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Uvodni

béhl téméf rok od chvile, kdy jsem oficialné ptevzal vedeni Ceskoslovenského éaso-

pisu pro fyziku od Libora Juhy. Nyni mohu s radosti ozndmit, Ze Libor byl nedavno

zaslouzené ocenén za svou desetiletou ¢innost a pozvednuti Zlutého ¢asopisu Ce-
nou predsedkyné Akademie véd za propagaci a popularizaci vyzkumu. Srde¢né mu za celou
redakci blahopteji. Jeho predchiidcem na pozici vedouciho redaktora byl Zdenék Chvoj,
ktery letos v plné sile oslavil sedmdesaté narozeniny, a to uskute¢nénim cesty na severni
pol. O jeho obdivuhodné tydenni polarni cesté na bézkach (a nejen o tom) se dozvite v roz-
hovoru na konci tohoto ¢isla. Také jemu blahopiejeme.

Je mi cti, Ze mohu na praci téchto kolegii navazovat. Zda se mi to dafi, nebo ne, musi
posoudit ¢tenaii. Rada predstav, se kterymi jsem se vedeni Cs. ¢as. fyz. ujimal (viz tivodnik
1/2018), se ukdzala jako naivni, ale néco se mi snad jiz podaftilo uskute¢nit. Nicméné hlavni
cil se neméni: dosahnout toho, Ze ¢eska a slovenska fyzikalni komunita (badatelé, ucitelé,
pokrodili studenti, pripadné fyzikalni nad$enci) prijme zluty ¢asopis jako své médium pro
vzdjemnou informaci mezi obory fyziky nejen v roviné odborné, ale i vzdélavaci, historic-
ké nebo védné-politické. Pro mé je diilezité predev$im poznani, Ze priblizovani ¢asopisu
k tomuto cili nebude rychlé a bude stat spoustu energie. Proto potfebuji nadale posilovat
kolektiv aktivnich spolupracovniki, oborovych redaktori a ¢lenti redakéni rady. Klicové
pro existenci ¢asopisu je viak predevs$im spolehlivé zazemi dobre fungujici redakece.

Jelikoz doslo v tomto roce ve slozeni redakce k jistym zméndm, tak bych vam své spolu-
pracovniky rad predstavil (viz fotografii nahote). Za¢néme ddmami v predni fadé¢. Upro-
stfed je Eva Klimesovd, ktera se nam symbolicky rozmazala, nebot po ro¢nim puisobeni
v roli vykonné redaktorky se rozhodla byt opét ,,jen” ¢lenkou redakéni rady. Jeji roli prebira
Jana Zdérskd (vpravo), kterou jiz znéte jako autorku mnoha rozhovorii a zprav o réiznych
udélostech. Ukolem vykonného redaktora je pfedevsim péce o piijaté rukopisy, jejich jazy-
kové, vécné a autorské korektury - tedy mnoho ,neviditelné“ peclivé prace a komunikace
s autory a korektory. Redakce stoji na bedrech dvou zdatnych muzt: Ondry Marka Sipka
(po mé levici) a Jirky Koldfe (zcela vpravo). Ondra vede administrativu redakce, veskerou
komunikaci ohledné predplatného, autorskych honorafii, vSemozné vykazy a hospodarské
zélezitosti v ramci Fyzikalniho ustavu. Sluzebné nejstar$im a nepostradatelnym ¢lenem
redakce je Jiti Kolat, ktery zajistuje veskerou grafiku, sazbu a predtiskovou ptipravu, elek-
tronickou verzi a web ¢asopisu. Kromé toho zaskakuje, kde je tfeba, komunikuje s autory
v posledni fazi sazby (zejména kviili nedostatkiim v ilustracich), provadi grafické prace pro
Fyzikalni tstav atd. Jen tito dva muzi maji ¢asopis jako hlavni zaméstnani, my ostatni pro
néj pracujeme na vedlejsi ivazky. Moznd postradate dlouholetou ¢lenku redakce Janu Ta-
halovou - ta odesla ptisobit mimo Fyzikalni Gstav, ale stale pro nds externé zajistuje propa-
gac¢niareklamni ¢innost. Nakonec je tfeba jesté zminit nase spolehlivé jazykové korektorky
Stanislavu Buresovou a Lydii Murtinovou.

Jsem rad, ze redaké¢ni kolektiv pracuje v oteviené pratelské atmostéfe, a véem ¢leniim
za to velmi dékuji. Po tomto nasem pfedstaveni se miizeme zase ztratit v zdkulisi a dou-
fame, Ze vysledek nasi prace - tedy ¢asopis — bude nase usili a snahu dobfe reprezentovat.

Jan Valenta
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ceské fyzikalni vzdelavani?
ceske TyziKalnl vzaeliavanl:

Jana Musilova, Ales Lacina

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotldfska 2, 611 37 Brno, janam@physics.muni.cz, lacina@physics.muni.cz
Prispévek poukazuje na priciny neprehlédnutelného poklesu kvality ¢eského fyzikalniho vzdélavani,

ktery se projevuje mj. i rostouci neuspésnosti v univerzitnim bakalarském studiu fyziky hned v prvnim
semestru. Vedle pravem kritizovanych Ramcovych vzdélavacich program( (RVP), podstatné redukujicich

rozsah vyuky fyziky, oznacuje za jednu z nich droven soucasnych gymnazidlnich u€ebnic vydavanych
jiz Ctvrt stoleti v prakticky nezménéné — a v poslednich reedicich spiSe jeSté ochuzené — podobé.

Na podrobnéjsim komentafi nékterych fyzikalné-didaktickych nedostatk( [15, 16] potom konkrétné
doklada, Ze takové ucebni texty sotva mohou podporovat ucitele ve vykladu preferujicim fyzikalni
spravnost a rozvijejicim fyzikalni mysleni jejich svéfenct. Studentlm pak téZko mohou byt vhodnou
studijni pomuckou, nato?Z je pfivést k zajmu o porozuméni fyzikalnim jevim a fyziku samotnou.

Uvodem: (Ne)piekvapujici vyvoj
urovné fyzikalniho vzdéla(va)ni
Tradi¢ni vstupni disciplinou fyzikalnich kurza
na véech urovnich vzdélavani je klasickd mechanika
(ve své newtonovské verzi). Divodem této zvyklosti je
vSeobecné uznavany ndzor, ze mechanika je ze vech
fyzikalnich disciplin nejsndze pfistupnd smyslovému
vnimani, nebot s mechanickymi jevy se ¢lovék setkava
v bézném zivoté neustale. Podobny dojem ¢asto vzni-
ka i v ptipadé abstraktnéjsi termiky a molekulové fy-
ziky (resp. termodynamiky a statistické fyziky), které
ve fyzikalnim vzdélavani vSech stupnt na mechani-
ku zpravidla bezprostfedné navazuji. V bakalarském
studiu fyziky na Prirodovédecké fakulté Masarykovy
univerzity v Brné (ale napf. i na MFF UK v Praze) jsou
jiz po léta s mechanikou dokonce slou¢eny do jednoho
predmétu Mechanika a molekulova fyzika. Toto nepti-
1i§ $tastné spojenti je ¢aste¢né pozistatkem nadekreto-
vané organizace studia nékdejs$imi jednotnymi studij-
nimi plany z konce sedmdesatych let minulého stoleti’,
v soucasné dobé pak i diisledkem stejné vnucené povin-
nosti dostat vSéem formalnim pozadavkiim nemistné
adorovaného kreditového systému [2].

Pojmy jako rychlost, sila, prace ¢i energie, teplo,
teplota, ..., bézné uzivané v kazdodenni mluvé, pa-

1 Zde ma ziejmé i ptivod oznadeni Gvodnich partii termody-
namiky a molekularné kinetické teorie latek historickym
nazvem molekulovd fyzika, ktery se dnes bézné uziva jiz
v jiném vyznamu: ,,Molekulovd fyzika = oblast fyziky zaby-
vajici se (geometrickou a elektronovou) strukturou molekul
a klastril, charakteristikou takovych struktur a teoretickymi
a experimentdlnimi metodami jejich studia. Teoreticky po-
pis se provddi témér vyhradné apardtem kvantové mechani-
ky a tvofi ¢dst kvantové chemie. Experimentdlni metody jsou
zaloZeny prevdzné na spektroskopickych technikdch (mole-
kuldrni spektroskopie) a rozptylovych experimentech uziva-
jicich molekuldrni svazky. [1]

sobi diky tomu znamé a (zdanlivé) i zcela bezproblé-
mové. Jejich hlubsi pochopeni, potiebné pro jakékoli
smysluplné zachazeni s nimi ve fyzikdlnich avahach,
je v8ak pro studenty jak stfednich, tak také vysokych
$kol vétsinou obtizné. Projevuje se to rovnéz v baka-
lafskych studijnich programech Fyzika a Aplikovand
fyzika na Ptirodovédecké fakulté Masarykovy univer-
zity?. V obou téchto programech je predmét Mechani-
ka a molekulovd fyzika vibec prvni fyzikalni discipli-
nou, s niz se studenti na univerzité setkaji: Je zafazen
do prvniho semestru, a to v rozsahu 5/2 tydennich
hodin (5 hodin pfednéasek — v duchu novodobych pe-
dagogickych trendt a zavaznych predpist ov§em ne-
povinnych - a 2 hodiny cvi¢eni) v programu Fyzika
a s hodinovou dotaci 3/2 v programu Aplikovand fy-
zika. Disproporce mezi pozadavky na drovei vysoko-
$kolského fyzikalniho vzdélani, které bychom porad
jesté chtéli povazovat za samoziejmé, a (ne)piiprave-
nosti jeho soucasnych adeptti (nedostate¢na operaéni
znalost stfedoskolské matematiky, chatrné fyzikalni
zéklady a Casto také absence pracovnich navyku) si
vyzadaly, kromé pravidelné vypisovanych volitelnych
predmétu Zdkladni matematické metody fyziky (3/0)
a Pocetni praktikum (0/3), zavedeni dal$ich podpurnych
volitelnych predmétt Mechanika a molekulovd fyzika
- cviceni plus (0/2) a Matematika o krok napted (1/1).
Ukazuje se v$ak, ze fyzikalné-matematicky handicap
maturanti je mnohdy tak hluboky a jejich studijni asi-
li neztidka tak mélké, Ze ani tato nabidka nepostacuje
k tomu, aby pfi udrzeni Zadouci Grovné studia nedo-
chézelo k vyznamné redukci poctu studentti uz béhem
prvniho semestru ¢i ro¢niku. Jeji mira, stejné jako sta-

