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Uvodnik

Ohlédnuti za tficeti lety ve védé

Tricet let neni nijak vyznamné ,historicky dlouha” doba, ale pfesto — nebylo by jiz pfinosné zamyslet se
nad vyvojem Ceského védeckého prostiedi v dobé ,po sametu”? Abych 3el pfikladem, pokusim se zde
o velmi zkratkovity osobni pohled na minula tfi desetileti okem bézného ,déInika védy”, ktery roku 1989
zakoncil vysokoskolska studia a stal se védeckym aspirantem.

Nédhernou dobu, kdy se narod oteviené prihlasil k idealiim svobodného Zivota v pravdé a lasce (je
pfiznacné, ze se krasné ideje v myslich nékterych lidi transformovaly v hanlivé pojmenovéni ,pravdo-
laskai”), jsem prozil za zdi kasaren pfi vykonu ,Cestné obcanské povinnosti”. | tam se dély véci, ale to
by bylo na jiné povidani. Piejdéme rovnou k letim devadesatym. Dominantni vliv na prostiedi védy
a vyzkumu méla ekonomicka ,transformace”, kdy jsme rychle dospéli k trznim cenam, ovsem dynamika
platd byla pomalejsi. (Pominu zde rGzné premény/zaniky resortnich a posléze i akademickych ustav(.)
Bylo to obdobi krusné, pro dnesni mladé badatele tézko predstavitelné. Pfijmy stacily tak na holé preziti
a provozni penize sotva na udrzbu zastaralych laborek (v souladu s nazorem prof. Klause, ze védec ma
byt hladovy - nebylo mysleno ,hladovy po poznani“). My, co jsme tehdy zacinali, jsme méli v zasadé dvé
moznosti: odejit badat do ciziny, nebo vydélavat vice mimo védu — moznosti, které se oteviraly, byly ne-
opakovatelné (spoluzaci fyzikové se stali tieba generalnimi fediteli bank, novinafi ¢i politiky). Neméné to
platilo pro stfedni generaci védcl mezi 30 a 40 lety, kterd mnohde zcela zmizela (a tato mezera je patrna
dodnes). O tom, kdo zUstal u védy, obvykle rozhodovala souhra rliznych okolnosti (¢asto nahodnych),
jako rodinné zazemi, bydleni, pé¢e o déti, situace na pracovisti, vhodna volba staze v zahrani¢i atd. Rekl
bych, ze talent nebyl dominujicim prvkem. S pfilisnou péci skolitelt jsme nemohli pocitat, a tak ten, kdo
prezil toto obdobi a neutekl z védy, se musel naucit samostatnosti, nachdzet své cesticky, vypéstovat si
kontakty i lasku k badani.

Ve druhém obdobi (~desetileti) — pocinaje poslednimi lety 20. stoleti — se zacala situace ménit.
Fungovaly grantové agentury (zejména zrusené GA AV je skoda) a bylo mozné obcas koupit i néjakou
(z dnedniho pohledu malou) investi¢ni véc. Také se vlady rozhodly investovat do regiondlnich (resp. mi-
moprazskych) univerzit a nové fakulty postupné rostly jak houby po desti. To, Ze méme dnes mozna uz
tucet prirodovédeckych fakult, zpGsobuje nesmysiné tfisténi omezenych zdrojt, a pfitom (nejen proto)
nase nejstarsi (a zatim nejvykonnéjsi) univerzita v zebficcich setrvale klesa. | v letech nultych jesté obZiva
badatelli nebyla lehké a musely pomoci vicetvazky (tfeba na téch novych fakultach) ¢i pobyty v zahranici.

Nedlouho po vstupu do EU se nastartovalo sou¢asné obdobi budovani novych Ustavi a center, zpo-
¢atku jen téch gigantickych a pouze mimo Uzemi Prahy. Do nich se nakoupilo $pickové vybaveni a pro
obdobi stédrych pocétecnich dotaci i spousta dobie placenych (¢asto zahrani¢nich) védcd (zde bych
chtél zddraznit, ze je to mlj osobni pohled outsidera na zakladé navstév a kontaktl s nékterymi tamni-
mi rezidenty). V poslednich letech se nastésti dafilo nakupovat dobré vybaveni i ve starsich institucich
a platy jsou uz pfijatelné i tam.

