¢niho zafeni (28,8 %
[4]), je vS§ak mnohem nakladnéj$i na vyrobu nez kfemi-
kové ¢lanky. Vyzkum ve fotovoltaice proto smétuje dale
k hledani novych materidli, které bude mozné pouzit

pro vyrobu levnych slune¢nich ¢lanki s vysokou ucin-
nosti. Dnes se studuji vlastnosti dal$ich forem kfemiku
(napf. amorfni ¢i mikrokrystalicky kfemik nandsené
v tenkych vrstvach ¢i ve tvaru nanodréatka), slune¢ni
¢lanky zalozené na kvantovych teckach, organickych
barvivech, kesteritech (Cu,ZnSnS,, CZTS) a nejnovéji
také hybridni organicko-anorganické perovskity.

Co jsou perovskity

a proc je dnes o né takovy zajem

Jako perovskity se oznacuje skupina materialt, které
maji krystalickou strukturu shodnou s oxidem vape-
nato-titani¢itym (CaTiOs3). To je mineral, jenz byl roku
1839 pojmenovan perovskit podle ruského diplomata
amineraloga Lva Alexejevice Perovského. Obecné mu-
zeme strukturu perovskiti zapsat jako ABXj, pricemz
A predstavuje velky vnitfni kation (napt. CH;NH;",
HN=CHNH,", Cs*), B maly kation, ktery je soucdsti
krystalové m¥izky (napt. Pb**, Sn**), a X halogenidovy
anion (I, Br-, CI"). Pfikladem intenzivné ve fotovoltai-
ce zkoumaného perovskitu je polovodi¢ CH;NH;PbI;
(obr. 1). Divodem enormniho zajmu o tento material
je skute¢nost, Ze v poslednich letech raketové vzrostla

Obr. 1 Krystalova struktura nejbéznéjsiho organicko-anor-
ganického perovskitu CH;NH;Pbl;. Organicky kation
je obklopeny oktaedry Pbls.
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Slunecni zareni a fotovoltaika

Katedra chemicke fyziky a optiky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova; jan.valenta@mff.cuni.cz

Slunecni spektrum

Zdrojem energie pro fotovoltaické (FV) clanky je tok foton(
od Slunce. Plosnd hustota vykonu vné atmosféry se nazyva
slune¢ni konstanta a jeji hodnota je 1,37 kW/m?. Celkem vysila
Slunce k Zemi vykon 174 PW = 1,74-10" W (obr. 1).

Prichodem atmosférou se ¢ast energie odrazi a absorbu-
je. Spektrum se podobd vyzafovani dokonale ¢erného téle-
sa o teploté asi 5800 K (coz je efektivni teplota vnéjsi vrstvy
Slunce, fotosféry), v némz jsou ,vyfiznuty” absorp¢ni pasy at-
mosférickych plyn(i a vodni péry (zejména je ovlivnéna ultra-
fialova (UV) a infracervena (IR) spektralni oblast). Pfesny tvar
spektra zavisi na uhlu dopadu, respektive na délce drahy svétla
atmosférou.

Pro ucely fotovoltaiky se pouziva standardni spektrum zna-
mé jako AM 1.5 (zkratka z Air Mass 1.5 — vychazi z toho, Ze paprs-
ky prochazeji atmosférou pod thlem 48°, takze efektivni tloust-
ka atmosféry je 1,5nasobek tloustky pfi kolmém dopadu)' [1].
Standard obsahuje dvé spektra: Primé ozareni a celkové ozareni
(pfimé + rozptylené) z celého poloprostoru (prostorovy uhel =
2m sr — steradidnu), viz obr. 2.

1 Spektrum AM 1.5 bylo definovano zastupci FV priimyslu a americkymi vlad-
nimilaboratofemi ve spolupraci s American Society for Testing and Materials
(ASTM). Novy standard ASTM G173-03 nahradil pfedchozi G159 v lednu 2003
a odpovidajici mezinarodni standard je ISO 9845-1:1992.

energie fotonu [eV]
543 2 1,4 1 0,8 0,6

maximum ~550 nm

¢medién ~682 nm

N B \n¢ atmosféry (T ~ 5800 K)

celkové ozareni AM 1.5
celkovy tok ~1 kW m™

pfimé ozareni AM 1.5
(bez rozptyleného)

spektralni ozareni [W m”nm’]

AMES—

0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 21 24
vinova délka [um]

Obr. 2 Slunecni spektrum definované standardem ASTM G173-03:

Spektrum vné atmosféry (AM 0) a po priichodu atmosférou (AM 1.5) -

celkové a pifimé ozafeni. Ve vyjadieno v zavislosti na vinové délce.

http://ccffzu.cz

Jan Valenta

vzdalenost Slunce - Zemé =
astronomicka jednotka (AU)
=15-10"m

Tok energie =
slunecni konstanta (SC)
= 1,37 kW/m’

Slunce Zemi dodava vykon
174 PW =1.74 - 10" W
(~30 % odrazeno zpét)

Obr. 1 Tok energie ze Slunce na Zemi.

Spektrum AM 1.5 je uvedeno v jednotkach spektralniho oza-
feni [W-m™2-nm™'], to znamena, ze udava, kolik energie [J] do-
pada na 1 m? za sekundu ve spektralnim intervalu 1 nm. Jestlize
zintegrujeme celé spektrum, dostaneme celkovy vykon na m?,
ktery ¢ini900,1 W-m~2a 1000,4 W-m~ pro ptimé a celkové zére-
ni AM 1.5. Vidime, Ze pomér pfimého a nepfimého ozareni je asi
0,9, tedy 90 % zareni pfichazi od Slunce pfimo v tizkém pozoro-
vacim Ghlu w, = 32’ (prostorovém Ghlu Q. = 6,8-107 sr). Ovéem
pfi zatazené obloze je pfimé zareni velmi snizeno a rozlozeno
rovnomérnéji v poloprostoru. Maximum spektra AM 1.5 je ko-
lem 550 nm - to odpovida zelenému svétlu.

Polovodicovy fotovoltaicky clanek je zalozen na tzv. vnitr-
nim fotoefektu, kdy absorpci vhodného kvanta svétla (fotonu) je
elektron vybuzen z valenc¢niho pésu pres pas zakdzanych ener-
gii do vodivostniho pasu. Podobné jako vnéjsi fotoefekt, kdy po-
hlcenim fotonu se uvolni elektron ven z materiélu, je k popisu
nutny kvantovy popis zafeni.

Prevedeni AM 1.5 spektra do vhodnych jednotek probiha
ve dvou krocich: Jednak pfevedeme osu vinové délky na ener-
gie fotonu (pficemz pouzijeme oblibené jednotky eV (elekt-
ronvolt, coz je energie, kterou ziska elektron majici elementér-
ni naboj, v potencialnim poli 1V, 1 eV = 1,6 107'° J) a potom
prevedeme spektralni ozareni na kvantové spektralni ozareni.
Zakladem pro transformaci je vztah mezi energii fotonu £ a vl-
novou délkou A

E=m="C, E[eV]:@, ()
A /1[11111]

kde 7 je Planckova konstanta a c je rychlost svétla. Prava strana
udava numericky vztah pro pfipad vyjadieni £ a A v jednotkach
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PREHLEDY POKROKU FYSIKY
Nauka o vinivém
pohybu étheru

Vladimir Novak
21.6. 1869 Praha — 24. 3. 1944 Brno

Vladimir Novak

Pokracujeme v pohledu na vyvoj fyziky pted ~111 lety,
jak jej podavaly Prehledy pokrokii fyziky, o kterych jsme
pojednali v ptedminulém ¢&isle [J. Valenta: Cs. ¢as. fyz.
68, 51 (2018)]. Tentokrat jsme vyhledali zpravy o studiu

slune¢niho zéfeni, které byly soucdsti kapitoly ,,Nauka
o vlnivém pohybu étheru, vypracované Vladimirem
Novakem. Pfehled zahrnuje 1éta 1904 az 1912.

Jan Valenta

Uvod

/7

IV. Radiace svételna a tepelna.
Napsal Dr. Vladimir Novdk v Brné

Zateni nékterych svételnych prameniiv.