2 Studijni program Fyzika zde zahrnuje studijni obory Fyzi-
ka, Astrofyzika, Biofyzika a Fyzika se zamérenim na vzdéld-
vdni; studijni program Aplikovand fyzika pak studijni obo-
ry Laboratorni technika, Nanotechnologie a Lékafskd fyzika.

5 Nadéjnou
alternativou sni-
zovani studijni
nelspesnosti
by mohlo byt
opétovné
zvyseni naroc-
nosti prijimaciho
fizeni, kterd je
dnes az na ne-
pocCetneé vyjimky
minimalni, pokud
vibec néjaka. €€
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Odhaleni v jadru MIécné drahy

Filip Hroch

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotlaiskd 2, 611 37 Brno

s\

Obraz centra nasi galaxie je skryt pod plastikem mezihvézdnych mracen. Ostrych obrys(
nabira s tim, jak se prohlubuje nase poznani. Takto nam bylo zjeveno i relativistické staceni

svvs

Za prvni republiky

Pozoruhodnym fizenim osudu se historie galaktické
astronomie prekryvd s historii nasi republiky. Jesté
ve dvacatych letech minulého stoleti nebyl obraz vesmi-
ru, tak jak jej povazujeme za samoziejmy dnes, znamy
ani v hrubych ¢rtach. V tom case, pozorovanim pro-
ménnych hvézd, Edwin Hubble dokazuje, Ze vesmirny
prostor neni rovnomérné zaplnén hvézdami. Namisto
toho tvof{ hvézdné ostrovy, dnes znamé jako galaxie
(mimochodem, bez tohoto kroku by nemohl pozdéji
objevit zakon oznacovany jeho jménem). Z okolnich
hvézd, hvézdokup ¢i mlhovin, viditelnych za tmavé
noci daleko od svétel velkomést, se razem staly objek-
ty nasi Galaxie, znamé téz jako Mlé¢nd draha. Ostat-
ni mlhavé nebeské chmyfi se proménilo v cizi galaxie.

Samotnou Mlé¢nou drahu Ize na obloze spatfit jako
fraktalni utvar viceméné pripominajici pas, tahnou-
ci se od obzoru k obzoru. Z pfesného méfeni poloh
a praméta rychlosti hvézd se jiz v té dobé védélo (pra-
cez pera Kapteyna, pozdéji Oorta), ze celé okoli Slunce
obihd kolem pomyslného centra vzdaleného priblizné
tficet tisic svételnych let v souhvézdi Strelce.

Jenze na uddvaném misté neni vidét viibec nic (viz
obr. 1). Mysleni, ustrnuté ve vSeobecné hierarchické
strukture, o¢ekava v daném misté oslepujici svit nebo
aspon néco vyjimec¢ného, k ¢emuz je v tomto pripadé
na hony daleko. A to presto, ze souhvézdi Strelce (la-
tinsky Sagittarius se zkratkou Sgr), jakozto i ty okolni,
je mimoradné bohaté na rizné zajimavé a pro oko pfi-
tazlivé objekty, kterymi dodnes astronomové s gracii

R

Obr. 1 Centrum Mlé¢né drahy v souhvézdi Strelce.

ohromuji své okoli (kuptikladu mlhoviny Sloupy stvo-
feni, Trifid ¢i Laguna).

Pralom pfichdzi tak trochu neéekané a spise ndho-
dou v souvislosti s tehdej$i horkou novinkou, jiz bylo
radiové vysilani. P¥i zkoumani zdrojt radiového $umu
v prubéhu tficatych let byl identifikovan zdroj Sgr A*
(Jansky), ktery byl ztotoznén se sttedem Mlé¢né drahy.

Pozdg¢ji, v prabéhu druhé svétové valky, si pak
na dvorku sestrojil vlastni radioteleskop Grote Reber
a jako prvni prozkoumal celou oblohu v¢etné Sgr A*.
Uhlové rozlideni bylo omezené na nékolik primért
Meésice, ale i tak zjistil, ze Sgr A* patfi k nejsilnéjsim
radiovym zdrojiim na obloze vibec.

Po valce

Britska radarova sit dala Zivot zcela novému oboru: ra-
dioastronomii. Kratce po druhé svétové valce vzniklo
na jejim popelu nékolik prohlidkovych katalogti a byly
objeveny moderni metody radiové syntézy.

Vedlejsim produktem tohoto usili bylo podrobné
zmapovani oblasti galaktického centra. Bylo to poprvé
v historii, kdy ndm bylo umoznéno poodhrnout zavoj
prachu a spatfit nezahalené jadro Mlé¢né dréhy. Z po-
hledu, ktery se nagim zrakim naskytl, ovSem astrono-
mové prili§ moudfi nebyli (viz obr. 2).

Absence hvézd zase takovym prekvapenim neby-
la, nicméné pritomnost ostatnich tvard byla nece-
kand a jejich podstata neznama. Teprve diky trpélivé

Obr. 2 V soucasnosti nejdetailnéjsi radiovy snimek bezprostifedniho okoli galaktického
jadra z pristroje MeerKAT. Zkusené oko si povsimne zbytkl po supernovach,
oblasti s tvorbou hvézd a radiovych filament. Zdroj: SARAO

praci mnoha astronomd, odhaleni fyzikalni podstaty
kvasart v prubéhu Sedesatych let a zdokonaleni po-
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Zesilovani rozmitnutych pulzd

Viv/

— cesta k nejvykonnéjSim
laserdm sveta

Lucia Koubikova
ELI Beamlines, Fyzikalni tstav AVCR, v. v. i,, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Metoda zesilovani rozmitnutych pulzd vyvinuta Donnou Stricklandovou a Gérardem Mourouem v roce 1985
a ocenéna letosni Nobelovou cenou za fyziku zpUsobila doslova revoluci v konstrukci laserovych systémda

s vysokym Spickovym vykonem. Maximalni intenzita dnesnich lasert je aZz milionkrat vyssi neZ pred 30
lety a jejich vyuZiti je celosvétové. Petawattové laserové systémy se uplatfiuji v celé fadé experiment(

z oblasti biologie, fyziky materiald, urychlovani €stic ¢i laboratorni astrofyziky. Ceskou republiku v této
oblasti Uspésné reprezentuji laboratofe ELI Beamlines v Dolnich BfeZzanech u Prahy, kde jsou v soucasnosti
v provozu dva unikatni laserové systémy terrawatové a petawattové tfidy L1 Allegra a L3 HAPLS.

2. fijna Arthuru Ashkinovi (USA) ,,za objev op-

tické pinzety a jeji vyuziti v biologickych sys-
témech“ a Gérardovi Mourouovi (Francie) a Donné
Stricklandové (Kanada) ,,za jejich metodu generovani
vysoce intenzivnich, ultrakrétkych optickych pulza®
[1], je vyjime¢na hned z nékolika dtivodu: zaprvé, jed-
nd se o prvni ocenéni v oboru laserové fyziky od roku
1964 (NC pro N. C. Basova, A. Prokhorova a C. H.
Townese za praci vedouci ke konstrukci oscildtora
a zesilovacu zaloZenych na principu maseru-laseru).
Mnoho velkych védeckych a technologickych institu-
ci vyuziva lasery bud k zakladnimu vyzkumu (ELI,
LLNL, European XFEL a dalsi), nebo jako uzite¢ny
nastroj (napft. interferometrie, spektroskopie) - pomo-
ci laseru byly napfiklad v roce 2015 poprvé deteko-
vany gravita¢ni viny na zatizeni LIGO (Laser Inter-
ferometer Gravitational-Wave Observatory, USA, NC
za rok 2017) -, ale samostatna cena pro fyziku lasert

I eto$ni Nobelova cena za fyziku, udélend v utery

po dlouhych 54 let chybéla. Za druhé, Donna Strick-
landova obdrzela Nobelovu cenu za fyziku jako prvni
Zena po 55 letech (naposledy to byla v roce 1963 Maria
Goeppert-Mayerova za objevy tykajici se struktury ja-
derného obalu) a jako tfeti Zena v historii NC vibec.
A kone¢né za treti, objevy vSech tfi ocenénych pred-
stavovaly pro védeckou komunitu skute¢nou revolu-
ci: predev§im diky G. Mourouovi a D. Stricklandové
vznikaji po celém svété vyzkumnd centra zaméfena
na konstrukei laserovych systémi s vysokym $pic-
kovym vykonem a vyuzitim pro experimenty z ob-
lasti astrofyziky, fyziky plazmatu, urychlovani ¢ds-
tic a mnohé dalsi. Podle studie C. Dansona [2] bylo
do roku 2015 celosvétové zaznamendno pies 50 lase-
rii petawattové tfidy (tj. se §pickovym vykonem mini-
malné 200 terawattil) bud'jiz provozuschopnych, nebo
ve vystavbé, nebo ve fazi planovani.