Takze vitézstvi? Ne tak docela. Ten vyvoj byl totiz velmi extenzivnia s rostoucimi ddvkami navykového
dotac¢niho dopingu. Snad by nékdo mohl doufat, Ze kvantita se preci jen néjak pretavi v kvalitu... Ale
ve védé to tak nefunguje. Uz pred fadou let, kdyz jsem prochazel laboratore a poslucharny na MIT, jsem si
fikal: Na nasi alma mater to uz vypada velmi podobné, co se tyce vybaveni. Tak odkud prameni ten obrov-
sky rozdil v kvalité? Odpovéd nebyla tézka. Je to v lidech! Skvélé tymy védcli nekoupite v e-shopu, ty se
museji peclivé budovat kolem vyjimecného védce-organizatora, kterému dame volnost v rozhodovani.
Teprve kvalitni prostfedi a renomé pak za¢nou pfitahovat nejlepsi studenty a badatele i bez nutnosti na-
bizet nejvyssi platy v oboru. V obdobi extenzivniho bujeni se v nasi védé také roztocila kola kafemlejnk,
zacal hon za H-indexy a velky tlak na takto pocitany vykon védcu. Jak se ukazuje, bude tézké zbavit se
tohoto bfemene. Dalsi ,zavazadla” nam nakladaji na ramena zakonodarci, vldda ¢i dokonce vedeni nasich
instituci v podobé spatné koncipovanych vybérovych fizeni, centralnich nakupt, zakoniku prace, GDPR,
vykazi a tak déale. Na druhou stranu na nékteré zasadni zmény stéle ¢ekdme - zejména chybi dikladna
reforma vysokého skolstvi.

Pfes vSechny potize Ize Fici, Ze vyvoj naseho védeckého prostredi v minulych 30 letech byl pozitivni.
Vidim fadu pracovist, ktera mohou soupefit s nejlepsimi svétovymi konkurenty. Nyni je vsak tieba zapra-
covat na koncepc¢nich otazkach vedoucich k obecnéjsi preméné kvantity na kvalitu. A také doufam, ze toto
extrémné kratké ohlédnuti vybudi nékoho kompetentniho k podrobnéjsimu rozboru vyvoje nasi védy.

Jan Valenta
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O Cem psal zluty casopis
v roce 1969

vybral Jan Valenta

Tak jako spolecnost se v roce 1969 vzpamatovavala z narazu do reality spojeneckych tankd,
tak i ve Zlutém Casopise postupné doznéla velka anketa, kriticky hodnotici stav ceskoslovenské

v viivs

zaloZzené EFS, priprava modernich ucebnic fyziky apod. Objevuji se také humorné prispévky.

Cs. tas. fys. A19 (1969), 235-236

Doc. Dr. Z. Svestka —
nositel mezinarodni

ceny Guggenheimovych
za rok 1968

Cenu Daniela a Florence Guggenheimovych udéluje Me-
zindrodni astronautickd akademie od r. 1961 védctim,
ktefi se v predchazejicich péti letech zaslouzili vynika-
jici mérou o pokrok astronautiky. V minulych letech to
napt. byli sir Bernard Lovell, Van Allen a M. V. Keldys.
Slavnostnim vyhld$enim naleto$nim fijnovém kongresu
Mezindrodni astronautické federace v New Yorku se stal
osmym lauredtem této ceny doc. Zdenék Svestka, DrSc.

Narodil se v Praze 1925; absolvoval Pfirodovédeckou
fakultu University Karlovy r. 1949 doktoratem z astro-
fysiky a teoretické fysiky. Od zac¢atku své védecké ¢in-
nosti pracuje doc. Svestka v Ondfejové na Stdtni hvéz-
ddrné, nyni Astronomickém distavu CSAV, kde se stavé
v r. 1953 vedoucim Slune¢niho oddéleni. S vyjimkou
nékolika ranych publikaci se od pocatku své ¢innosti
zaméfil na vyzkum slune¢ni aktivity a uvefejnil na 70
védeckych praci, ¢asto citovanych ve svétové literatu-
fe. Stfedem jeho zajmu jsou slune¢ni erupce, tj. lokalni
vzplanuti na Slunci, jez se rozvinou do maximalni faze
zpravidla béhem nékolika minut a pak béhem doby
mnohem del$i doznivaji. Erupce jsou provazeny vy-
ronem zafeni a ¢astic, dosahujicim az nékolika % cel-
kového toku slune¢niho zafeni a ovliviiujicim i mezi-
planetarni prostor, zemskou magnetosféru a ionosféru.
Unikétni erupéni spektrograf, postaveny v Ondrejové,
poskytl velké mnozstvi materialu pro vyzkum fysikal-
nich podminek v erupcich. Za vysledky tohoto vyzku-
mu byl kolektiv vedeny doc. Svestkou odménén r. 1961
statni cenou. Shrnuti Svestkovych vysledkl obsahuje
jeho vice nez stostrankova publikace v Advances in As-
tronomy and Astrophysics (New York 1965). Z pozdéj-
$ich praci pfipomenme dva ¢lanky, jez napsal spole¢né
s manzelkou dr. L. Fritzovou v r. 1967 a jez obsahuji

Zdenék Svestka v roce 1980 v NASA (Goddard Space
Flight Center).

nové, origindlnimi metodami dosazené vysledky v ob-
lasti studia hustoty elektronu v erupcich.

Bezprostfednim podnétem udéleni cen Guggen-
heimovych byl zfejmé velky tspéch mezinarodni-
ho ,,Projektu protonovych erupci (PFP 1966), o kte-
ry se doc. Svestka zaslouzil jako predseda komise pro
slune¢ni aktivitu pti Mezindrodni astronomické unii
(IAU) a k némuz ptispél i svymi publikacemi. Pfi pro-
tonovych erupcich maji produkované ¢astice vysokou
energii a obvyklé privodni jevy erupci jsou zvlasté in-
tensivni. Astronautika ma o né pochopitelné veliky za-
jem, protoze ohrozuji zivot astronautd.