1904
V tomto odstavci uvedeny budtez prace o zdfeni slu-
necnim.

Poynting' pocital ze znamé solarni konstanty
dle zakona Stefanova temperaturu planet slune¢né-
ho systému a slunce. Pfijme-li se za soldrni konstan-
tu hodnota Rosettiho (2-5 kalorie/min), vychazi pro
Merkur temperatura 196°, pro Venusi 79°, pro nasi
Zemi 17° pro Mars —38°. Nema-li Mésic atmosféry,
jest jeho povrchovéa temperatura na mistech Sluncem
nejsilnéji ozarenych 139°. Dle méfeni Langleyovych
jest povrchova temperatura Mésice priblizné 0°, tak
ze hotejsi vysledek bylo by vyloziti mocnym vedenim
tepla do vnitfnich vrstev Mésice. Analogicky nesou-
hlas ukazuje ¢islo pro povrchovou temperaturu Marta,
najehoZ povrchu by voda musila byti jen ve skupenstvi
tuhém. V druhé ¢asti svého pojednani Poynting uva-
Zuje vliv svételného tlaku na gravitaci, pocitd, kdy se
obé tato pusobeni vyrovnavaji, vyklada povstani ko-
mety, pocita pripady pohybujicich se téles, jez vlivem
svételného tlaku a gravitace neméni svou vzdjemnou
polohu atd.

Langley?uréil z éetnych méfeni solarni konstanty,
provedenych na astrofysikalni observatoti Smithsono-
va ustavu od fijna 1902 do bfezna r. 1904, Ze koncem
bfezna 1903 nastala zna¢nd zména slunecni radiace,
kterou po vymyceni rtiznych zdrojt chyb, hlavné pro-
ménnosti absorpéni mohutnosti atmosféry zemské,
bylo mozno ptiblizné ur¢iti ¢islem 10%. Langley poci-
tal, jakd by musila nastati zména ve stfedni temperatu-

1 J. H. Poynting, Proc. Roy. Soc. 72. 265. 1903. Ref. J. d. Phys.
(4) 3.904. 1904.; viz téz Nature 70. 512. a 71. 200. 1904.
2 S.P. Langley, Astrophys. J. 19. 305. 1904.

fe Zemé, kterou by tak velikd zména v radiaci slune¢ni
ptivodila. Vypocet ukazuje, ze by stfedni temperatu-
ra Zemé musila klesnouti o 7-5°% z pozorovani prove-
denych na 89 stanicich v mirném pasmu rozlozenych
konstatovana byla v prislusné dobé zména o 2°.

Gorczynski® ukazal veliky vliv vlhkosti na ro¢-
ni pribéh radiace slune¢ni. V krajinach o malé ro¢ni
zméné vlhkosti pfipadd maximum insolace na Cerven,
v mistech velikych zmén vlhkosti jsou dvé maxima in-
solace a to jedno v bfeznu, druhé v fijnu.

Fabry* uréil svételnou intensitu slune¢ného zateni
pro stfedni vzdalenost Zemé od Slunce a pro postaveni
Slunce v zenitu &islem 10° svicek.

1905

O slunecnim zdveni jedna nékolik praci. Hale’ odpovi-
dé na nékteré kritiky vykladu svého o konstituci slu-
nec¢niho povrchu, zaloZeného na monochromatickych
spektrofotografiich slunce (IV. 168. 1904).

Z rozmanitych namitek, jez ucinili Evershed,
Lockyer, Deslandres a Julius, jest jedna namit-
kaJuliova nejvaznéjsi (IV. 164, 165 1905). K potvrzeni
Juliovy theorie zalozené na anomélni dispersi a disper-
snich pasmech (IV. 166. 1905) ptispél zajimavou po-
znamkou Przybylock.® Obihédni zemé kolem slunce
a vlastni rotace slunce zpusobuje, ze zemé se periodic-
ky vraci do ur¢itych mist nehomogenniho svételného
pole slune¢niho. Dle Ekholma a Arrhenia trva ro-
tace slune¢ni 25.929 dni, tak zZe 14 otocek slunce trva
363-006 dne, ¢ili 0 2:25 dne méné nez rok sidericky.
Zemé tudiz prijde do ptivodniho mista svételného pole
za dobu 25-929/2.25 = 11-25 rokt. Cislo toto tplné

3 L. Gorczynski, Anzeiger d. Krakauer Akad. d. Wiss. 465.
1903. Ref. Rundschau 19. 318. 1904.

4 Ch. Fabry, Nature 69. 167. 1903.

5 G.E. Hale, Astrophys. J. 21. 261. 1905.

E. Przybylock, Phys. ZS. 6. 634. 1905.
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Francois Dominique Arago —

fy2|k s dusi dobrodruha

(1/786—1853)

Frantisek Jachim

Zakladni Skola Dukelskd, Dukelskd 166, 386 01 Strakonice; jachimf@gmail.com

dyz si navstévnik Pafize zblizka prohlizi Eiffe-

B lovu véz, muze ho zaujmout jeji fimsa, na niz

jsou vepsand jména 72 francouzskych védcu

a inZenyr, jejichz odkazy spadaji mezi roky 1789 az

1889. Je to jakysi Slavin osobnosti zlatého obdobi fran-

couzské védy. Mezi jmény nalezneme i jméno fyzika,

astronoma, zemémeéfice a ne vlastni vinou i dobrodru-
ha Franc¢oise Dominiqua Araga (obr. 1).

vrv

Cesta na parizskou Polytechniku

Pramenem informaci o Aragovi je jeho vlastni Zivoto-
pis [1], v ¢estiné série ¢lanki [9]. Je vSak stru¢ny, pokud
jde o védecké vysledky. Ty musime hledat jinde - vjeho
dile, které souborné vyslo v [6]. Cist Aragiiv Zivotopis
je presto vzrusujici. Podivejme se proto, co velky védec
zazil. Narodil se 26. inora 1786 v na jihu Francie v Es-
tagelu nedaleko Perpignanu v rodiné préavnika. V Per-
pignanu také absolvoval gymnazium, kde si béhem stu-
dia oblibil literaturu v dilech klasikd.

'@\m;wmn

Obr. 1 Galerie vyznamnych védct a inzenyr( na Eiffelové
Vézi.

Obr. 2 Francois Dominique Arago (1786-1853)

Obratk jeho zdjmu o pfirodni védy ma téméf neuvé-
fitelnou momentku: Mladého Araga znic¢ehonic zaujal
dustojnik prochdazejici se po perpignanskych hradbach,
atak se ho otazal, jakZze se sam muze stat distojnikem.
Ten mu odvétil, Ze absolvoval polytechnickou $kolu
v Pafizi. Arago se okamzit¢ prihlasil do matematic-
kého kurzu, sehnal si knihy vyznamnych matemati-
ka, konkrétné Legendra, Lacroixe, Garniera, k tomu
Laplaceovu Mechaniku nebes, a tésil se na prijima-
ci zkousku. Velmi ndro¢né ho zkousel bratr Gaspar-
da Mongea, a to s takovym vysledkem, Ze na seznamu
ptijatych byl Arago na prvnim misté. Béhem pocatku
studii, kdy uz ostatné umél vzdy mnohem vice, nez se
zadalo, absolvoval mj. i tézkou zkousku u matemati-
ka a geodeta A. M. Legendra, ktery uz jenom z divo-
da Aragova nefrancouzského jména byl ke studentovi
velmi arogantni. Ale student presvéd¢il examinatora,
Ze nejen zna jeho matematické spisy, ale dovede je také
srovnéavat s jinymi vyznamnymi dily. Jiz béhem stu-
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Teorem Cauchyho-Kowalevské
a teorem Noetherové:

ak se jako zena (ne)proslavit
ve sveté matematiky?

\Vénovano 100. vyroci teorému Noetherove

Eliska Berankova
Katedra matematiky, Pfirodovédeckd fakulta, Ostravskd univerzita, 30. dubna 22, 701 03 Ostrava

Tento ¢lanek se vénuje historickému kontextu vzniku a pfijeti teorému Cauchyho-Kowalevské a teorému
Noetherové, dvou jedinetnych vysledku, které zadsadné ovlivnily moderni matematiku i matematickou

a teoretickou fyziku. Autorkami téchto teorém( jsou dvé Zeny, Sofie Kowalevska a Emmy Noetherova,
které si v dobé, kdy Zeny jen stézi dosahovaly vy3siho vzdélani, svym talentem, houzevnatosti a Usilim
dokdzaly vybojovat misto ve védeckém svété a navzdy se zapsaly do historie pfirodnich véd.