Zijem o vytvoreni extrémnich podminek v labo-
ratoti pomoci laserového svazku existoval jiz od sa-

Cerpani

stretcher
(prodluzovac)

1 A

kompresor |
(zkracovac)

zesilovaci krystal

Obr.1 Schéma metody CPA.
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Sttdium proteinov pomocou

optického silomera

Gabriel Zoldak

Centrum Interdisciplinarnych Biovied, Technologicky a Inovacny Park Univerzity P. ). Saférika, Jesennd 5, 041 54 Kogice, Slovensko

Ohromuijuci vyvoj laserovych optickych metéd umoznil Siroku plejddu manipuldcii s objektmi pomocou
svetelného IUca a dalej podnietil vyvoj experimentalnych postupov umoznujucich zachytit’ sub-

pikonewtonovskeé sily medzi molekulami. Aplikacia optického silomera pri Studiu vlastnosti biomakromolekul
nam pomaha chdapat’ fyzikadlne principy mechanickej funkcie tychto komplexnych nanometrovych objektov.

Uvod

Biologické procesy a ich regulacia v zivych organiz-
moch sa riadia fyzikdlnymi principmi zaloZenymi
na silovych poésobeniach medzi molekulami. Mnoz-
stvo biologickych procesov ako kontrakcia svalov, po-
hyb buniek, reorganizacia aktinovych vldkien st spre-
vadzané priamo mechanickym posobenim na Sirokej
gkéle priestorovych rozmerov: od zmeny $truktdiry mo-
lekul az po troven organizmu. Zatial ¢o mechanické
procesy na makro- a mikroskopickej trovni s dosta-
to¢ne preskimané, presné silové merania mechanic-
kych procesov na trovni molekil boli este donedavna
neuskuto¢nitelné. Hlavnym dévodom je rozmer bio-
makromolektl, rédovo nanometre (10~° m). Meranie
sil posobiacich medzi individualnymi makromolekula-
mi je spojené s vysokou technickou naro¢nostou. Aka
velkost sil je mozné oc¢akavat vo svete biomakromole-
kil v nanometrovej $kale? V biologickych systémoch je
rozsah dostupnych energii vrozpati od 1 k3T (termalna
energia, 4,11 x 102']) az priblizne do 25 k5T (hydrolyza
ATP, 101 x 102! ]), kde kg je Boltzmannova konstanta
a T absolutna teplota, pri 25° C a pri fyziologickych
koncentraciach ATP/ADP [1]. Ak vyjadrime tuto do-
stupnu energiu AG, ako sti¢in posobiacej sily F, a zmeny
vzdialenosti Ax (~107° m):

AG = —FAx 1)

zistime, Ze na nanometrové zmeny biomakromolekuly
st v podmienkach in vivo potrebné sily v rozsahu nie-
kolko pikonewtonov (1072 N). Dalsiu vyzvu pri merani
sil pdsobiacich medzi biomakromolekulami predstavu-
je ich komplexnad Struktdra (chiralita, asymetria a ani-
zotropia), ¢o znamend, Ze ich vlastnosti st silne zavislé
od smeru pdsobiacej sily [2]. Z tohto dovodu musia mat
fyzikalne zmysluplné merania kontrolovany smer p6so-
benia sil, ¢o vyZzaduje kontrolu orientdcie meranej mo-
lekuly v priestore. Preto bolo potrebné zostrojit silomer,
ktory by dokazal nielen citlivo merat velmi slabé silové
podsobenie, ale aj priestorovo kontrolovat smer u¢inku
sily [3]. V sucasnosti su mozné takéto citlivé merania
vdaka vyvoju laserovych optickych technolédgiia hlavne
vdaka paralelnému vyvoju biochemickych a molekulo-

vo-biologickych postupov umoziujicich manipulaciu
jednej makromolekuly (merania in singulo). Z obrov-
skej $kaly existujicich laserovych technoldgii [4] sa uka-
zalo, Ze opticka pinzeta predstavuje idealnu technold-
giu na vyvoj silomera s potrebnou vysokou citlivostou
a schopnostou monitorovat a kontrolovanym spdsobom
merat sily pdsobiace v ramci biomakromolekul. Napri-
klad technicky vyvoj dvojluc¢ovej diferen¢ne detegujticej
optickej pinzety umoznil velmi precizne a reprodukova-
telné merania mechaniky DNA a proteinov [5]. V tomto
prispevku sa zameriame na $§tudium mikrosekundovej
dynamiky proteinov [6], aktivnu manipuldciu enzymov
medzi katalyticky aktivnym a neaktivnym stavom [7],
odhalenie ¢asovych spinac¢ov u mechanosenzorov bun-
ky [8], odhalenie opera¢nych principov a efektivnosti
molekulovych motorov [9], ako aj na pochopenie prin-
cipov reguldcie proteosyntézy [10].

Opticka pinzeta ako nastroj pre manipulaciu
a meranie sub-pikonewtonovskych sil
posobiacich na individualne makromolekuly

Silové ucinky optickej pinzety

Opticka pinzeta patri medzi klasické metody optickej
manipulacie mikroobjektov [4], ktoré boli vyvinuté
v 80. rokoch minulého storo¢ia Dr. Arthurom Ash-
kinom pracujucim v Bellovych laboratéridach (USA)
[11, 12]. Princip optickej pinzety je zaloZeny na in-
terakcii svetla s latkou, konkrétne na schopnosti sil-
ne fokusovaného laserového luc¢a zachytit v priestore
dielektricky objekt, napriklad sférickd mikrocasticu.
V sucasnosti stale neexistuje jednotnad tedria popisuju-
ca tato interakciu, aj ked boli ziskané analytické riese-
nia pre vybrané rezimy a aproximacie [13]. V pripade,
e mikro&astica je vicsia ako vinové dizka pouzitého
svetla A, je mozné pochopit princip optickej pinzety
pomocou lu¢ovej optiky (pre podrobnejsie informacie
pozri [14]). Interakciu svetla s mikrocasticou mézeme
rozlozit na reflexny a refrakény prispevok. Zatial ¢o re-
flexny prispevok spdsobuje vypudzovanie mikrocasti-
cezdrahylida, refraktivna ¢ast v dosledku zmeny hyb-
nosti foténov pri prechode cez mikrocasticu sposobuje
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& Mam to stale rad

Jiri Bouchala

L Motto z webu |B: Vi3 ty, Ze vétSina védcl vibec neuzndvd existenci magie? Kdyz
A pridds magii do energetické rovnice, tak se ukdze, Ze skoro vSechny soucasné zdkony
fyziky maji vdzné trhliny.” Eoin Colfer v knize Artemis Fowl! a ztraceny ostrov

ifi Bouchala je nejen skvély matematik a pedagog,
ale v poslednich letech také nadseny a produktivni
malif. Pfi své oddechové tvorbé s nadhledem vy-
uziva matematické a Zivotni inspirace okofenéné hu-
morem. Vysledkem jsou jedine¢né obrazy, které svymi
»tajemnymi“ nazvy vybizeji divaka ke hledani mate-
matického kli¢e pro pochopeni paivodnich inspirac-
nich zdrojti autora. Nékteré z téchto artefaktt si mohou
plné vychutnat pouze zasvéceni kolegové matematici.

Magnetické pole se slabou rotaci

moment ,,zprostfedkovani néjakého pozorovani nebo
poznatku jinym® Protoze (pfestoZe se zndme uz ze stu-
dii), s Jirkou jsme se blize poznali pfedev$im pfi pés-
tovani nasi spole¢né zaliby, a sice ¢innosti populdrné
nau¢né, pokud to tak mohu nazvat, kterou oba pova-
zujeme za bohulibou a dulezZitou.

A také do této skatulky bych zaradil obrazky, o kte-
Fubiniova véta rych je dnes fec. Je vSak mozné v nich kromé odha-
lovani necekanych souvislosti nebo objevovani ilu-
strujicich postfeht pozorovat také jisté intelektudlni
potéseni z takovych vytvort. Ti z nas, ktefi uz v zivoté
hledali k danym domdacim epsilontim své odpovidajici

Uvodni slovo pFi zahajeni vystavy obrazi
J. Bouchaly na Matematicko-fyzikalni
fakulté UK v Praze

Jeden metacitat fika: ,,Je dobré zahgjit fe¢ dobrym ci-
tatem.“ Takze jsem se snazil a trochu hledal - na netu
a v rtznych encyklopediich. A nasel jsem predev§im
vyrok, Ze uméni je vyrazem lidské kreativity a predsta-
vivosti. To urcité neni nic prekvapivého, ale ani nic vel-
mi objevného, a to i za pfedpokladu, Ze jsme si pfedem
predsevzali zamérit se na takové vyroky, které spole¢né
momenty matematiky a uméni hledaji.