Véasné kratkodobé predpovédi a vyhlagena pohoto-
vost observatori pfi vSech protonovych erupcich, které
se béhem trvani PFP objevily, umoznily opattit obrov-
ské mnozstvi komplexniho pozorovactho materialu. Vy-
sledky pozorovani Slunce pii erupci z 7. 7. 1966 shrnul
doc. Svestka v referdtu na Symposiu IAU v Budapesti
v r. 1967. Krétce predtim byl pozvan na londynské zase-
dani COSPAR prednaset o moznostech dlouhodobych
predpovédi protonovych erupci, jez maji pfedev$im vy-
znam z hlediska ochrany astronautt. Ukazal, Ze béhem
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d Lemailtra k reliktnimu
zareni a lamesi Peeblesovi

Jiii Chyla

Fyzikélnf istav AV CR, v. v. i,, Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8; chyla@fzu.cz

Polovina Nobelovy ceny za fyziku pro rok 2019 byla
udélena americkému kosmologovi Jamesu Peeble-
soviza ,teoretické objevy ve fyzikdlni kosmologii®. V tis-
kové zpravé je tato charakteristika rozvedena slovy:

»Peeblesitv vhled do fyzikdlni kosmologie obohatil
cely tento obor a béhem poslednich padesdti let polo-
zil zéklady pro transformaci kosmologie ze spekulaci
na védu. Teoreticky rdmec, ktery vyvinul od poloviny
Sedesdtych let, predstavuje zdklad naseho soucasného
chdpdni vesmiru.

Model velkého tiesku popisuje vesmir od jeho prvnich
okamzikii pred témét 14 miliardami let, kdy byl velmi
horky a husty. Od té doby se vesmir rozpind a chladne.
Necelych 400000 let po velkém tiesku se vesmir stal pro
hmotu prithlednym a svételné paprsky mohly cestovat
prostorem. I dnes je toto praddvné zdfeni vSude kolem
nds a zakédovdno v ném se skryva mnoho tajemstvi ves-
miru. S vyuzitim svych teoretickych ndstrojii a vypoctii
James Peebles dokdzal interpretovat tyto stopy z doby
mlddi vesmiru a objevit nové fyzikdlni procesy.”

Leto$ni Nobelova cena za fyziku pro Jamese Peeblese
(1935) je jiz treti Nobelovou cenou spojenou s objevem
a vlastnostmi reliktntho zafeni. Po roce 1978, kdy ji
ziskali Robert Wilson a Arno Penzias ,,za objev kosmic-
kého mikrovinného reliktniho zdteni®jiv roce 2006 zis-
kali John Mather a George Smoot ,,za objev charakteru
a anisotropie kosmického reliktniho zdfeni*.

Smyslem tohoto textu je pfipomenout, jak model
velkého tfesku vznikal, kdo a jak se na jeho formulaci
podilel, pro¢ pravé objev reliktniho zafeni v roce 1965
byl pro jeho ptijeti zcela zasadni a jak k nému leto$ni
laureat prispél. Aby prelomovy vyznam tohoto objevu
byl pochopitelny a abychom docenili, jak tézko se ro-
dila myslenka, ze vesmir ma pocatek v Case, musime
zacit pred sto lety a pfipomenout dva kli¢ové objevy,
které objevu reliktniho zéfeni predchdzely, a nékolik
osobnosti, které pri tom hraly kli¢ové role.

Vesmir je prece staly

V roce 1917 aplikoval Einstein svou novou obecnou teo-
rii relativity na idealizovany pfipad vesmiru, v némz je
hmota rozlozena v prostoru homogenné. Pfedpokla-
dal, Ze ze svych rovnic dostane stacionarni feseni, které
by odpovidalo tehdej$im znalostem o stavu vesmiru.
Protoze hmota na sebe pisobi pfitazlivou silou, musel
do svych rovnic ptidat tzv. kosmologickou konstantu,
kterd pritazlivost hmoty kompenzuje a efektivné pt-
sobi jako antigravitace. Jeho feSeni odpovidalo troj-

Obr. 1 James Peebles

rozmérnému povrchu ¢tyfrozmérné koule s kone¢nym
polomérem. S tim byl na ¢as spokojen.