Uvod

V ndvaznosti na ¢lanky Zivotni p#ibéh Sofie Kovalevské
[1] a Zdkony zachovdni v modernich variacnich teoriich.
Odkaz Emmy Noether [2], vydané v tomto ¢asopise v ¢.
2 ro¢niku 61 (2011), bude predstaveno pozadi vzni-
ku a ptijeti dvou vyznamnych teorémil od zminénych
matematic¢ek Sofie Kowalevské a Emmy Noetherové.
Cilem tohoto ¢lanku neni zaméfit se na matematicky
vyklad prislusnych teorémi, ale jde spiSe o historicky
pohled, ilustraci doby a podminek pro praci a zivot
téchto dvou vyznamnych Zen. Tento ¢lanek je véno-
van pripomenuti 100. vyro¢i publikace teorému Noe-
therové, ktery vysel v roce 1918 [3]. A zéroven je tento
rok také 130. vyro¢im vyznamného mezniku v zZivoté
Sofie Kowalevské, kdy ji byla jako prvni Zené v histo-
rii Francouzskou akademii véd udélena cena Prix Bor-
din za préci o Rotaci tuhého télesa okolo pevného bodu
(v originale Sur la probléme de la rotation d’un corps
solide autour d’un point fixe).

V dnesni dobé bereme mnohé teorie, vzorce i teo-
rémy za dané, pouzivame je, vime, Ze jsou dokazané,
mnohé diikazy sami zname, a tudiz o jejich pravdivos-
ti nepochybujeme. Ale ne vzdy tomu tak bylo. Mnohé
teorie byly ihned po svém vzniku odmitnuty nebo do-
konce zapomenuty a az po néjakém case, kdy spattily
svétlo svéta znovu, byly prijaty s aplausem a obdivem,
které si zaslouzily jiz po svém vzniku. Pfipomeiime si
dvateorémy a ukazme si, jak se zrodily a jak byly ptijaty
spole¢nosti, zejména matematickou. Oba dva teorémy

jsou dnes velmi zndmé - jednd se o teorém Cauchyho-
-Kowalevské, slavny teorém o fesitelnosti analytickych
diferencidlnich rovnic, a o teorém Noetherové o syme-
triich varia¢nich funkcionald a o zakonech zachovani,
ktery z hlediska matematiky oteviel zcela novy smér
pro feseni varia¢nich diferencidlnich rovnic a obecnéji
se stal fundamentdlnim teorémem matematické fyzi-
ky, jenz stoji v zékladech vSech modernich fyzikalnich
teorii od mechaniky aZ po teorie poli.

Autorkami téchto teorémi byly matematicky Sofie
Kowalevska a Emmy Noetherova. Obé dvé zanecha-
ly vyznamné stopy v fadé oblasti matematiky — Sofie
v oblasti analyzy, teorii diferencidlnich rovnic a v ana-
lytické geometrii a Emmy kromé varia¢niho poétu
amatematické fyziky (obecna teorie relativity) zejména
v abstraktni algebie. Jejich hluboké vysledky se proli-
naji v oblasti feseni a resitelnosti diferencialnich rov-
nic, do niz patfiioba dva zminéné teorémy.

Teorém Cauchyho-Kowalevské

Teorie diferencialnich rovnic vznikla ve stejné dobé
jako diferencialni pocet. Jiz v roce 1671 se Newton za-
byval diferencidlnimi rovnicemi ve své praci Methodus
Fluxionum et Serierum Infinitarum.

V 18. stoleti také matematici pouzivali mocnin-
né fady pro vyjadieni funkci, u kterych nebylo moz-
né najit jednodussi formuli. Casto vyjadfovali fadami
i fyzikélni veli¢inu, pro kterou znali jeji diferencialni
rovnici.
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Testovani zarizeni

v extrémnich podminkach -

nova gama ozarovna
v Centru vyzkumu Rez se predstavuije

Michaela Rabochova, Roman Mohyla
Centrum vyzkumu ReZ s.r.0., oddéleni Diagnostika a kvalifikace, Hlavni 130, 250 68 Husinec-Rez;

Michaela.Rabochova@cvrez.cz; Roman.Mohyla@cvrez.cz

V Gdoli Feky VItavy nedaleko Prahy v Centru vyzkumu ReZ s.r.0. byla vybudovana nova
gama ozafovna, ktera predstavuje svymi technickymi dispozicemi unikatni pracovisté
v ramci Ceské republiky. Prostfednictvim tohoto ¢lanku prozkoumame moZnosti nové

technologie a zjistime, na jaké védecko-vyzkumné ukoly a aplikace je mozné ji vyuzit.

Jak to vsechno zacalo

Nova gama ozafovna byla vybudovana na zakladech
jeji zastaralé predchudkyné, kterd vznikla v roce 1960
ve spolupraci s Ustavem jaderného vyzkumu (dnesni
U]V, a. s.) a Ustavem pro vyzkum, vyrobu a vyuziti ra-
dioizotopt (UVV VR, které je viak dnes jiZ rozdrobeno
mezi nékolik podniku). Jeji puvodni vyuziti spadalo
do oblasti chemickych, fyzikalnich a elektronickych
aplikaci a analyz [1]. Ozafovna byla hojné vyuZivana
az do roku 2010, kdy po témért padesati letech provo-
zu byla nasnadé myslenka o jeji celkové rekonstruk-
ci. Padnym dtivodem byla potfeba modernizace tech-
nologie a vyména zdroje gama zafeni, jehoZ aktivita
jiz zna¢né poklesla. Z tohoto divodu se zacalo s projek-
tem designu nové gama ozafovny, ktera by méla rozsi-
fené technologické moznosti. Rekonstrukce ozafovny
byla zastiténa podporou projektu SUSEN (SUStaina-
ble ENergy [2]) a jeji provoz v nové podobé byl zapocat
v zaf{ roku 2017.

Technologické dispozice

Na zdkladé projektu nového designu ozatovny vznik-
lo multifunkéni zatizeni, které umozituje ozafovani
v §irokém spektru predem definovanych podminek.
Srdcem ozafovny je ozafovaci kobka, v niZ se nachd-
zi zdroj zafeni gama, v tomto ptipadé *°Co, ktery pti
instalaci disponoval aktivitou 180 TBq. Novinkou je
ozarovaci experimentalni box, ktery tvori dvouplas-
tovy ocelovy valec, jehoz mezipldst je mozné chladit
vodou a s pomoci kapalného dusiku v ném dosdhnout
teploty az -196 °C. Pti nizkych teplotach je také moz-
né vyuzit dvoustupniovou vakuovou aparaturu - rotac-
ni a turbomolekularni vyvévu - a vytvorit v prostoru
boxu vysoké vakuum. Box disponuje i instalovanou

Obr. 1 Stinéni vstupu do ozafovaci kobky.

vyhfivaci kazetou, a tak je uvnitf néj mozné ptipravit
iopa¢né podminky, tedy vysokou teplotu az do 400 °C.
Nedavno byly také instalovany picky pro ohfev vzor-
kt za Gcelem zvySeni kapacity ozafovny pfi ozarova-
ni za zvySenych teplot. Cely systém je mozné ovladat
a monitorovat vzdalené a zaznamendvat teplotni pri-
béhy. Dtiraz je také kladen na bezpe¢nost gama ozatov-
ny, tedy ochranu pfed zna¢nym gama zafenim zdroje.
Ten je obloZen silnym betonovym a olovénym stinénim
a celé zafizeni obsahuje mnozstviaktivnich i pasivnich
prvk, které chrani obsluhu ozafovny (obr. 1, 2).