O néco zajimavéjsi uz je pozorovani, ze latinské slo-
vo ars, od kterého se odvozuje britské art (tedy uménti),
znamend v jednom z vyznamil ,usporadani®. Tady uz
¢lovék trochu zastfiha usima: Je-li uméni néco, co vy-
chazi z usporddani ¢i hleda usporadani, pak neni pre-
kvapivé, pro¢ je tolik umélct obdareno schopnosti na-
hlizet na svét strukturované, tj. ,matematicky®, ¢i pro¢
je tolik rigoréznich védci schopno vtélit své pozorova-
ni svéta do nékteré z uméleckych forem.

U Jirky je urcité tento moment pritomen. Ale kro-
mé toho, jak ho znam, je u néj neméné dilezity také Paneldk zaru¢ené pozitivné definitni
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A ZTROSKOTANI

\VZDUCHOLOD!I ITALIA

a zacatku dvacatého stoleti byla jesté na Zemi
Nmista, ktera ¢lovék dosud nespattil. Roku 1909

prohlasil americky polarnik Peary, Ze jako
prvni dosel na severni pél. Po ném zkoumaly Severni
ledovy ocean letecké vypravy s nadéji, Ze najdou ne-
znamy ostrov, ktery bude mozné pojmenovat. Vypra-
va vzducholodi Norge, které veleli Roald Amundsen,
Lincoln Elsworth a Umberto Nobile, preletéla severni
pol roku 1926.

Vzducholodé tehdy umozniovaly prepravu vétsiho
mnozstvi osob i nakladu nez letadla, nicméné jejich
obsluha byla pomérné naro¢na. Konstruktér Umberto
Nobile se domnival, Ze by se jeho vzducholodé moh-
ly prosadit proti konkurenci letadel na poli védeckého
vyzkumu v nepfistupnych oblastech. Jiz pfed vypra-
vou Norge se prihlasil ¢esky védec Frantisek Béhou-
nek, ktery chtél provadét fyzikdlni méteni v blizkosti
zemského polu. Béhounkdv pristroj na méfeni vodi-
vosti atmosféry byl nalozen do vzducholodi a poskytl
cenné udaje.

Roku 1928 se vydala k severnimu pélu vzducholod

Italia pod vedenim Umberta Nobila a na palubé byl
iFranti$ek Béhounek s nékolika pristroji a dalsi dva véd-
ci. Po ztroskotani vzducholodi dne 25. kvétna 1928 prezi-
vali trose¢nici na ledovych krach v tzv. Cerveném stanu
a Béhounek pokracoval ve svych méfenich. Diky bez-
dratové radiové stanici byla ¢ast trose¢niki zachranéna.

) T LEE N |
r 2’ |:..
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Giuseppe Biagi v Narodnim technickém muzeu s replikou
pfijimace Burndept.

Frantisek Béhounek

Tyto pohnuté udalosti, které se odehraly pred 90
lety, pfipomnél semindaf v Narodnim technickém mu-
zeuv Praze dne 30. kvétna 2018. Odbornici, radioama-
tériidalsi zajemci méli moZznost vyslechnout prednas-
ky, které z rtiznych pohledu priblizily polarni vypravu
vzducholodi Italia. Jako host vystoupil Giuseppe Biagi,
vnuk radiotelegrafisty Biagiho z Cerveného stanu.

V priibéhu roku 2018 se konala dalsi setkdni v Itdlii
i u nas za velkého zajmu poslucha¢ti. Muzeum Leo-
narda da Vinciho v Mildné pfipravuje novou expozici,
kde bude vystaven rekonstruovany originalni Cerveny
stan. Ukazuje se, ze pribéh vzducholodi umoznuje po-
pularné priblizit fyziku, leteckou techniku, radiotech-
niku a dalsi obory.

Fotografie k ¢clankiim laskavé poskytl Archiv historic-
kého tifadu vojenského letectvi (Archivio Ufficio storico
aeronautica Militare) v Rimé a Historické muzeum vo-
jenského letectvi (Museo Storico dell* Aeronautica Mili-
tare) ve Vigna di Valle.

Dana Mentzlovd

el

1918 - 2018
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Popis vzducholodi Italia

Milos Milner!, Dana Mentzlova
"Nérodnf technické muzeum, Kostelni 42, 170 78 Praha 7

se slavnym strojem Zeppelin Hindenburg byla Ita-
lia na délku méné nez polovi¢ni (106 metrt oproti
245), o praméru podobné 19 metrt oproti 42 m vzdu-
cholodi Hindenburg. Objem nosného plynu byl ale
témeér desetinovy, a to 19 000 kubickych metrt vodiku
(Hindenburg 200000 kubickych metrt). Pomér uzi-

Italia byla technickd $picka své doby. Ve srovnani

nam tvaru télesa vzducholodi. Na kylu byly umistény
benzinové nadrze a nadrze s ptitézovou vodou.

Prid a zad lodi méla také samonosnou konstrukei,
ta nesla na zadi ocasni plochy pouzivané pro stabilizaci
a dynamické fizeni; tyto plochy byly také konstrukéni
apotazené platnem. Stfed lodi byl neztuzeny a ziskaval
tvar po naplnéni deseti plynovych oddilu. Tyto oddily,

Interiér velitelské kabiny - vpravo za oknem vrtule pro radiostanici.

te¢né nosnosti obou lodi je 14000/112000kg. U Ita-
lie vybavené na let k polu zbyvalo 1400kg pro Zivou
hmotnost posadky, to je osmndct lidi a pes. Rychlost
Italie a Hindenburgu byla viceméné stejna - okolo
120 km/h.

U Italie tvofily pohon tfi benzinové motory May-
bach 245 HP v tla¢ném usporadani. Jednalo se o $es-
tivalce chlazené vodou. Je nutné si pfedstavit velkou
spotfebu takového motoru, na hodinu vzal okolo 60 1.
Nosnost vzducholodi byla tedy podstatné vyuzita
na benzin pro motory. U kazdého motoru byl neustd-
le jeden mechanik pro jeho obsluhu v tzv. motorové
gondole. Mechanik se dostaval do motorové gondoly
po uzké lavce z chodnicku v kylu lodi.

Konstrukce vzducholodi byla poloztuzena. Vzdu-
cholod méla zndmy doutnikovity tvar. Pod nim byla pfi-
pevnéna velitelska gondola a motorové gondoly. Hlav-
nim nosnym prvkem byl spodni kyl trojuhelnikového
prifezu, snytovany z hlinikovych profiléi. Mezi profily
byla kuli¢kové loziska, aby se kyl mohl ptizpiisobit zmé-

jakési balony, byly z tfivrstvé bavlnéné latky utésnéné
kau¢ukovym filmem. Vnéjsi obal vzducholodi byl ba-
vlnény, prosyceny na povrchu barvou z praskového hli-
niku, ktera odrazela slune¢ni zafeni, brénila ¢astecné
ohfevu vodiku a jeho ztratam vlivem tepelné roztaz-
nosti. Vnitfni strana potahu méla zase ¢ervenou barvu
jako pokus o odfiltrovani nékterych slozek zéfeni. Tato
barevna kombinace je natolik funkéni, Ze se pouziva
jesté v soucasnosti ve vesmirné technologii.

Vodikové oddily nebyly pred letem zcela naplné-
ny a napéti plasté lodi se zajistovalo vzduchovymi
komorami, tzv. balonety, které probihaly v dolni ¢és-
ti lodi. Pfi zvétSovani objemu vodiku za letu se utis-
kovaly balonety a z nich posiadka odpoustéla vzduch.
V lodi ptsobil vzduch jako zatéz a regulovanim ob-
jemu balonetti se fidila statickd — klidovd podélna
rovnovaha. Vzduch se také vpoustél do lodi velkou
zédklopkou umisténou na $pi¢ce kupolovité vyztu-
zené ptidé a vnikal do dvou podlouhlych priduchi.
Z nich proudil vzduch zéklopkami do jednotlivych
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FrantiSek
a kosmické z3