Ale tak to byt nemusi

V roce 1922 leningradsky matematik Alexandr Frid-
man (1888-1925) prepsal Einsteinovy rovnice pro ho-
mogenni a izotropni vesmir do tvaru, ktery mél na-
zorny fyzikalni vyznam [1]. V ném vystupuje veli¢ina
R(t), kterd popisuje, jak zaviseji na ¢ase vzdélenosti kte-
rékoliv dvojice bodl v trojrozmérném prostoru. Jeho
krok 1ze pro pripad kladné kiivosti prostoru priblizit
jednoduchou analogii s nafukovdnim mice na obrazku
3. Metriku na povrchu koule, tj. predpis, jak spocitat
vzdalenosti dvou bod, Ize napsat riznym zptsobem,
napiiklad pomoci thla takto

do® = R3()(d6* + sin’0dp?) = R3(t)dQ,, @

kde R(f) je polomér koule, ktery mtiZe zaviset na case
a0<0<m, 0<¢<2m Soutadnice 8, ¢ se nazyvaji ,,spolu-
pohybujici® (anglicky comoving) protoze objekty s témi-
to soutadnicemi na nich zistévaji i pfi nafukovani mice,
zatimco vzdalenost dvou bodu na povrchu koule pfi
nafukovdni roste. Podobny vyraz napsal Fridman pro
metriku trojrozmérného povrchu ¢tyfrozmérné koule

do? = Rz(t)(d)f + sin)cz(dO2 + sin29d(p2)) )

a pro metriku ¢tyfrozmérného prostorocasu v ramci
obecné teorie relativity

ds* = c2dt* — do* = 2di* - Rz(t)dQ3. €))

Bez ztraty na obecnosti lze polozit dp = df = 0 a pro
vzdélenost dvou bodt pevné svazanych s povrchem

Cs. ¢as. fyz. 69 (2019)
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exoplanety a Nobelova cena

Petr Kabath

Astronomicky tstav AV CR, Fricova 298, 251 65 Ondiejov; petr.kabath@asu.cas.cz

tazka, zda ve vesmiru existuji i jiné planety nez

Zemg, je stara jako lidstvo samo. Planety, i kdyz
pouze ty ve Slune¢ni soustavé, a jejich pohyb po obloze
pozorovali jiz davni Rekové, ktefi si véimli, ze nékteré
hvézdy ,stoji“ na misté a jiné se pohybuji. Diky tomu
dostaly tyto vici hvézdam pohybujici se objekty své
jméno - planety, coz volné prelozeno z fe¢tiny zname-
na tuldci. Ale existuji planety mimo Slune¢ni soustavu?
Pokud ano, jak vypadaji, jaké maji fyzikdlni vlastnosti
a kolik jich je a jak vznikly? Toto byly otazky, které si
astronomové kladli pfed rokem 1995 a ¢asteéné si je
kladou i nyni.

Vratme se trochu nazpét, pred rok 1995. V roce 1952
vysel ¢lanek amerického astronoma s ruskymi kofeny
Otto Struveho, kde bylo spocitano, jak velkou zménu
radidlni rychlosti by zpusobila planeta typu Jupiteru
u hvézdy slune¢niho typu, tedy svymi parametry po-
dobnd Slunci [1]. Otto Struve konstatoval, Ze zména
v fadech desitek metrt za sekundu byla métitelnd uz
tehdy existujicimi ptistroji. Nicméné na prvni objev
planety u hvézdy slune¢niho typu jsme si museli po¢-
kat az do jiz zminéného roku 1995 [2], kdy dvojice §vy-
carskych astronomt Michel Mayor a Didier Queloz,
tehdy $kolitel a jeho student z univerzitni observatore
ve §vycarské Zenevé, publikovali sviij nejnovéjsi objev.

Panové Mayor a Queloz zaznamenali ve spektrosko-
pickych datech z jihofrancouzské observatore Observa-
toire de Haute Provence pomoci spektrografu ELODIE
zmény v radidlnich rychlostech uhvézdy 51 Pegasi, kte-
ré mély velikost zhruba +50 m/s a odpovidaly tedy pii-
tomnosti télesa 0 hmotnosti zhruba poloviny Jupiteru
(popis metody viz obrazek 1). Zajimavé ovsem bylo, Ze
tato planeta obéhne svoji hvézdu za 4,2 dne. Tento sys-
tém byl podivny a vlastné Gplné jiny nez nase Slunec¢ni
soustava, kde Jupiter obéhne Slunce jednou za 12 let.

HOST STAR

Spektroskopicka metoda méfeni radialnich rychlosti hvézdy
zplUsobenych pohybem hvézdy a planety kolem spole¢ného
sttedu hmotnosti. Zdroj: ESO (https://www.eso.org/public/
images/eso0722e/)
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Mapka zachycuje rozsahlé souhvézdi severni oblohy Pegas
(Peg). Nendpadna hvézda 51 Pegasi, oznacena krouzkem,
je pozorovatelna jako slaby objekt pouhym okem. Kolem
hvézdy obiha planeta 51 Peg b, prvni extrasolarni planeta

objevend u bézné hvézdy. Zdroj: ESO, IAU and Sky & Telescope

Objev byl samoziejmé obrovskym impulzem pro hle-
dani novych planet a pro konstrukci novych pfistrojt,
které planety pomahaly a pomahaji hledat - a také byl
o skoro 25 let pozdéji ocenén udélenim poloviny No-
belovy ceny za fyziku pro rok 2019.