Simulace podminek jadernych

elektraren i vesmiru

Kryogenni teploty, radiace a vakuum - tfi dilezité pa-
rametry, kterymi se vyznacuji podminky, jaké panuji
ve vesmiru. V$ech tii parametrd soucasné lze dosah-
nout v experimentalnim boxu (obr. 3), a tak se diky
této unikatni technologii gama ozafovna fadi v ramci
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50 let optické emisni
spektroskopie s doutnavym
vybojem: principy, aplikace
a souvislosti

Zdenék Weiss
Fyzikélni istav AVCR, v. v. 1., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Opticka emisni spektroskopie s doutnavym vybojem (GD-0ES) je vyznamna metoda

chemické (prvkové) analyzy kovU, anorganickych povlaku a tenkych vrstev. [sou popsany
charakteristické rysy spekter GD-OES a jejich reprezentace pomoci diagramu ¢etnosti pfechodu
(TR diagramu). Jsou uvedeny souvislosti s metodikou analyz a typické priklady aplikaci.

a pfelomu let 1967 a 1968 némecky chemik
| \ | Werner Grimm sestavil a patentoval vyboj-
ku s plochou katodou [1] jako novy spektralni
zdroj pro spektrochemickou analyzu kovt a slitin. Po-
lozil tak zéklad pro celou novou disciplinu - optickou
emisni spektroskopii s doutnavym vybojem (Glow Dis-
charge Optical Emission Spectroscopy, GD-OES) [2, 3].
Ta se od té doby velmi rozvinula a stala se dulezitym
nastrojem k analyze prvkového slozeni kovovych ma-
terialt, anorganickych povlakd, tenkych vrstev a ma-
teridlt s chemicky modifikovanymi povrchy. Uplat-
nuje se v metalurgii, pfi optimalizaci procest depozice
tenkych vrstev, pro studium difuze v tenkovrstvych
systémech, v oblasti vysokoteplotni oxidace a koroze
kovovych materidli a v jinych podobnych aplikacich.

argon Cerpdni chlazeni

A
l ‘ l katodova
blok deska

B anody —_
. E.

plazma

e £ . ity

Obr. 2 Erozni krater po analyze metodou GD-OES. (a) Cely
krater. Foto: Ing. P. Svora, Ph.D. (b) Priifez okrajem
krateru na vzorku boridované oceli: na levé strané
je dno erozniho krateru, uprostied na jeho okraji
vystupuje nad pudvodni povrch vzorku ostra hrana
tvorena redeponovanym materialem odprasenym
ze vzorku a vpravo je vidét neporusenou svrchni
¢ast vzorku (mimo erozni krater), tvofenou fazemi
vzniklymi reaktivni difuzi béru do oceli. Foto:

Ing. J. Kuna (c) Detail okraje erozniho krateru.

okno

vzorek

spektrometr

| ] n
- blok —
anody

il

=0,7-1,5 Schéma Grimmovy vybojky je na obr. 1. Vzorek ur-

Ceny k analyze se poloZi na katodovou desku, vnitfek
vybojky se vycerpd, napusti se argonem a pfivedenim

cerpani

izolace

2 L
e

Obr.1 Grimmova vybojka.

vysokého napéti na katodu vznikne doutnavy vyboj,
ve kterém se povrch vzorku atomizuje katodovym roz-
prasovanim (sputtering) [4]. Erozni krater po analyze je
naobr. 2. Rozprasené atomy vzorku se ve vyboji excituji
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Radiologicka fyzika a fyzika

v mediciné

Pavel Solny

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrskd, katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafen,
Brehovd 7, 115 19 Praha 1, pavel.solny@fjfi.cvut.cz; Stétni Ustav radiacni ochrany, v. v. i., Bartoskova 1450/28, 140 00 Praha 4-Nusle

Piedmluva

Pouzivani technologii v mediciné velmi vyrazné sou-
visi se spolupraci lékat a fyzika. Zatimco mnohdy se
vyrazné vyzdvihl pfinos konkrétni lékarské metody,
na technické a fyzikalni pozadi se ob¢as zapomina. Za-
roven neni nezajimavé, Ze se ¢asto v historii (a bohuzel
iv soucasnosti) stava, Ze se nova technologie implemen-
tuje do mediciny dfive, neZ jsou zcela zndima mozna
omezeni a rizika (prikladem mtiZe byt pouziti rentgenu
k1é¢bé melanomt ani ne pil roku po objevu ,,paprski
X“) [1, 2]. Proces nasledné optimalizace ¢i individua-
lizace pouziti implementované technologie ¢i postupu
pak vyzaduje vyznamnou kooperaci mezi fyziky a léka-
ti, kdy tato spoluprace mize byt narusena faktem, Ze
»uz to preci funguje®. Pfitom je dnes zcela zjevné, ze bez
multidisciplinarni spoluprace pokryvajici velkou cast
védnich obort se moderni medicina neobejde. Jednim
z téchto odvétvi je i radiologickad fyzika, kterd se zabyva
hlavné fyzikdlni ¢asti vyuziti zdrojui ionizujiciho zéfe-
ni pfi diagnostickych a terapeutickych postupech [3].

Uvod
V souvislosti se sou¢asnym rychlym vyvojem aplikaci
nejriiznéjsich technologii v mediciné, prohlubovanim
znalosti v oblasti procesti a fungovéani jednotlivych bu-
nék v lidském téle, rozsifenim poznatkil v oblasti far-
makologie, biofyziky i zlep§enim znalosti principii fun-
govani tkdnia organt jako celku dochdzi k rozsifovani
moznych aplikaci souc¢asnych $pickovych technologii
pro pouziti pti diagnostice, 1é¢bé a sledovani vysledka
1é¢by Siroké skaly onemocnéni. K tcelné, a predevsim
bezpe¢né implementaci soucasnych poznatkil a no-
vych technologii jiz v§ak ddvno nesta¢i pouze naudit
lékatsky persondl tyto technologie pouzivat. Spravné
a bezpe¢né vyuziti zdroju ionizujiciho zafeni v medi-
ciné vyzaduje ptitomnost vysoce kvalifikovaného per-
sonalu (radiologickych fyziki) a radiologickych tech-
nikt s technicky orientovanym vzdélanim obsahujicim
izaklady radiobiologie, detekce ionizujiciho zafeni, ale
izpracovani obrazu a dat [4, 5].

Praktické aspekty aplikaci novych technologii
v mediciné velmi tzce souvisely v dfivéjsich dobach
s techniky ¢i elektrotechniky a dnes s biomedicinsky-
mi inZenyry a radiologickymi fyziky. V tomto a snad
i nékolika dalsich ¢lancich bychom se chtéli zabyvat
zejména aplikaci radiologické fyziky v nuklearni me-
diciné a s ni souvisejicim aktudlnim vyvojem.

Néco malo z historie

aneb desetileti velkych objeva

Od prvniho vyuziti jonizujiciho zéfeni v mediciné
za par let uplyne vice nez jeden a ¢tvrt stoleti. Wilhelm
Conrad Roentgen v roce 1896 dokazal jako fyzik vyuzit
svou intuici a invenci k pofizeni prvniho rentgenové-
ho snimku. Zaroven prokazal zna¢nou porci altruis-
mu a proziravosti, kdyz dal sviij objev volné k dispozi-
ci vSem. Zjisténi, Ze je mozné neinvazivné nahlédnout
do lidského téla, zaujalo lékafe a znamenalo revoluci
v mediciné. Doslo tak zahy k polozeni zakladu oboru
rentgenova diagnostika, ktera je pro medicinu nepo-
stradatelnd. Nedlouho poté byly pozorovany a popsany
i prvni nezadouci G¢inky - zarudnuti a poskozeni ktize,
epilace a v nékterych pripadech i nekréza povrchu kiize
v diisledku prili$ ¢astych expozic. Tato radia¢né indu-
kovana poskozeni vedla lékare téméf okamzité k tiva-
ham o dal$im mozném pouZziti tohoto zafeni. S dobrym
umyslem kontroly ¢i zni¢eni rostoucich 1ézi melanomu
tak doslo k 1é¢bé koznich i jinych nddort pomoci rent-
genu bez znalosti vlastnosti pristroje, charakteristik
zafeni ani principu fungovani jiz béhem $esti mésict
od jeho objevu. Ackoli byly v nasledujicich letech u¢iné-
ny pokusy o vyzkum principu vlivu paprski X na bun-
ky, tehdejsi droven védy neumoznila zjisténi blizsich
detailt. Takto byl v podstaté polozen zaklad dne$niho
oboru radioterapie (radiacni onkologie), ktera vyuziva
ionizujici zateni k 1é¢bé nadori a paliativni 1é¢bé [1, 2].