Behounek
reni

Jiri Grygar
Oddeélenf astrocasticové fyziky, Fyzikalni tstav AV CR

po absolvovani Prirodovédecké fakulty UK
ve studiu radiologie diky stipendiu ministerstva
$kolstvi. Jeho u¢itel prof. Bohumil Kucera byl v kontak-
tu s Marii Curie-Sklodowskou, takZe mu napsal dopo-
ruceni, aby u ni Béhounek mohl béhem stipendijniho
pobytu pracovat. Ta ho pozdéji oznacila za svého nej-
lepsiho zéka.
Po svém navratu do Prahy pracoval Dr. Béhounek
v Jachymové na zkoumani radioaktivity a v r. 1919 za-
lozil Radiologicky ustav. Pouzival Wulfova radiometru,
akdyz se dozvédél, ze Roald Amundsen poleti ve vzdu-
cholodi Norge do Arktidy, nabidl mu sviij pristroj k mé-
feni ionizace vzduchu ve vysokych zemépisnych §if-
kach, resp. v okoli magnetického polu. Tato méfeni
probéhla v prvni poloviné kvétna 1926 a vrcholila pte-
letem severniho zemépisného pdlu po ptilnoci svétové-
ho ¢asu 12. kvétna.
Po uspé$ném ndavratu pak ziskana data zpracoval
[1] a dostalo se mu pochvaly od objevitele kosmického
zafeni - rakouského fyzika Viktora Hesse (1883-1964),
jenz svij objev uskute¢nil v srpnu r. 1912 pfi balono-
vém vystupu z Usti n. L. do vysky 5km. V poloviné
dvacatych let, jak uvadi prof. Béhounek ve svych vzpo-
minkach [2] z r. 1970, nemélo kosmické zareni na ri-
zich ustlano; nékteri americti fyzikové Hesstv objev
zpochybnovali a spolehlivych méfeni bylo velmi mélo.
Proto Dr. Béhounek uvital nabidku italského kon-
struktéra vzducholodi Italia gen. Umberta Nobila
(1885-1978) ucasti na dal$im letu pfimo na severni ze-
meépisny pol. Nobile si totiz prél, aby méla vyprava né-
jaky védecky program. Dr. Béhounek si u¢ast rozmyslel,

Frantiéek Béhounek (1898-1973) pokracoval

U. Nobile a F. BEhounek v Praze v roce 1968.
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Sitkovy efekt kosmického zafeni podle sou¢asnych méteni.
Deficit intenzity je pozorovén v okoli rovniku, od néhoz
k poliim intenzita stoupa a od 50° k poldm je konstantni. [4]

protoze mél zkuSenost s organiza¢nimi nedostatky vy-
pravy Norge a také se obaval finan¢nich nékladt. Na-
konec jej presvédcil Nobilav zdmér, aby vyprava byla
¢isté védeckd. Dr. Béhounek odjel i s aparaturou do Mi-
lana, odkud Italia odstartovala 15. dubna 1928 a do-
letéla po 30 h letu do némeckého Stolpu (nyni Slupsk
v Pomotansku v Polsku). Spatné pocasi véetné krupo-
biti v§ak vzducholod poskodilo, takze tam ztstala kvuli
opravam az do 3. kvétna. Cilem dal$iho jednodenniho
letu bylo $védské Vadse a nasledujici den zétoka Kings
Bay na Spicberkach. Prvni testovaci let 11. kvétna se ne-
zdatil kvali velmi §patnému pocasi, takze vzducholod
se vratila do Kings Bay. Zato dalsi let 15. kvétna trval
60 hodin, vzducholod nalétala 4 tisice km a v§echna
védecka méfeni probéhla uspésné.

Italia odstartovala k osudnému letu 23. kvétna s ci-
lem doletét na zemépisny pol, spustit védce na ledovou
kru a métit z povrchu. Pro $patné pocasi vsak Italia
po pilnoci 24. kvétna krouzila dvé hodiny nad pélem,
a pak se kvuli ndmraze, nizké viditelnosti a silnému
protivétru zacala vracet nazpatek na Spicberky. Vinou
ndmrazy a protivétru vSak ztrdcela vy$ku a prestala
byt ovladatelnd. Narazila na ledovou kru a havarova-
la, pficemz se utrhla zadni motorova gondola a velitel-
skd kabina. Odleh¢eny trup vzducholodi s $esti muzi
na palubé se vznesl a odletél do nezndma. Tato ¢ast
posadky urcité brzy zahynula. Na ledové kte zustalo
devét zivych muzt; desaty pri havérii zahynul. Nobile
byl vdzné zranén.

Tehdy prokazal mimoradné charakterové vlastnosti
pravé Dr. FrantiSek Béhounek, ktery se vyznamné za-
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BEHEM EXPED

BEHOUNKOVY VYZKUMY
NA POLI KOSMICKEHO ZAREN
C \VZDUCHOLOD

NORGE A

/7

/7

TALIA

Zdenék Roubal

Ustav teoretické a experimentaini elektrotechniky, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologi, Vysoké uceni technické v Brné

Italia, které se zapsalo do paméti ceského naroda
predevsim diky ucasti ¢eského védce, polarnika
a akademika Frantiska Béhounka (1898-1973). Siroka
vefejnost znd predev$im jeho odvahu a rozvaznost, jez
pii svém pobytu se svymi druhy na ke ledové proka-
zal a sepsal do své dobrodruzné literatury pro mlédez.
Predlozeny ¢lanek je ponékud odlisny od téch, které
k této udélosti uz byly publikovany. Neni mym cilem
popsat presny pribéh cesty a zachrany ¢lent expedice
Italia, ale zaméfit se predevsim na védecké cile vypra-
vy a duvody, které vedly Béhounka k ti¢asti na expedi-
ci. Potfebné materidly jsem cerpal pfedev$im z Archi-
vu CVUT a publikaci odbornych i populdrnich, které
badatel sepsal. Malo se vi, ze Béhounek byl nejenom
prukopnikem ve vyzkumu radioaktivity a kosmické-
ho zareni, ale i v oboru méfeni vzdusnych iontt a cel-
kové v oblasti atmosférické elektfiny. V tomto ohledu
bylo jeho vybaveni na vzducholodi Italia na svou dobu
moderni a postihujici vicero navzajem se ovliviiujicich
veli¢in a rozhodné stoji za to si pfipomenout, za jakym
ucelem se vlastné tento védec na severni pol vydal.
Béhounek pracoval po névratu ze studijniho pobytu
u Marie Curie-Sklodowské ve Statnim radiologickém
ustavu. Zde se vyznacoval znaénym pracovnim nasa-
zenim, o ¢emz pro ilustraci svéd¢i zapis ze 4. prosin-
ce 1923, ktery navrhuje udélit mu mimofadnou odme-
nu 1500K¢ s odtivodnénim: ,,Jezto jmenovany vénuje
veskery sviij volny cas a zdjem potiebdm tistavu den-
né i ve dny svdtecni pracuje v tistavu v hodindch mi-
motitednich a jsa jedinym asistentem a odbornou silou
ustavu, vykondvd nejen vSechny prdce védecké, ale také
i vétsinu praci spojenych se zatizovinim a rozsifovd-
nim tstavu.“ Statni Radiologicky ustav zaloZilo v roce
1919 Ministerstvo vefejnych praci. Jeho zaloZeni bylo
spojeno s podporou Jachymovskych dolt pro praktic-
ké analyzy a méfeni v oboru radioaktivity, dale pak
i pro védecké vyzkumy [1]. Jachymov byl pted prvni
svétovou valkou jedinym prakticky vyznamnym nale-
zi$tém uranové rudy. Ze smolincové jachymovské hlu-

Letos uplynulo 90 let od ztroskotdni vzducholodé

$iny mohla Marie Curie-Sklodowska izolovat a objevit
diky vstficnosti rakouské vlady polonium a radium.
Po prvni svétové valce tézba uranu a vyroba radia po-
kracovala téméf vyhradné v Jachymové a v Belgickém
Kongu. Doly v Jachymové byly modernizovany a elek-
trifikovany ¢eskoslovenskym statem a roku 1923 zaca-
lo nakladné od¢erpavani vody z dolu Svornost, ktery
byl zatopen v roce 1901 [2].

Od jara 1924 do jara 1925 pobyval Béhounek pravé
v Jachymové, kde pracoval na tkolu ptivedeni 1é¢ivé-
ho pramenu z dolu Svornost potrubim do 1é¢ebného
ustavu bez ztraty jeho blahodérnych uc¢inka zptsobe-
nych radonem rozpusténym ve vodé [2]. To vyzadova-
lo sérii stovek méteni radioaktivity vod a plyni. Pro
rychlé a presné méfeni radonu sestavil specialni mé-
Fici aparatury, nékteré z nich si nechal patentovat [3].
Pti dokoncovacich pracich navstivila dil sama Marie
Curie-Sklodowska a pramen byl po ni pojmenovéan. Bé-
hounek ji pi jeji oficidlni nédvitévé Ceskoslovenska do-
provazel, coz mu nasledné v jeho t¢asti na polarnich
vypravach vyrazné pomohlo. Volny ¢as vyuzil tak, jak
je unéj priznacné - tedy k védeckému baddni. A tehdy
se dostal k problematice kosmického zareni [4].