Kromé novych planet nalezenych spektroskopickou
metodou jako 51 Peg b, byla pozorovana v roce 2000 pla-
neta HD209458b, ktera byla prvni objevenou planetou
zakryvajici disk hvézdy a malinko tlumici jeji jas [3], tedy
metodou zakrytu, ktera je vyuzivina vesmirnymi mi-
semi. V roce 2003 zacal fungovat systém malych ¢ocek
SuperWASP (Wide Angle Search for Planets) z La Palmy
ve Spanélsku a v roce 2005 z Jihoafrické republiky [4].
Tento projekt do dne$niho dne nalezl vice nez 190 planet
ze zemského povrchu pravé pomoci fotometrické detekce
zakrytu. V roce 2006 vystartovala prvni vesmirna mise
zaméfend na hvézdné pulzace a exoplanety CoRoT, jenz
byla misi Evropské vesmirné agentury [5]. Mise CoRoT
zménila nase chdpani analyzy fotometrickych dat, ve kte-
rych hledame zakryty exoplanet, svoji na tu dobu neuvé-
fitelnou presnosti. Dalsi v fadé vesmirnych misi byla son-
da Kepler, ktera objevila vice nez dva tisice planet, mezi
nimi i nékolik desitek malych planet a tisice kandidatt,
ktefi stale ¢ekaji na své potvrzeni [6]. Kepler se rozlou-
¢il v roce 2018 poté, co sondé doslo palivo, ale to uz byla
nachystana nova mise NASA - TESS, ktera byla zdarné
vypusténa a zacala hledat exoplanety v roce 2018 [7].

Ta ptivodni a stale velice aktualni otdzka, ktera vy-
vstala s objevem Mayora a Queloze, totiZ zda je nase
Sluneéni soustava jedine¢nd, nebo ve vesmiru naopak
naprosto bézna, stéle zstava otevienad a mohla by byt
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Testovani solarnich ¢lanku
Dro vesmirne aplikace

Michaela Rabochova’, Roman Mohyla', Martin Magyar?

"Centrum vyzkumu Re? s. . 0., Hlavni 130, 250 68 Husinec-Re?, Ceska republika; Michaela.Rabochova@cvrez.cz; Roman.Mohyla@cvrez.cz
RMCs.. 0., Trencianskd 863/66, 018 51 Nova Dubnica, Slovensko; Magyar@rmc.sk

Technologie v Centru vyzkumu ReZ byly primarné postaveny za G¢elem vyvoje a testovani materidl{ pro
jaderné elektrarny soucasné i budouci generace, nicméné jejich vyuziti je mnohem SirSi. Jednou z moznosti
je vytvareni ekvivalentnich podminek, jaké panuji ve vesmiru. Proto vznikl projekt zaméfreny na testovani
komponent( pro vesmirny pramysl. Na konci bylo predstaveni vysledkt v podobé radia¢niho testovani
elektrickych vlastnosti solarnich ¢lankd od spolecnosti Spectrolab, Inc., a Azur Space Power GmbH.

Tedy téch, které jsou pouZzivany pro vesmirné aplikace a v pfipadé Azur Space i typoveé stejné, jaké byly
umistény na prvni slovenské druZzici skCUBE, ktera GispéSné krouZi na orbité Zemé od ¢ervna 2017.

Predstaveni projektu

Vse zacalo jednou myslenkou. V Rezi u Prahy v Cen-
tru vyzkumu je k dispozici nové vybavena technolo-
gie, ktera se nazyva Gama ozarovna Maly kobalt. Toto
zatizeni jsme vam piedstavili ve vydani Ceskosloven-
ského casopisu pro fyziku (3/2018). Unikem této tech-
nologie je specialni ozafovaci box na testované vzor-
ky (viz obr. 1), ve kterém je mozné kromé vysokych
teplot (az +400 °C) vytvorit diky chlazeni tekutym
dusikem kryogenni teploty (-196 °C). Navic lze pfi-
pravit pomoci turbomolekuldrni vyvévy podminky
vysokého vakua. Zdrojem gama radiace je pak *°Co

zari¢ o aktivité 200 TBq. Vyhodou je také moznost
ozarovani pri rtiznych davkovych ptikonech, které
Ize korigovat vhodné zvolenou ozafovaci geometrii.
A pravé tyto podminky: radiace + nizké/vysoké tep-
loty + vakuum implikovaly myslenku zaméfeni se
na testovani komponent pro vesmirné aplikace. Gama
ozafovna primdrné slouzi ke zkouskam radia¢niho
starnuti zafizeni a materialt urc¢enych pro jaderné
elektrarny, u nichz je dtlezité prokdzat odolnost a ro-
bustnost daného materidlu. Vzhledem k vlastnostem

e Jr /

Obr. 1 Experimentélni ozafovaci box s vyhfivaci kazetou/
drzakem na vzorky.

Obr. 2 Osvitova komora a testovaci aparatura pro méreni
I-V charakteristik solarnich ¢lank.

a parametrim technologie nas napadlo vyuzitjii pro
kosmicky pramysl.