Obr. 1 Fotografie sélu brachyterapeutického pracovisté
s operac¢nim stolem v popredi, brachyterapeutickym
aplikadtorem (vlevo) a C ramenem (rentgenem pro
kontrolu spravnosti zavedeni aplika¢nich jehel).
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Most mezi védou a umenim

Obrazy Jitky Brunoveé-Lachmann

Jan Valenta

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

RNDr. Jitka Brinova-Lachmann

B narozend v Prostéjové (1944)
m vystudovala Prirodovédeckou fakultu Univerzity

Palackého v Olomouci (1966)

m ziskala doktorat z matematiky na UP (1976)
u dlouholetd ¢lenka Jednoty ceskych matematikil

a fyzika - aktivné pisobila v UV JCMF
B vytvari obrazy inspirované (nejen) védou a vysta-

vuje na domdcich i zahrani¢nich univerzitach, kon-

ferencich a v galeriich - Pariz, Kolin nad Rynem,

Stockholm, Uppsala, Rochester, New York, Mosk-

va, Praha atd.

B jeji obrazy byly zafazeny do publikace SPIE (Me-
zindrodni spole¢nost pro optiku a fotoniku) v USA

B udrzuje kontakty s mnoha védci a umélci ve svété

B stale podnika studijni cesty na zajimavd mista a za

zajimavymi lidmi

Co se neda pfesné popsat...
Z projevu J. Valenty pti zahdjeni vystavy obrazil Jitky
Briinové-Lachmann dne 10. cervna 2013 v Malé gale-
rii védeckého obrazu na Matematicko-fyzikdlni fakulté
Univerzity Karlovy.

... Pred rokem jsem pro zahdjeni jedné vystavy vy-
myslel axiom: Co se nedd presné popsat, o tom se dd
presné mlcet. Pokud by se timto axiomem ridili vSichni,
zavladlo by hrobové ticho, ale i mnoho védeckych ¢aso-
pisti by mohlo byt zruseno. I jd bych musel nyni zmlk-
nout... Dovolte mi v8ak byt chvilku nepfesny.

Pii ptipravé této vystavy se mi totiz zjevilo pokra-
¢ovanizminéného axiomu: To, co se nedd presné popsat

Synergetika

Schrédingerova kocka

- tedy popsat védeckymi metodami -, se dd pojednat
umeélecky. Tim ptfedpokladdm, ze uméni dokdze po-
jednat o té ¢asti lidské existence, kterou (zatim nebo
nikdy) nelze popsat védeckymi metodami. Z toho se da
odvodit navrh definice: Uméni je to, co poskytuje sdé-
leni, které se nedd popsat védeckymi metodami. Z toho
pak plyne, Ze to, co lze redukovat na védecky popis,
neni uméni.

Véda a uméni sméfuji k riznym oblastem vseho-
mira. K plnému, harmonickému, Zivotu tedy ziejmé,
at si to uvédomujeme, nebo ne, potiebujeme jak védu,
tak uméni. Pokud chceme my védci do svého svéta po-
jmout i nepopsatelnou ¢4st reality, musime se uchylit
k uméni nebo ndbozenstvi, eventualné k obojimu. Rekl
bych, Ze si to védci ¢asto uvédomusji a tihnou k uméni
a vife, protoZe to zavrsuje oblouk pozndni v celkovou
harmonii. (Opa¢ny ptipad umélct se silnym vztahem
k védé je podstatné vzacnéjsi.) To pak prindsi $tésti
a radost: Jsou totiZ jen tfi zdroje opravdové radosti:
radost z poznani, krasy a lasky, které se takto harmo-
nicky spoji.

Obdas lidé nastoluji otdzku, zda miiZe dojit k jis-
tému splynuti védy a umeéni. Jak plyne z vyse uvede-
nych tvah, domnivam se, Ze to nastat nemuze, nebot
véda a uméni pojednavaji o jinych ¢astech vsehomi-
ra, pouzivaji jiny jazyk a jiné metody. Jediné skutec-
né propojeni predstavuji osobnosti, které se dokdzZou
zakotvit na obou brezich. Myslenky a inspirace pak
pres né mohou prechazet jako pres most mezi védou
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SInecna energia v Ulohach
fyzikalnych sutazi pre mladez

Lubomir Konrad', Jan K¥iz?, Filip Studni¢ka?, Bohumil Vybiral?

! Gymnézium, Velk okruznd 22,010 01 Zilina

2 Usttednf komise Fyzikalni olympiady, Univerzita Hradec Krélové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krélové

ktora je pre nas zivot absolitne nevyhnutna. Pre-

to sa jej venuje velka pozornost a fudstvo sa snazi
néjst sposoby ako ju efektivne vyuzivat. Rovnako byva
tato problematika ¢astym nametom tloh na roznych
fyzikalnych sttaziach. Prave na takéto ulohy sa chceme
zamerat v nasom prispevku.

V prvej tlohe sa pocita tepelnd rovnovdha Zeme,
vykon fotoelektrického zdroja, ktory meni energiu sl-
nec¢ného Ziarenia na energiu elektrickd, a vplyv vyroby
energie na tepelnu rovnovéhu na nasej planéte. Druha
uloha je experimentalna a zaobera sa $tidiom solarne-
ho ¢lanku. Tretia uloha, ktora je in$pirovand hollywo-
odskym trhdkom Armagedon, ma mierne vedecko-fan-
tasticky nadych, pretoze sa v nej rie$i vyuzitie solarnej
plachty ako alternativneho pohonu druzic. Obe teoretic-
ké tlohy boli predlozené riesitelom Fyzikalnej olympia-
dy na Slovensku, experimentalnu tilohu riesili castnici
Medzinarodnej experimentalnej fyzikdlnej olympiddy.

E ; Ine¢nd energia je najdostupnejsia forma energie,

ULoHa 1: Tepelna rovnovaha Zeme

Hlavnym energetickym zdrojom Slnecnej sustavy je
Slnko, ktoré vyzaruje energiu ako dokonale ¢ierne tele-
so s povrchovou teplotou Tg = 5800 K. Ziarenie postu-
puje vSetkymi smermi do okolitého Vesmiru a zdsobuje
energiou aj planéty Slnec¢nej sistavy. Priemerna teplota
vadsiny planét je ur¢end rovnovédhou absorbovanej sl-
necnej energie a energie vyziarenej planétou do okoli-
tého priestoru.
a) Akd priemerna teplota povrchu Zeme zodpoveda
rovnovahe pohltenej a vyZziarenej energie, ak Zem
povazujeme za dokonale ¢ierne teleso? Aka by bola
priemerna teplota povrchu Zeme, keby sa Zem na-
chadzala vo vzdialenosti od Slnka, zodpovedajucej
drahe Marsu alebo Venuse?

Aky elektricky vykon moze dosiahnut fotoelektric-

ky zdroj s celkovou plochou fotoelektrickych ¢lan-

kov 10000 m? pri i¢innosti premeny dopadajticej
energie slne¢ného Ziarenia na energiu elektricku

n =20 %?

b) Aky vykon prepocitany na jedného obyvatela Zeme
(6 mld. Tudi) by sa musel uvolnit z pozemskych za-
sob paliv, aby sa priemerna teplota zemského povr-
chu zvysila o 1 °C?

¢) Ovplyviuje energetickd rovnovdhu Zeme energia
vyrobena v jadrovych a vodnych elektrarnach? Od-
poved zd6vodnite.

a

=

Polomer Slnka Rq = 6,96-10% m, vzdialenost Zem -
Slnko dyg = 1,50- 10" m, Mars - Slnko dys = 2,28 10" m
a Venusa - Slnko dyg = 1,08-10'" m, polomer Zeme
R, = 6,38-10° m, Stefanova-Boltzmannova kongtanta
0="567-10"°W-m>-K*

Riesenie
a) Slnko vyzaruje zo svojho povrchu vykon
Ps = 47'(R520' TS4.

Tento vykon sa §iri do okolitého priestoru. Vo vzdia-
lenosti zodpovedajticej priemernému polomeru or-
bitalnej drahy Zeme pripadd na jednotku plochy
kolmej na smer $irenia vykon
2
s = 4 h 2 = i; oT S4 ~
mdzs dzs

~1,38 kW/m? (solarna konstanta).