Pocatek vyzkumu kosmického zéreni je spjat se jmé-
ny Viktora Hesse a Wernera Kolhorstera. Oni sami by
ale tézko mohli dosdhnout svych prevratnych vysledka
v balonech, kdyby neméli k dispozici dostatecné spo-
lehlivy elektrometr indikujici ubytek naboje vlivem io-
nizujictho zéfeni. Po objevu radioaktivity se rozvinul
na konci 19. stoleti a na po¢atku 20. stoleti vyvoj novych
méficich ptistrojit a doslo ke zdokonaleni téch stava-
jicich. Klasicky elektrometr se dvéma kovovymi listky
odpuzujicimi se od sebe ndbojem, jak jej zndme z fyzi-
kélnilaboratofe, ma malou citlivost a zna¢nou kapacitu.
Bylo nutné mit k dispozici pristroj malo citlivy na me-
chanické otfesy a dosahujici vysoké citlivosti. Navrhla
se mnoha vyleps$eni pro zvyseni citlivosti, problematic-
ka v8ak byla opakovatelnost méfeni a citlivost na otte-
sy. Vytesil to némecky jezuita a fyzik Theodor Wulf,
kdyz ptisel s genialni myslenkou napnout velmi tenké
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Radiostanice vyprav

Norge (1926
a Italia (1928

Dana Mentzlova 0K1ZKR, FrantiSek Janda OK1HH

yprava vzducholodi Norge doséhla severniho
polur. 1926, nasledovala ji vyprava vzducholodi
Italia r. 1928. Vynalez radiového vysilani tehdy
jesté nebyl tak stary. Sifeni radiovych vin prakticky do-
kazal némecky fyzik Heinrich Hertz r. 1887. Technicka
zafizeni pro vysilani a pfijem rozpracoval predevsim Ital
Guglielmo Marconi, nechal si patentovat telegrafr. 1896.
Hertz zprvu soudil, ze radiové vlny nebudou mit
zadny prakticky uzitek. Uvazoval, Ze pro jejich odraz
by bylo nutné sestrojit obrovska zrcadla, coz bylo tech-
nicky nemozné. Ukazalo se vSak, Ze jedno obrovské
zrcadlo nam vytvorila sama priroda. Je to ionosféra,
vrstva atmosféry, kterd obsahuje mnozZstvi iontt a tim
zpusobuje lom nebo odraz radiovych vln. Diky iono-
stére tak kratké viny dospéji i na druhou stranu zemé-
koule, mohou urazit i cestu kolem zemé.
Vlastnosti ionosféry se méni v zévislosti na puso-
beni Slunce. Jiné jsou ve dne, jiné v noci a méni se také
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podle slune¢ni aktivity. Vime, Ze slune¢ni aktivita se
méni v 11letych cyklech, stfidaji se minima a maxima.
Béhem staleti se vyskytovaly urcité zvla$tnosti, napt.
Maunderovo minimum v 17. stoleti. Od roku 1755
pocitdme jedendctileté cykly a prifazujeme jim Cisla.
Roku 1928, kdy zkoumala Arktidu vyprava vzducho-
lodi Italia, probihal pravé 16. cyklus a bylo maximum
slune¢ni ¢innosti, coz také prispélo k uspé$nému nava-
zani radiového spojeni a zdchrané trose¢niki.

Béhem slune¢niho maxima jsou totiZ nejlepsi pod-
minky pro vysilani a ptijem, coz dobfe védi radio-
amatéri, protoze se dafi i spojeni do vzdalenych zemi.
V dobé slune¢niho minima jsou spojeni na dlouhou
vzdélenost vzacnéjsi.

Polarni vyprava vzducholodi Norge jako jedna z prv-
nich méla s sebou radiostanici. Radiova kabina byla mala
koje se dvéma okénky, umisténa ve velitelské gondole
vzducholodi. Na uzkém stolku a sténach byly umistény
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Na svislé ose je vynesen kmitocet (MHz). Kmitocet vysilace trose¢nikl je vyznacen modrou ¢arou. Na vodorovné ose je denni
doba (€as v hodinach). Zelené je zvyraznén &as, kdy byly nejlepsi podminky pro poslech ¢i spojeni. Cervené jsou vyznaceny
hodnoty MUF béhem dne.
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\VVladimir Vand... aneb

AVAR N |

kdyz geny pisi dgjiny

(pred 50 lety zemrel Cesky vedec

Vladimir VVand)

Jana Zdarska
Fyzikalni stav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Vladimir Vand - astronom, vynalezce, védec, badatel, a pfedevsSim ¢lovék moudry

a navysost osviceny - jeden z téch, jeZ se vtisknou do paméti a ,zadfou se doslova az
pod kazi”, jak fika jeho prasynovec, matematik prof. Michal KfiZek. Je dobfe, Ze jejich geny
putuji dalSimi generacemi s touhou dohlédnout dal, dozvédét se vice, badat a tvorit...

a mit na to dostatek ¢asu. Vladimir Vand jej bohuzel nemél, zemfel v pouhych 57 letech.

ladimir Vand, kterého bych prostfednictvim
‘ / Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku s ictou
rada prfipomenula, zemfel 4. dubna 1968 v Pen-
sylvanii v USA. Byl tspésnym ¢eskym védcem, zabyval
se matematickymi a fyzikdlnimi otdzkami, studoval
proménné hvézdy, zajimal se o DNA. Jako jeho hlavni
ptinos byva oznac¢ovan Vanduv popis difrakce rentge-
nového zareni na §roubovicovych molekuléch a stano-
veni jejich parametr.

Vladimir Vand byl muz mnoha vizi, prozil dvé své-
tové valky, uték z milované ¢eské zemé i pachut vy-
hnanstvi - to kdyz zjistil, Ze jiz neni mozné se vratit.
Jeho viile zit a badat byla vSak nezlomna, vénoval se
védé, rodiné i pratelim. Pracoval na mnoha projektech,
zajimaly ho dosti rozli¢né oblasti védy. Jeho Zivot byl jiz
nékolikrat podrobné popsan: napt. Alena Solcové spo-
lu s Michalem Ktizkem pfipomnéli Vladimira Vanda
v ¢asopise Astropis ¢lankem [3] ke 100. vyro¢i jeho na-
rozeni. V odborném periodiku Pokroky matematiky,
fyziky a astronomie pak zvetejnili M. Ktizek a A. Solco-
va dalsi ¢lanek pod ndzvem Vladimir Vand - konstruk-
tér mechanickych pocitacii (viz [2]). Vandiv Zivot i jeho
védecka prace vydaji na mnoho vét a stranek textu.
Pojdme si jej tedy alespon v bodech pfipomenout i nyni
v souvislosti s vyznamnym vyro¢im jeho pred¢asného
umrti a zamyslet se nad jeho Zivotnim pribéhem.

Vladimir Vand, tiebaze Cech, narodil se v carském
Rusku. Psal se tehdy 6. inor roku 1911. Spolu s rodici
bydlel ve mésté Sumy (dnesni Ukrajina), kam byl jeho
otec (odbornik na stavbu cukrovarti a lihovari stroji-
renské firmy Skoda) vysldn pracovné. Rodina zde pro-
zila téméf celou prvni svétovou valku. V jejim zavéru
se situace pronikavé vyosttila a kvali krvavym bitkdm
znepratelenych skupin bolSeviki a jizdnich povstalct

RNDr. Vladimir Vand (1911-1968), vystudoval Pfirodovédeckou
fakultu UK v Praze, pracoval jako demonstrator Stefanikovy
hvézdarny a publikoval v ¢asopise Rie hvézd. Spolupracoval se
Zderikem Kopalem a Antoninem Svobodou. Po emigraci se stal
¢lenem Kralovské astronomické spole¢nosti v Londyné a ziskal
titul F.R.A.S. (Fellow of the Royal Astronomical Society), pozdéji
mu byl udélen i prestizni titul F. Inst. P. (Fellow of Institute of
Physics). Spole¢né s W. Cochranem a F. Crickem vyvinul metodu
pro stanoveni zakladnich parametr( Sroubovicovych molekul.
V roce 1954 na univerzité v Glasgow ziskal za chemii védeckou
hodnost DSc. (Doctor of Science). V roce 1954 se stal docentem
(Associate Professor) a v roce 1961 profesorem krystalografie
Pensylvanské statni univerzity ve State College.
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Fyzika vsemi smysly

Véra Koudelkova, Jana Machalicka
Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Dlouhodoba aktivita Fyzika vSemi smysly pofadana katedrou didaktiky fyziky MFF UK se snazi skloubit hned
nékolik véci dohromady: stfedoSkolaklm predstavit fyziku atraktivni formou, uciteliim fyziky ukazat zajimavé
(a pfitom dostupné) pomucky, posluchacim ucitelstvi fyziky dat prostor k trénovani dovednosti potfebnych
pro jejich budouci povolani. Samoziejmou motivaci je také snaha naldkat stfedoSkolaky ke studiu ucitelstvi.

Jak to zacalo

V1été 2012 MFF UK vyhlasila grantovou vyzvu PROG-
MA (,,Propaguj Matfyz®), v ramci které se doktorandi
na katedre didaktiky fyziky rozhodli vyjet na nékolik
sttednich gkol s fyzikalnim predstavenim - interak-
tivni fyzikdlni show tvorfilo pfiblizné 25 experimentt
rozdélenych do skupin podle lidskych smysld, z ¢ehoz
ptirozené vyplynul i nazev predstaveni. Od té doby se
projekt rozsiril, ale hlavni myslenka ztistala stejnd -
ukazat stfedoskoldkim vybrané fyzikalni jevy atrak-
tivni formou a soucasné je informovat o moznostech
studia ucitelstvi.

Organizace predstaveni

Ac se soubor experimentii béhem let nékolikrat zménil,
zakladni organizace ztstala v podstaté stejna. Cilovou
skupinou jsou studenti stfednich $kol v celé¢ CR. Pied-
staveni trva dvé vyucovaci hodiny, tvofi ho priblizné
25 experimentt rozdélenych do péti skupin podle lid-
skych smyslt (misto ¢ichu jsme ale zatadili ,,smysl pro
techniku®). Experimenty byly vybrany tak, aby se stu-
denti aktivné zapojili do jejich prtibéhu (a samoziejmé
do jejich vysvétlovani), a zaroven aby byly studentim
predstaveny nejen nové a pro né neznamé pomticky,
ale i netradi¢ni experimenty s vécmi z bézného Zivota.
Soucasné je uz od zac¢atku nasi podminkou, aby byly
vSechny pomiucky transportovatelné vefejnou dopra-
vou a nebyli jsme tak zavisli na dopravé autem.