A tak jsme navdzali spolupraci se slovenskou spole¢-
nosti RMCs. r. 0., kterd vyvinula a vyrobila systém na-
péjeni prvni slovenské druzice skCUBE (zdroj solarni
energie, nabijeni baterii a napajeci zdroj) (1). Mimo jiné
se v jejim sidle v Nové Dubnici nachdzela 3. pozemni
stanice pro komunikaci s timto satelitem. Diky vyvoji
skCUBE (obr. 5) a solarnim ¢lanktim, které byly sta-
le k dispozici po vyrobé zdroje, byl projektovy zamér
stanoven s cilem experimentadlniho ovéfeni radiaéni
odolnosti ¢lankt se zaméfenim na zménu jejich elek-
trickych vlastnosti.

Experimentalni setup

Testovanymi vzorky byly dvé sady solarnich ¢lanka
pouzivanych ve vesmirném pramyslu. V ramci prvni
sady bylo testovano 6 ks fotovoltaickych ¢lanki s typo-
vym oznac¢enim 3G30A od némecké spole¢nosti AZUR
SPACE Solar Power GmbH. Druhou sadu pfedstavova-
lo 36 ks fotovoltaickych ¢lanka typu SMX TASC-02x25
spole¢nosti SPECTROLAB, Inc. Obé firmy predstavuji
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Periodicka tabulka prvku

Ales Lacina

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, PHrodovédeckd fakulta MU, Kotléiskd 2, 611 37 Brno; lacina@sci.muni.cz

Periodicka tabulka prvk(, jeZ je jednim z vrcholnych systemizacnich pocint celé prirodovédy, je tradi¢né spojovana se
jménem Mendélejevovym. U pfilezitosti jejich stopadesatych narozenin je kromé nezpochybnitelnych, Siroce znamych
a uznavanych zasluh tohoto ruského u¢ence namisté pfipomenout i nezanedbatelny podil jeho pfedchiidc(, soucasnik
a nasledovnikd.

Prehistorie

Prvni ndznaky cesty k dnesni periodické tabulce prvkl se za-
¢inaji rysovat jiz v sedmndactém stoleti, kdy fada pfirodnich
filozof( (Francis Bacon, Galileo Galilei, René Descartes, Pierre
Gassendi) v dilcich uvahach postupné ozivovala antické atomi-
stické predstavy. Za jeji skryty prvopocatek |ze pak ve zpétném

pohledu oznacit rok 1661, v némz Robert Boyle zasadné odmitl
aristotelovskou doktrinu ¢tyr spojitych nehmotnych elemen-

tl (teplo, chlad, vlhkost, suchost), jejichz vzajemné soupereni /
v univerzélni spojité praldtce mélo byt pricinou rozmanitych !
vlastnosti vSech téles, a zZformuloval nazor na strukturu hmoty, |
ktery je pfedobrazem jejiho moderniho pojeti. Latky rozdélil

na prvky, jez sestavaji z ¢astic riznych druht a velikosti, na néz

vsak nemohou byt zadnym znamym zplsobem rozlozeny, John Dalton (6. 9. 1766 — 27. 7. 1844)
a smési a slouceniny, které naopak rozlozitelné (na tyto prvky)

jsou. Jako prvni tak uvedl do chemie ¢asticovou koncepci stavby

latek, pfi¢emz zdlraznil vyznam experimentu, ¢istoty materialt Poéa'tky nOVOdObéhO

a presnosti vyhodnoceni pro veskeré chemické uvahy. . , .

Boylovym pfimym ideovym pokracovatelem se stal Antoine chemlckeho atomismu
Lavoisier, ktery roku 1789 vymezil chemicky prvek zptsobem,
jenz postacoval vSem potiebam piirodovédy po dalsich vice
nez sto let az do objevu izotopu - totiz jako Idtku, kterou nelze
chemickou reakci rozdélit na ldtky jednodussi. Triatficet z tehdy
znamych latek, jez povazoval za nerozlozitelné, rozdélil do ¢tyf
skupin na plyny, zeminy, nekovy a kovy. Skutecnych prvka vsak
jeho soupis obsahoval o deset méné, nebot mezi plyny zaradil
i svétlo a teplo, kterym ptisuzoval materidlni povahu, do zemin
pak fadu oxid, jejichZ rozklad tehdejsi experimentalni moznos-
ti neumoznovaly.

Téhoz roku pfisel William Higgins jako prvni s ndpadem, Ze slou-
ceniny vznikaji spojovanim konecnych ¢astic (ultimate particles)
chemickych prvka. Pouzil jej jako jeden z podptrnych davodu
ve své argumentaci proti existenci flogistonu, ktera byla tézis-
tém jeho sdéleni, a déle uz jej nijak nerozvijel. A tak, prestoze
svoji prvotni ideu vyjadfil i pfehlednou symbolikou, vétsina
chemické komunity povazuje za zakladatele chemického ato-
mismu Johna Daltona, jenz publikoval po fadé pfipravnych

retickou koncepci.!