Na privratent ¢ast povrchu Zeme dopadd vykon
Py, = m R;* Hg (Zem zachyti Ziarivy tok plochou
zodpovedajtcou priemetu gule do roviny kolmej
na smer $irenia). V stave rovnovahy Zem tento vy-
kon vyziari ako ¢ierne teleso

7R, Hy = 47 R, o T,

Priemerné teploty povrchu Zeme, Marsu a Venuse
su

R
T, = |[—— Ty ~279K = 6°C
) 2dy
R
T, = 5 T, ~227K = -46°C
2d 4

apodobne Ty, » 329K = 56 °C.

Vidno, Ze prave vzdialenost Zeme od Slnka vytvéara
podmienky pre existenciu Zivota.

b) Vykon solarneho zdroja pri kolmom dopade Ziare-
nia na foto¢lanky je

P=7SHg ~ 3,16 MW,

¢o zodpovedd vykonu malej elektrarne.
¢) Produkcia energie z energetickych zasob zmeni rov-
novahu pri zvy$enej teplote T, tak, Ze

7R, Hg+P= 4z R} o T}
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Medzinarodna experimentalna

fyzikalna olympiada

Lubomir Konrad
Gymnazium, Velkd okruzné 22,010 01 Zilina

a prelome novembra a decembra 2017 sa v Bie-
| \ | lorusku konal uz 5. ro¢nik Medzinarodnej ex-
perimentélnej fyzikalnej olympiady (IEPhO,
[1]), ktora si pocas svojej existencie ziskala priazen nie-
len medzi Ziakmi strednych $kol z roznych krajin sveta,
ale aj medzi ucitelmi fyziky. O tejto sttazi sme pisa-
li v ¢lanku [2], ktory bol venovany réznym fyzikélne
orientovanym sttaziam pre mladez. Dnes by sme sa
chceli viac zamerat na tlohy, ktoré s na IEPhO pred-
kladané ziakom. Jedna sa o niekolko typov experimen-
talnych uloh. Viésina z nich sa vyznacuje ndpaditou
myslienkou a origindlnou metédou merania. O jednej
takej tlohe sme pisali v ¢lanku [3]. Dnes by sme chceli
predstavit dve zaujimavé tlohy. V prvej z nich praco-
vali ziaci so $tandardnymi meracimi pristrojmi a mali
namerat ur¢ené zavislosti medzi fyzikalnymi veli¢ina-
mi. Obsahom druhej tlohy je skimanie optickej ¢ier-
nej skrinky. Tato tloha je skvelym prikladom tvorivej
problémovej tlohy a zdroven ndmetom, ako zostavit
népaditu fyzikalnu dlohu s minimdlnymi poZziadavka-
mi na vybavenie a pomocky.

ULoHa 1: Radioaktivita

Uvod

Rédioaktivita je schopnost atémovych jadier nestabil-
nych izotopov samovolne sa premienat, pricom vysie-
lajt ionizujuce Ziarenie.

Na registraciu radidcie sa v ulohe vyuziva radiome-
ter (obrazok), ktory pozostava z Geigerovho pocitaca
a poc¢itadla impulzov. Pri prelete ionizujiceho Ziarenia
rurkou pocitaca vznikne v obvode pocitadla elektricky
impulz. Po¢itadlo zaregistruje tento impulz. Na displeji
sa zobrazuje pocet Castic, zaregistrovanych pocitadlom
od okamihu jeho zapnutia. Po¢itadlo sa vynuluje po-
mocou ¢erveného tlacidla.

Cast 1. Meranie prirodzeného radia¢ného pozadia
Pomécky: radiometer, stopky.

Prirodzené radia¢né pozadie je ionizujuce Ziarenie
prirodzeného p6vodu. Je vade okolo nas, pretoze fubo-
volna latka je do ur¢itej miery radioaktivna. Hlavnymi
zdrojmi tohto Ziarenia st vesmir, p6da, horniny.

Uloha

Odmerajte prirodzené radia¢né pozadie. Ako jednot-
ku merania pouzite pocet I, impulzov zaznamenanych
poc¢itadlom za 1 minutu. Odhadnite nepresnost me-
rania.

pocitadlo impulzov

Cast'2. Skimanie pohlcovania B - Ziarenia Idtkou
Pomécky: radiometer, zdroj § - Ziarenia, 10 listov kar-
tonu, stopky.

Ako zdroj 8 - Ziarenia (prad rychlych elektrénov
alebo f3 ¢astic) pouzijeme v tejto tlohe chlorid drasel-
ny (KCI) - prasok, ktory sa pouziva v medicine a agro-
technike. Okrem stabilnych (neradioaktivnych) jadier
draslika sa v latke v nepatrnom mnozstve nachadzaja
jadra radioaktivneho izotopu draslika *°K. V porov-
nani so stabilnymi jadrami je radioaktivnych jadier
v zdroji velmi mélo, radovo 0,01 %.

Pri premene jadra “°K sa uvoltiuje beta astica (elek-
tron).

Zdroj ma tvar pravouhlého bali¢ka, vnutri ktorého
sa nachadza rddioaktivna latka. Na pohlcovanie Ziare-
nia budeme pouzivat karton.

Ulohy

1. Polozte zdroj ziarenia na stol. Pragok vnutri bali¢-
ka rozmiestnite tak, aby rovnomerne vyplnal cely
objem bali¢ka. Na zdroj polozte kartony. Na karto-
ny polozte rurku Geigerovho pocitaca (mala by le-
Zat priblizne v strede balicka). Odmerajte zavislost
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ARNI SOUSTReDENI FYKOSu 2018

Katerina Rosicka
Gymnézium J. Ortena, Jaselskd 932, 284 80 Kutnd Hora

iz tradi¢ni jarni soustfedéni Fyzikalniho korespon-

den¢niho seminére se letos odehralo 3.-10. 4. v re-

krea¢nim stfedisku Zaseka pobliz Radostina nad
Oslavou. Skupina tficeti nejuspésnéjsich rfesitelu se
nyni stala tajnymi agenty AF7 a ve stylu Jamese Bonda
se snazili zabranit $pionazi.

Kromé nepfeberného mnozstvi her a sportovniho
programu rovnéz vyslechli mnoho zajimavych pred-
nasek od organizatori FYKOSu. Po uvodnim testu
matematickych i fyzikalnich znalosti byli stfedoskola-

Spole¢nymi silami jsme zpétné rekonstruovali
skartované dokumenty.

ciroztazeni do ¢tyf skupin, ve kterych probéhli tvod-
ni kurz matematiky. V dal$ich prednaskach si jiz mohl
kazdy vybrat ze $iroké palety prenasek z matematiky
(Reseni diferencidlnich rovnic, Uvod do komplexni
analyzy), uvodi do jednotlivych partii fyziky (me-
chaniky nebo optiky), tak i pokro¢ilych témat (Uvod
do kvantové fyziky, Obecna teorie relativity). Novin-
kou leto$niho soustfedéni byla pfednaska v angli¢tiné
na téma Particle Physics, pfednasend organizatorem
Filipem Ayazim studujicim na Cambridgi, kterd méla
mezi Gc¢astniky velky auspéch.

Predvadély se zajimavé chemické pokusy.

hirrey

h\llIl

Méfeni Planckovy konstanty pomoci LED diody.

Dalsi novinkou leto$niho soustfedéni byly vecerni
dobrovolné prednasky na odborna i neodborna téma-
ta, ve kterych se ucastnici mohli dozvédét o jadernych
elektrarndch, vyvoji astronomie, mohli vyuzit jasné
noci k zékladni orientaci na hvézdné obloze, ale také
si zkusit kaligrafii ¢i zjistit, jak se oblékat jako James
Bond.

Jeden den soustfedéni byl tradi¢né vénovan expe-
rimentim, které byly letos spiSe konstrukéniho razu.
V ramci tohoto dne si tak ucastnici vyzkouseli kon-
strukci soldrnich ¢lankd, vyrobu pristroje camera
obscura a nasledné vyvolavani fotografii, vyrobu ra-

Vrcholem soustiedéni byla zavérec¢na vodni bitva.

daru z programovatelné stavebnice Arduino ¢i vyvoj
vodiku pomoci elektrolyzy vody. Na zavér dne méli
experimentatofi prilezitost vyzkouset si prezentovat
své vysledky na konferenci pred publikem i odbornou
porotou sloZenou z organizator FYKOSu.