Na konci predstaveni jsou studenti informovani
o dalsich akcich organizovanych MFF UK a o moz-
nostech studia uditelstvi fyziky.

Predstaveni se kond pfimo na objednavajici $kole
- ta si muze vybrat z termind zvefejnénych kazdé po-
loleti na webovych strankdch [1] a poté si tento termin

rezervovat. Vse je pro $koly zdarma, vyzadujeme pou-
ze vhodnou mistnost, kam se studenti vejdou a kde je
mozné k dataprojektoru pripojit vlastni notebook.

Lektory predstaveni jsou mladi zaméstnanci, dok-
torandi a hlavné studenti vy$sich ro¢nika ucitelstvi fy-
ziky. Ti tak maji ptirozenou moznost trénovat si své
ucitelské dovednosti v bezpe¢ném prostredi a pod do-
hledem zkusenéjsich kolegt.

V soucasné dobé jsme schopni navstivit priblizné
20 $kol béhem jednoho roku, na kazdé skole je moz-
né predstaveni dvakrit zopakovat. Polet studentt
na show neni omezen, zélezi pouze na kapacité mist-
nosti. Od roku 2012 tak nase vystoupeni zhlédlo pres
10 tisic studentt z celé CR.

Vybrané experimenty
Infracervené zdreni

Uvodni experiment ukazuje existenci infraterveného
zéateni: jako zdroj IR zafeni pouzivaime dilkovy ovla-
dag, jako ,,detektor mobilni telefony studentt a web-
kameru na notebooku.

Jedna se o prvni ,aktivizujici“ experiment, do kte-
rého se zapoji vétsina studentt. Navic zde miiZzeme po-
ukdzat na rozdily mezi riznymi mobilnimi telefony
(nékteré fotoaparaty v telefonech maji IR filtr, ostatni
IR zéfeni prezentuji s riiznou ,barvou®).

USB mikroskop

USB mikroskop umoziuje podivat se na zajimavé detai-
ly béznych predmétii (struktura rtiznych latek, vzducho-
vé kapsy v houbé na tabuli, struktura kuze, ...). Hlavni
¢ast ,minisérie experiment“ tvori véak ukdzka dvou
zakladnich zplisobti skladani barev: aditivni (CMYK)
ukazujeme na barevném tisku, subtraktivni (RGB)

Obr. 1 Svét pohledem USB mikroskopu: houba na tabuli (vlevo), displej tabletu, (uprostied), barevny tisk (vpravo).
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Podzimni soustredéni

Fyzikalniho

korespondencniho seminare

Katefina Rosicka
Gymndzium J. Ortena, Kutnd Hora

e dnech 22.-30. 9. 2018 probéhlo jiz tradi¢ni

\ / podzimni soustfedéni korespondenéniho se-

minafe FYKOS, které se konalo v rekrea¢nim

stfedisku Karlovice u Vrbna pod Pradédem. Soustfe-

déni se zucastnilo 31 stfedoskolaki, pro néz byla ucast
odménou za pulro¢ni vysledky ve FYKOSu.

V letodnim roce se organizatofi rozhodli pfipome-
nout jedno vyro¢i, a tak se icastnici najednou probu-
dili v rannich hodinach 21. 8. 1968 v pribéhu okupace
vojsky Varsavské smlouvy. Zbytek legendy pokracoval
v pfipomindni nas$i minulosti obdobim normalizace,
pri¢emz zavér soustfedéni se nesl v duchu sametové
revoluce. Ucastnici si tak mohli alespori na tyden vy-
zkouset, jak se Zilo jejich rodi¢im za dob komunis-
mu, v¢etné naro¢nosti ziskani povoleni k vycestovani
do Jugosléavie ¢i vyslechu StB.

Odborna ¢ast sousttedéni byla reprezentovéna pre-
dev$im predndskami. Jelikoz matematika je zaklad-
nim kamenem fyziky a bez fddného matematického
aparatu je nemozné fyzikalnim zdkontim porozumét,
byly na uvod zarazeny Ctyfi bloky matematickych
prednasek. Na tyto prednasky byli studenti rozdéle-
ni do ¢tyf skupin podle Girovné dosavadnich znalosti
akazda ze ¢tyf paralelnich skupin byla po celou dobu
vedena stejnou dvojici organizatord, coz zajistovalo
dostate¢né individudlni pfistup a zdroven i ndvaznost
predndsek. Zacate¢nicka skupina sloZzend predevsim
z novacki soustfedéni se zaméfila na seznameni se

Béhem soustredeni probihalo pro tcastniky malé Fyziklani,
kde pocitali fyzikalni priklady ve skupinkach.

Dulezitou soucasti je experimentélni den. Na obrazku
muzete vidét méfeni odporu lidského téla.

se stfedoskolskou matematikou a v zavéru se dostala
kjednoduchym derivacim. Druha skupina predpokla-
dala u Gc¢astnikd znalost elementarnich funkei a klad-
la si za cil seznamit je se zaklady infinitezimdlniho
poctu pro pouziti ve fyzice. Tteti skupina pozadovala
zékladni znalost derivaci a integrald, kterou se snazi-
la prohloubit a procvicit, a v zdvéru obsahovala tvod
do maticového po¢tu. Ctvrtd, nejpokroéilejsi skupina
jiz u svych ucastnikt predpokladala dobrou znalost
zékladnich derivaci a integralt véetné feeni jedno-
duchych diferencidlnich rovnic, a tak byl jeji obsah
vénovan predevsim zdkladim linedrni algebry. V této
prednasce byl poslucha¢iim predstaven pojem vekto-
rového prostoru, zaveden maticovy pocet a nékteré
zakladni operace s maticemi, jako vypocet determi-
nantu ¢i transpozice matice. Vrcholem prednasky bylo
zavedeni vlastnich ¢isel a vlastnich vektorti a ukazka
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iezd Jednoty Ceskych
matematiku a fyzikud
v Ostrave

Jan Valenta

Sjezdy rtiznych spolkd, organizaci ¢i politickych stran tradi¢né nebyvaji povaZovany za zvIasté
vzrudujici udalosti. Casto se konaji predevsim proto, Ze je to tak napsano ve stanovach — sjezd
byva nejvyssim ,organem” spolku, ktery sméruje vyvoj na obdobi do dalSiho sjezdu. Tim spiSe
by se dala ocekavat nezazivnost takové akce u spolku, ktery ma v ndzvu matematiku a fyziku
a vyCpelé slovo jednota. Sjedou se tam nejspiSe postarSi panové a nékolik malo dam a vse

jednotn& odkyvaji prosedivélymi k$ticemi. Bylo tomu tak i letos v Ostravé na 19. sjezdu |CMF?

vozuje svoji existenci od Spolku pro volné prednds-

ky z mathematiky a fysiky, vzniklého roku 1862
na ptdé prazské Karlo-Ferdinandovy university'.
Tim padem se fadi mezi nejstar$i organizace tohoto
typu na svété. Jelikoz tradice zavazuje, da se predpo-
kladat, ze se najde dostatek ctihodnych, zkusenych
a reprezentativnich osobnosti, které by si poklada-
ly za Cest tomuto obc¢anskému (podle dne$ni pravni
mluvy opét) spolku piedsedat. Opak je v8ak pravdou.
Dnesni ¢eské, moravské a slezské zemé jsou totiz po-
stizeny epidemii, kterd jiz zasdhla vét$inu téch mate-
matiku a fyzikd, ktefi se projevili jako celkem schop-
ni. Ta epidemie se jmenuje ,tlak na vykon®. Vsude se
zdaraznuji impakty, projekty (zejména ty evropské),

Iednota eskych matematiki a fyzika (JCMF) od-

Predstavitelé Jednoty a hosté pred zahajovacimi projevy.

granty, H-indexy, Zebticky, ERC a tak dale; je tfeba
obsadit pozice ve vedeni mnoha novych fakult, ka-
teder ¢i ustavil, paneld, komisi a rad. Vedeni spolkd
nebo casopisi se nepoditd.

Néboj tedy 19. sjezdu JCMF nechybél. Osvédéené
dosavadni vedeni - predseda Josef Kubat, tajemnik Jifi

1 J. Valenta: Cs. ¢as. fyz. 62,97 (2012).

Vestibul pied jednacim salem v nové budové V5B-TUO
v Ostravé-Porubé.