Dalton zalozil svoje pojeti na predpokladu, ze zédkladnimi
stavebnimi jednotkami hmoty jsou neznicitelné, nestvoritelné
(a tudiz také nedélitelné) atomy prvkd, které se mohou v che-
mickych reakcich spojovat na ,slozené (dvojné, trojné, ..., vice-
nasobné) atomy” sloucenin. VSechny atomy téze chemické latky
pfitom povazoval za zcela identické, zatimco atomy raznych |a-
tek za odlisné. Na zékladé originalné pojatého rozboru chemic-
kych experimentalnich dat opfeného o tyto predstavy zformu-
loval jiz roku 1802 zdkon ndsobnych pomérd slucovacich, z néhoz
nasledné vysel pfi ur¢ovani relativni atomové vahy (dnes by-
chom rekli hmotnosti) tehdy znamych prvkd. Dvacet z nich pak
usporadal podle hodnot, které této viibec prvni — a na dlouhou
dobu jediné — kvantitativni charakteristice atom pfiradil.

1 Vice se lze o tomto svého ¢asu dosti ostrém prioritnim sporu docist
napt. v [1].

Antoine-Laurent de Lavoisier (26. 8. 1743 — 8. 5. 1794)

https://ccffzu.cz
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Einstein opét v Praze . sy

Ohlédnuti za ,Ceskym” serialem z produkce
National Geographic aneb ,fyzik potkava

filmare”

Jiti Podolsky, Pavel Cejnar

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikainf fakulta, V Holesovickch 2, 180 00 Praha 8; jiri.podolsky@mff.cuni.cz; pavel.cejnar@mff.cuni.cz

Na podzim roku 2018 odvysilala Ceska televize na CT2 unikatni desetidilny serial Génius: Einstein vénovany
Zivotu a dilu asi nejslavnéjSiho fyzika vSech dob. Kazdy patek od zafi do listopadu mezi 20. a 21. hodinou

tak mél kazdy moZnost chronologicky sledovat cely EinsteinGv pozoruhodny, ¢asto dramaticky osud
v osobni, védeckeé i celospolecenskeé roviné. Na jeho pozadi tvoril své objevy, z nichz mnohé byly hodny

Nobelovych cen a doslova zménily historii (vzpomenme jeho podil na vzniku kvantoveé teorie, formulovani

specidlni i obecné relativity, ¢i pozemsky i kosmicky dosah jeho rovnice € = mc?). To v3e bylo nyni bravurné
zachyceno v HD kvalité, precizni dobové vypravé, s hvézdnym hereckym obsazenim postav. Co vice si mize
prat fyzik, jemuz neni lhostejna historie ani obraz, jaky ma jeho obor mezi ostatnimi lidmi! Seridlem Génius

dostal moZnost sdilet ,to nejlepsi z déjin fyziky” se svymi rodinami, pfateli nefyziky, se vSemi ostatnimi.

Ném, autortim tohoto clanku, v8ak bylo fizenim
osudu doptano vice. Dostali jsme $anci aktivné
se na tvorbé takového vyjimeéného dila podilet. Genius
loci Prahy magicky zafungoval a opét k sobé pritahl
génia Einsteinova! Uz potfeti béhem stoleti. Nejprve
to bylo v roce 1911, kdy skute¢ny Albert Einstein pfi-
jal misto fadného profesora teoretické fyziky na Karlo-
-Ferdinandové univerzité v Praze. Na jeji némecké ¢asti

zistal tfi semestry a kromé uceni zde zacal systematic-
ky budovat svou teorii gravitace — obecnou relativitu.
Druhd Einsteinova prazska reinkarnace v roce 1969 jiz
méla filmovou podobu, a to v potrhlé sci-fi komedii
Zabil jsem Einsteina, panové..., kde si Einsteina s chuti
sobé vlastni zahral Petr Cepek. A nyni tedy do tieti-
ce se Einstein opét nékolik mésict, konkrétné od srp-
na 2016 do biezna 2017, prochazel prazskymi ulicemi,

Obr. 1 Einsteinovy prazské reinkarnace v letech 1911, 1969 a 2017
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Umela fotosyntéza na

povrchu prirod

cyklus oxidu uhlicitého

Svatopluk Civis

Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského, AV (R, DolejSkova 3, Praha 8; svatopluk civis@jh-inst.cas.cz

nich materiald

Centrélm’m pilifem této studie, zaméfené na labo-
ratorni syntézu biomolekul na zakladé spojeni né-
kterych vyjimeénych vlastnosti vybranych ptirodnich
materidli s vlastnostmi bézné v prirodé existujicich
a vSudypritomnych plynnych molekul, je alegorie ob-
razu Hieronyma Bosche ,,Zahrada pozemskych roz-
kosi“ (Garden of Earthly Delights) — viz obr. 1. Tento
triptych visici v madridském Pradu je po staleti pevné
spojen s mytickym pribéhem kfestanské civilizace -
stvofenim svéta.

Vstupni deska Boschova obrazu je kli¢cem k jeho po-
chopeni. Ktidla obrazu se po jejich uzavreni slozi a ob-
jevise kouzelnd blankytna koule celku stvofeni (obr. 2).
Centralnim motivem triptychu je tfeti den stvoreni
svéta. Tretiho dne, lépe feceno v ramci tretiho fadu
stvofeni, povstala Zemé. Nad blankytnou kouli roz-
délenou na dvé horizontdlni roviny nebe a zemé jsou

veu

Obr. 1 Obraz H. Bosche ,Zahrada pozemskych rozkosi

umistény dva napisy a maly obraz Stvotitele s knihou
vruce: ,,Ipse dixit et facta sunt - Ipse mandavit et crea-
te sunt® (On fekl a bylo ucinéno - on prikdzal a bylo
stvofeno).