Kromé nepfebernych moznosti k rozsireni vlastnich
znalosti bylo soustfedéni rovnéz vybornou ptilezitosti
k navazovéni prételstvi mezi vrstevniky s podobnymi
zajmy i piilezitosti dozvédét se vice o studiu na vysoké
$kole ptimo od organizujicich studentii Matematicko-
-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
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Science to Gol

aneb Kdyz mladi vedci popularizuiji

David Pisa

Oddelent kosmické fyziky UFA AVCR, Bocni Il 1401, Praha 4; dp@ufa.cas.cz

adi byste se nékdy zeptali na néco ze soucasné

védy a vyzkumu, ale myslite si, Ze odpovédi ne-

budete rozumét? A proto radsi ml¢ite? Nemusite
byt smutni - pattite k tiché vétsineé.

Pred vice nez pétilety se skupina kamaradii a spoluzé-
ka z Matfyzu ocitla na druhé strané barikady. Doslo jim,
Ze jejich pratelé, kamaradi nebo rodina se ostychaji zeptat
se na to, co doty¢ni délaji. Dostali tedy ndpad necekat
na otazky, ale hned na nevytc¢ené dotazy zacit odpovidat
formou jasnou i pro lidi s nevédeckym vzdélanim. Vzni-
kl koncept kratsiho prednaskového pasma, kde se kazdy
odbornik zaméfil na svtj vyzkum. To byla zaruka, ze
bude mluvit o tom, ¢emu nejlépe rozumi. Prvni akce pro-
béhla na malé vsi, kdesi v Polabské niZiné, pod ndzvem
»Véda jede na vesnici“. Vystoupeni v rodnych mistech
vyzkumnik té7 zajistovala hojnou tcast rodiny a kama-
radt. Toto prvni vystoupeni nedopadlo viibec $patné,
atak se kamaradirozhodli ve svém usili déle pokracovat.

Postupem ¢asu vznikla skupina prevdzné doktoran-
dt a mladych védeckych pracovniki z Akademie véd
CR, Matematicko-fyzikalni fakulty UK, Univerzity Pa-
lackého v Olomouci a dalsich instituci, vystupujicich
pod nazvem Science to Go! Cinnost projektu spociva
v propojeni védcil (v soucasné dobé vice nez Ctyficet
prenasejicich), hostujicich instituci (pfevazné knihov-
ny) a $iroké vefejnosti. Zameétuje se predev$im na pred-
stavovani mladych za¢inajicich védeckych pracovniki
z pfirodnich, technickych ilékatskych obort laické ve-
Fejnosti. Zaroven se snazi co nejvice pfiblizit védu lidem
tim, Ze predndsejici jsou schopni zprostfedkovat akci
prakticky kdekoli, dorazit za samotnymi posluchaci

i w -

Obr. 1 Vystoupeni profesora Podolského (MFF UK)
v Méstské knihovné v Praze k prilezitosti potvrzeni
gravita¢nich vin. Foto: www.sciencetogo.cz
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Obr. 2 Vystoupeni Science to Go! z 10. 4. 2018 ve Skautském
institutu na ,Staromaku”. Foto: www.skautskyinstitut.cz

i tam, kde se bézné védecka vystoupeni nekonaji. Tato
spiSe myslenka neZ projekt je stdle nesena v ,,nadsSenec-
kém® duchu bez jakéhokoliv naroku na odménu. Vsich-
ni pfednasejici vie délaji ve svém volném case.

Po ¢tytleté existenci ma tento koncept za sebou vice
nez tficet zorganizovanych vystoupeni, pfi nichz pred-
nédejici navitivili vétsi i mensi mésta v Ceské republi-
ce. Nejcastéji jsou tato vystoupeni ve formatu tfi dva-
cetiminutovych prednasek z rtiznych védnich obort.
Védci se zamétuji predev$im na véci aktudlni, nové
a pro publikum pritazlivé. Science to Go! také pravi-
delné organizuje vétsi akce, na kterych vystupuji jiz re-
nomovani védci. Nejvét$im uspéchem byla pfednaska
profesora Podolského (MFF UK) o pozorovani gravi-
ta¢nich vln v Méstské knihovné v Praze, kterou na-
vitivilo témér Ctyfi sta posluchaci (obr. 1). Za zminku
také stoji zajimavé pokusy z termodynamiky pro malé
posluchace prezentované profesorem Chvostou (MFF
UK) nebo piednaska profesora Kulhanka (FEL CVUT)
o nejvétsich fyzikalnich objevech a omylech 21. stoleti.
V soucasné dobé ma Science to Go! pravidelna vystou-
peni ve Védecké knihovné v Olomouci a Skautském
institutu na Staroméstském ndmésti v Praze (obr. 2).

Clenové Science to Go! by radi svoji populariza¢-
ni ¢innost dale rozvijeli. S dtirazem na dlouhodobéj-
81 udrzitelnost projektu by organizatofi chtéli aktivi-
ty lépe propagovat (webové stranky, socidlni média)
a také jednotliva vystoupeni predndsejicim financ¢-
né kompenzovat. Myslenka Science to Go! je otevie-
na vSem. Pokud byste radi sly$eli néjaka zajimava vy-
stoupeni o sou¢asném vyzkumu nebo mate zdjem sami
v ramci projektu vystupovat, urcité se organizatortim
ozvéte. Vice na www.sciencetogo.cz.

Science

Gto !
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Academia Film Olomouc
IﬂSDIFU ICI

Reportaz z jednoho dne na festivalu AFO,
ktery prinesl| spoustu fyzikalni inspirace

Jan Valenta

Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova; jan.valenta@mff.cuni.cz

cademia film Olomouc (AFO, www.afo.cz) je
Aprestiim’ mezindrodni festival nau¢nych fil-
mil s podivuhodnou tradici - letos se konal jiz

53. ro¢nik! Festival se odehral v tydnu od 23. do 29. dub-
na 2018 a predstavil kromé mnoha (paralelnich) projek-
ci také besedy, hudebni a divadelni predstaveni, tvarci
dilny apod. (celkovy pocet filma prekrocil dvé stov-
ky, pocet hosti tfi sta, pfi témér Sesti tisicich akredito-
vanych divaki). Ve stejné dobé se v Olomouci konala
ivyznamna konference o organizaci védy Research Ex-
cellence Summit Times Higher Education (24.-26. 4.).
Uvodem své ,reportdze“ ptizndm, Ze nejsem ¢&lo-
vék festivalovy a po dvou hodinach sledovani filmu
byvam saturovan (nékdy i mnohem dfive, dle kva-
lity dila). K navstévé AFO mé tedy nemohla naldkat
predstava ,konzumace® jednoho filmu za druhym, ale
spise zvédavost, jak funguje prestizni festival a jak se
délaji uspésné popularné-védecké filmy. Mé pokusy
s tvorbou filmt (Super 8, blahé paméti) a videi (digi-
talni zrcadlovkou) sice ztstaly na amatérské urovni, ale
v hloubi duse hloda pokuseni zkusit néco naro¢néjsiho
a fyzikalné odborného. Motivaci k navstévé AFO tedy

i
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Jedno z mist festivalu: Vlastivédné muzeum.

A

l
\

Pavel Suchan uvadi kanadsky film Lights Out!

byla predevsim zvédavost a neustald potieba inspirace.
Pracovni povinnosti béhem semestru mi v§ak umozni-
ly vénovat festivalu pouze jeden den, a to sobotu. Pti-
prava byla pecliva, ale docela snadna diky vyte¢nému
systému on-line rezervaci. Z fyzikalniho hlediska za-
jimavé body programu jsem vybral tak, aby dobfe na-
vazovaly. Nebylo to tak tézké, jelikoz témata leto$niho
AFO jako zavislosti, $ilenstvi, ocedny, postaveni zen
ve spole¢nosti atd. neobsahovala vylozené fyzikalni
téma, snad jen vulkany patfi z velké ¢asti do fyziky.