Fiala, hospodat Severin Posta a dal$i — uz nemohlo (¢i
nechtélo) pokracovat ve funkci po povolenych dvou ob-
dobich. Bylo tfeba najit vicero novych osob do predsed-
nictva vyboru, jak se oficidlné oznacuje nejuzsi vedeni.
Ackoliv se s ptipravou sjezdu zac¢alo koncem roku 2017,
kadrové zalohy se nedafilo nalézat, a tak se nervozita
stupnovala... Osloven byl snad kazdy prijatelny kan-
didat na vedeni Jednoty. Nakonec se v§ak kandidatury
chopily (dokonce) dvé osoby. Tou prvni se stala pfed-
sedkyné prazské poboeky JCMF Alena Solcova z Fakul-
ty informaénich technologii CVUT, znama $iroké mat-
fyzacké vetejnosti pro svou ¢innost v historii exaktnich
véd. Vyzvu nékterych kolegti prijala predevsim jako vy-
razny stimul k podporeni aktivace dalsich kandidatt,
nebot bylo jasné, Ze ¢ast ¢lentl by radéji volila nékoho
jiného. Prekvapivym druhym kandidatem se pak stal
Antonin Jancatik z Pedagogické fakulty Univerzity
Karlovy, zatim téméf nezndma osoba ve strukturach
JCMF - tada delegatti ho vidéla poprvé az na sjezdu.
Vlastni sjezd byl organiza¢né perfektné ptipraven
ostravskou pobockou JCMF v ¢ele s jejim predsedou
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PAMETNI DESKA VENOVANA OBJEVU
KAPALNYCH KRYSTALC) FRIEDRICHEM

REINITZEREM V PRAZE

L. Lej¢ek’, M. Glogarova' a E. Tésinska?

"FyzikaIni dstav AV CR, Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
2 Ustav pro soudobé d&jiny AV (R

istorie vyzkumu kapalnych krystala je tésné
Hspjata s Prahou. V roce 1888 Friedrich Rei-

nitzer, tehdy asistent na Némecké univerzité
v Praze, zaslal vysledky svého podrobného vyzkumu
o cholesterolech do ¢asopisu ,,Monatshefte fiir Chemie
und verwandte Theile anderer Wissenschaften“. Clanek
byl pfijat k publikaci 3. kvétna 1888. F. Reinitzer v ném
popsal dvé dtlezité vlastnosti charakterizujici choleste-
rické kapalné krystaly: zménu barvy s teplotou a dvé
teploty — bod tani a bod vyjasnéni - omezujici teplotni
rozsah existence cholesterické faze [1].

Zakladni vlastnosti kapalnych krystalil jsou pro-
birany v fadé ucebnic (srovn. napt. [2]). Historie Rei-
nitzerova objevu byla podrobnéji popsdna naptiklad
v [3-6] pri ptileZitosti stého vyroci objevu. Zde se ome-
zime jen na stru¢nou informaci o realizaci pamétni
desky vénované F. Reinitzerovi a jeho objevu v Praze.

Ve vétsiné ucebnic pojednavajicich o kapalnych krys-
talech lze nalézt tvrzeni, ze prof. F. Reinitzer objevil ka-
palnékrystaly v Praze. Ze strany védecké komunity vsak
byla casto kladena otazka, kde konkrétné v Praze k ob-
jevu doslo a zda ma F. Reinitzer v Praze pamétni desku.

Priizkum historickych pramenu ukézal, ze v dobé
publikovédni svych vysledki v roce 1888 ptisobil F. Rei-
nitzer jako asistent profesora Adolfa Weisse v Usta-
vu fyziologie rostlin na Némecké univerzité v Praze.
Ve stejné dobé ovsem F. Reinitzer pusobil jako sou-
kromy docent na Némecké technice v Praze. Pro své
pokusy s extrakei karotinu a hydrokarotinu z mrkve
a dalsich cholesterickych sloucenin z rostlin vyuzival
chemickou laboratof profesora Wilhelma Gintla v bu-
dové Némecké techniky v Praze v Husové ulici ¢. 5 [7].
Je tudiz velice pravdépodobné, Ze Reinitzertiv objev
prvniho kapalného krystalu se uskutecnil v této bu-
dové. Rozhodnuti umistit pamétni desku F. Reinitzera
na budovu v Husové ulici ¢. 5 bylo podporeno také sku-
te¢nosti, Ze v roce 1888 byl F. Reinitzer jmenovan mi-
moradnym profesorem na prazské Némecké technice.

JelikoZ je budova v Husové ulici ¢. 5 ve vlastnictvi
CVUT v Praze, bylo umisténi pamétni desky nejpr-
ve s vedenim CVUT projednano a ziskan jeho souhlas
s projektem. Dalsi administrativni jednani bylo spoje-
no s tim, Ze jde o historickou budovu v pamatkové péci.

Nasledné bylo pfistoupeno k realizaci desky, kterd byla
odlita slévarnou C. O. B. (Befiov) z bronzové slitiny.

V prosinci 2016 byla deska umisténa na budovu
v Husové ulici ¢. 5. O udélosti byla informovana také
mezinarodni védecka komunita [8].

Podékovdni

Realizace projektu pamétni desky by se v prvni radé
neuskute¢nila bez podpory vedeni Fyzikalniho tsta-
vu AV CR (tehdejsi teditel prof. J. Ridky a soucasny
teditel Dr. M. Prouza) a vedeni CVUT (tehdejsi rek-
tor prof. P. Konvalinka a Dr. J. Svoboda). Dr. M. Mitov
(CNRS, Toulouse) podporil projekt dopisem adresova-
nym na Magistrat hlavniho mésta Prahy. Dal$i podporu
ziskali inicidtofi desky od kolegti Dr. V. Novotné, Dr. A.
Bubnova a Dr. V. Hamplové z Fyzikélniho tstavu. Podé-
kovéni pat téz slévarné C. O. B.v Befiové za odliti desky.

Literatura
[1] F. Reinitzer: Monatsh. Chem. 9, 421 (1888). Anglicky pre-
klad Liq. Cryst. 5, 7 (1989).

[2] P. G. de Gennes, J. Prost: The Physics of Liquid Crystals.
2" edition, Oxford University Press, Oxford 1995.

[3] H. Kelker: Mol. Cryst. Liq. Cryst. 165, 1 (1988).
[4] J. Janko, E. Tésinsk4, S. Pirkl: Cs. ¢as. fyz. A39, 72 (1989).
[5] J. Janko, E. Tésinska: Déjiny véd a techniky 22, 65 (1989).
[6] M. Mitov: Chem. Phys. Chem. 15, 1245 (2014).

[7] Die K. k. Deutsche Technische Hochschule in Prag 1806 -
1906: Festschrift zur Hundertjahrfeier, Praha 1906.

[8] L. Lejcek, M. Glogarova, E. Té$inska: Liquid Crystals Today
26, 66 (2017).

V této budovE bywvalé
s

prvni kapal ratal

Prof. Friedrich

Reinitzer

5. 2.1857, Praha — $16. 2,197, Graz)

Pamétni deska profesora F. Reinitzera a jeho objevu, ktera je
umisténa na budové v Husové ulici €. 5 v Praze 1.
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O podivuhodném darku
k sedmdesatinam

Rozhovor se Zdenkem Chvojem

pii prilezitosti jeho zivotniho jubilea

Motto: , Tisice muZd vénovaly Usili dosdhnout jedné z tocen nejlepsi Iéta svého Zivota a mnoho jich
pri tom zahynulo. Pochybuji vSak, Ze by se mezi tou hrstkou, kterd se skute¢né dostala na 90° Sirky,
at’ uZ severni, nebo jiZzni, nasel aspori jediny, pro kterého znamenal pohled na pdl néco mimorddné
povzndsejiciho. Je tam toho vidét véru mdlo: na jednom konci zemé matematicky vypocteny bod
uprostred obrovského a pustého ocednu, na druhém stejné imagindrni bod v nitru rozlehlé a vétrné
ndhorni roviny. Dostat se k pélu neznamend samo o sobé nic. ZdleZi na védeckych hodnotdch,

které cestou ziskdte. A na skutecnosti, Ze se Zivi dostanete tam i zpdtky.”Richard E. Byrd

B Blahopteji vaim dodatecné k sedmdesdtindm a hned
bych se zeptal na vasi cestu k polu, kterou jste si viastné
sdm dal k tomuto Zivotnimu vyroci.

Dékuji, je to tak. S mou Zenou velmi radi a hodné
cestujeme. Sedmdesatka je takovy zlom, tak jsem pre-
myslel, kdyz kondice a zdravi jesté drzi, co bych udélal
jako néjakou vyznamnou te¢ku. Na vétsi horu uz jsem
si netroufnul, tak mé napadlo podivat se na severni pdl.
Zacal jsem pitrat, jak se tam da dostat. Napriklad je
mozné na pol doplout v 1été ledoborcem nebo na jare
doletét letadlem, podivat se, jak to tam vypada, a zase
zpatky. To mi pfislo takové nedtistojné. Tak jsem se

rozhodl dojet tam na bézkach, coZ je sport, ktery mam
rdd. Jezdivime tfeba v lednu do Finska, protoze tam
nikdo neni, a pfitom jsou tam upravené trasy - je to
takovy raj bézkaru. J4 vlastné tyhle zimni podminky
mam rad a dobre je snasim.

B TakzZe mdte rdd extrémni podminky?

Neni to tak extrémni. Ve Finsku jsme méli i kolem
-28 °C, a pokud neni silny vitr, tak se to da snést. Pti
pohybu se ¢lovék zahteje. OvSem pri cesté na pol se
i bivakuje na ledu...

Tedy poporadé... Nejprve jsem nasel americkou
agenturu Polar Explorers, kterd tyto vypravy organi-

Ruska polarni stanice Barneo.

http://ccffzu.cz
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