Brzké ranni vstavani, cesta vlakem (kdy by byl cel-
kem klid na praci, nebyt skupiny spartanskych fanous-
kt jedoucich na Banik), akreditace a cesta do vlasti-
védného muzea na prvni pfednasku probéhly hladce.
Prvnim bodem mého programu byl kanadsky film
Lights Out!'s tvodnim slovem a naslednou diskusi v po-
dani Pavla Suchana. Po uvedeni tohoto jména vétsina
¢tendft uz vi, Ze se jednalo o téma svételného zneciste-
ni (¢i smogu? - bohuzel Zadny ¢esky termin nepokry-
va celou problematiku; ja bych navrhl tfeba ,,zbyte¢né
a obtézujici osvétleni®).

Film samotny se tykal predev$im zdravotnich di-
sledku svételného smogu. Jak bylo objeveno v neddvné
dobé¢, je nds biorytmus nastavovan ¢asti gangliovych
(nervovych) bunék na sitnici (oznaceni ipRGC), kte-
ré obsahuji barvivo melanopsin reagujici na modré
(a méné na zelené) svétlo, které projde do oka. Tim se



&3 3 (s tas. fyz.68(2018) £ 205

Recenze knih

FiLp GRYGAR

Komplementarni
mysleni

Nielse Bohra

Vv kontextu
fyziky, filosofie
a biologie

Pavel Mervart 2014
ISBN 978-80-7465-113-7, cena; 439 K¢

letech 2012 a 2013 si svétova i ¢eskd
‘ / verejnost pfipomnéla 50 let od tmr-
tia 100 let od vzniku modelu atomu
Nielse Henrika Davida Bohra (7. 10. 1885 -
18. 11. 1962). Dansky védec, nositel Nobe-
lovy ceny za fyziku a fady mezindrodnich
ocenéni, byl interdisciplinarnim myslitelem,
jenz se ve svych prispévcich zabyval kromé
fyziky také biologii, filosofii, psychologii
nebo teologii. K tomu Bohr svoje komple-
mentarni mysleni srovnaval s kopernikdn-
skym obratem. V ¢eském jazyce ovSem do-
posud neexistovala jedina publikace, ktera
by se zamérovala pravé na tohoto myslitele.
Kniha Filipa Grygara Komplementdrni
mysleni Nielse Bohra v kontextu fyziky, filo-
sofie a biologie je prvni ucelenou publikaci
zapliujici ,,bohrovské vakuum® v nasi zemi.
Svym rozsahem 432 stran jde o objemnou
publikaci pojednavajici o riznych aspektech
Bohrova védeckého Zivota a dila véetné dal-
$ich déjinnych a kulturnich kontextd, které
jsou spjaty s jeho praci nebo vyvojem kvan-
tové teorie. Ackoliv takto $iroky zdmér nelze
pochopitelné ve viem dusledné vycerpat ¢i
uchopit, je to pravé tato Skala témat, kterd
Grygarovi umoznila dosvéd¢it hloubku Bo-
hrova komplementarniho zptisobu mysleni.
To lze totiz vystopovat uz v jeho mladi. A byl
to pravé tento styl mysleni, ktery Bohrovi
mimo jiné umoznil vytvorit novy model
atomu, ktery se netyka, jak se ¢asto uvadi,
pouze atomu vodiku. Jeho prace O konstitu-
ci atomii a molekul z roku 1913 (zalozend za-
mérné na neslucitelnych predstavach) je vr-
cholem védecké obecnosti a komplexnosti.

Grygarova kniha je rozdélena na dvé
casti. Prvni cast sestava ze ctyf kapitol. Prv-
ni kapitola se zaméfuje na vliv rodinného
akulturniho prostfedi pfi utvareni Bohrova
vztahu k interdisciplindrnim a pfirodovéd-
nym otazkam. Ty se netykaly, jak bychom
predpokladali ze $kolni vychovy, jen bez-
duchych atomu ¢i hmoty, ale také Zivé pri-
rody. Z uvedeného divodu se druha kapi-
tola v ramci déjinné-filosofického néstinu
pokousi shrnout stézejni spor mezi mecha-
nistickymi a vitalistickymi ¢i teleologicky-
mi pfedstavami o Zivé pfirodé. S témito ne-
slu¢itelnymi nézory na Zzivou (organickou)
ptirodu se Bohr seznamil diky interdisci-
plindrnim diskusim, které vedl jeho otec
Christian Bohr (experimentdlni fyziolog)
se svymi prételi z odli$nych obort (1. kapi-
tola) a které se pak Niels v dospélosti snazil
vyfesit prostfednictvim komplementarity
(6. podkapitola 3. kapitoly). Nasledujici tfe-
ti kapitola pojednava o védeckém prispévku
Nielse Bohra uZ na poli nezivé (anorganic-
ké) ptirody, resp. o zdsadni roli, jiz sehral pti
stfetu mezi tzv. klasickou fyzikou a nové se
rodici kvantovou teorii. Zavérec¢na ¢ast této
kapitoly poté vrcholi analyzou Bohrovy ide-
je komplementarity a jejiho vyuZiti i mimo
oblast kvantové teorie. V posledni, ¢tvrté
kapitole se vyjma prispévki k nuklearni fy-
zice mizeme seznamit s Bohrem jako redite-
lem Fyzikalniho institutu ve tficatych letech
20. stoleti a atmosférou ,,kodanského ducha“
(filosofické diskuse, kolegialni klukoviny

nebo také pfesmérovani institutu na expe-
rimentalni biologii z divodu zmény priorit
Rockefellerovy nadace). Kromé védeckého
a filosofického piisobeni se nim zde otevira
také pohled na piisobeni filantropické ¢i ob-
¢anské, kdy Bohr naptiklad pomohl fadé zi-
dovskych uprchlikt z nacistického Némec-
ka nebo prosazoval svoji politickou koncepci
Open World.

Celkovym zamérem knihy je vystihnout
Bohrovo komplementdrni mysleni, jez je
uzce propojeno s jeho pojetim fenoménu
a jazyka. Byl to pravé filosoficky ¢i episte-
mologicky ramec komplementarity, ktery
mu v kvantové teorii umoznil interpreto-
vat tfeba korpuskularné-vinovy dualismus
svétla a hmoty ¢i vyluénost prostoro-c¢asové
soufadnice a pozadavku kauzality (3. kapi-
tola) nebo pojmout striktné mechanisticky
a soucasné neslucitelny teleologicky ¢i fina-
listicky pfistup v porozuméni zivé prirodé
(4. kapitola). Druhd ¢ast knihy tu prvni pak
vhodné doplnuje o preklady Sesti textti Niel-
se Bohra k otdzkdm biologie zlet 1933-1962.
Tyto ¢lanky vychazeji z toho, ¢emu Bohr Fi-
kal epistemologicka (obecna, filosoficka)
lekce kvantové teorie, jiz kromé jiného apli-
koval na moznosti komplexniho porozumé-
ni 7ivé ptirodé ¢i Zivota.

Filip Grygar se svou knihou snaZi na-
pravit nase (ne)znalosti o dulezité osob-
nosti modernich déjin. Jeho kniha vsak po-
dle jeho vlastnich slov neni koncipovana
jako klasicky védecky Zivotopis nebo déji-
ny oboru. Jako metodického ndstroje uzi-
va totiz fenomenologii Edmunda Husserla
a Martina Heideggera. Svymi interpretace-
mi, zavéry a souvislostmi jde tak o novum
inapoli mezinarodnim. Uz uvedenym mot-
tem od samotného Bohra nds chce ,,inspiro-
vat k hlubokému porozuméni jednoty, ktera
je vychodiskem pro vSechnu lidskou touhu
po védéni, bez ohledu na to, zda je jeho hla-
dina manifestovana skrze tak iroce odli§né
lidské prosttedky, jakymi jsou biologie, fyzi-
ka, filologie a filosofie®. K tomu jisté pfispéje
i fakt, Ze autor knihy obdrzel Cenu Josefa
Hlavky za védeckou literaturu v oblasti véd
o nezivé prirodé (za rok 2014) a Rada vlady
pro vyzkum, vyvoj a inovace knihu zaradila
mezi excelentni vysledky védy (za rok 2015).

Patrik Cermdk

Fakulta chemicko-technologickd

a Fakulta filozofickd Univerzity

Pardubice, Studentskd 95, 532 10 Pardubice
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