Stvotitel ze svého absolutniho ,,nezndma“ fekl - pte-
Cetl - prisluny prikazovy radek ze Zakona a ihned se
samo stane (u¢inéno jest); Buh odtamtud vzkazal (pfi-
kazal) a samo se utvofi (jest stvofeno), aniz by bylo
zapotiebi jeho zdsahu, dohliZeni ¢i ptitomnosti. Re¢
obrazu je jasna: Stvotiteli sta¢i dat pokyn, aby stvore-
ni povstalo, vznikalo a vzchazelo tak, jak to vidime.
Ikonografie vstupniho vyjevu zduraznuje, ze tviirci
schopnost byla delegovana Zemi. Ta ji také bohaté vy-
uziva, jak vidno z roztodivné se rysujicich podob, jez
povstavaji z Sedivé jednotvarné primordialni beztva-
rosti hmoty. Od této chvile je svét nadan schopnos-
ti samostatného vyvoje a svébytného rozvoje. Tento

s odklopenymi kfidly.
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Historie fyziky

110 let od objevu
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Mohorovicicovy diskontinuity

Zuzana Varilova

Muzeum mésta Usti nad Labem, Masarykova 1000/3, 400 01 Usti nad Labem; varilova@muzeumusti.cz

Letos na podzim uplynulo kulatych 110 let od obje-
vu, ktery posunul znalosti o vnitfni stavbé Zemé
vyrazné kupiedu. Velké objevy obvykle vznikaji kom-
binaci védeckého nad$eni, systematické mravendi pra-
ce, schopnosti analyzy i predvidani a Casto také riz-
norodych nédhod. Nebylo tomu jinak ani v ptipadé
objeveni takzvané MOHO, celym nazvem oznacova-
né jako Mohorovi¢i¢ova diskontinuita. Objevu pred-
chazelo mnoho let pozorovani a badani, k zdsadnimu
zjisténi vsak prispélo jedno velké zemétfeseni. To dne
8. fijna 1909 postihlo region Pokuplje v Chorvatsku ne-
celych 40 km jihovychodné od Zéhtebu.

Odvétvi geofyziky studujici rychlost $iteni, chova-
ni i piivod zemétiesnych vln se nazyva seismologie.
Vzniklo jiz v poloviné 19. stoleti, kdy se Robert Mallet
(1846) [1] pokusil vysvétlit ikazy spojené se zeméttese-
nim a provadél experimenty s métenim rychlosti $ifeni
seismickych vln v riznorodém prostfedi. Celosvétova
sit stalych seismickych stanic zacala vznikat azZ koncem
19. stoleti a po roce 1900 zapocal intenzivnéjsi roz-
voj této nové védecké discipliny, jez vnesla prvni ex-
perimentalné ovéfena fakta do probihajicich diskuzi

Andrija Mohorovici¢

Andrija Mohorovicic,
chorvatsky seismolog a meteorolog
(23.1.1857 Volosk - 18. 12. 1936 Zaheb)

1875 az 1878 studoval matematiku a fyziku na Karlo-
Ferdinandové univerzité v Praze (v Klementinu mu byla
22. zafi 2011 za Ucasti chorvatské delegace odhale-
na pamétni deska). Jednim z jeho profesord byl slavny
experimentalni fyzik Ernst Mach. Po ukonceni studia
v letech 1879 az 1893 pusobil jako stiedoskolsky profe-
sor (v Zahfebu, v Osijeku a na Kralovské namoini Skole
v Bakaru u Rijeky). V roce 1892 se stal vedoucim meteo-
rologické observatore v Zahfebu a polozil zaklady meteo-
rologické sluzby pro celé Chorvatsko. Na prelomu stoleti
vsak zaméril svou védeckou cinnost na seismologii, kte-
ra se brzy stala jeho hlavnim zajmem. V roce 1893 ziskal
Mohorovici¢ doktorét z filozofie na Zahtebské univerzité
a v roce 1910 se stal docentem. Vyucoval v oborech geo-
fyzika a astronomie na univerzitni Grovni a stal se ¢clenem
Jugoslavské akademie véd a uméniv Zahtebu. Je povazo-
van za jednoho ze zakladatel moderni svétové seismo-
logie a jednoho z nejdulezitéjsich badateld v oblasti nauk
0 Zemi 20. stoleti. Do déjin se zapsal predevsim objevem
rozhrani mezi plastém a zemskou kirou. Byla po ném po-
jmenovéna nejen tato vyrazna zemska diskontinuita, ale
také impaktovy krater na odvracené strané Mésice, gym-
nazium v chorvatské Rijece, namofni lod a také asteroid
objeveny v roce 1996 (8422 Mohorovicic) [4, 5].

Originalni seismografy, astronomické pristroje, chro-
nometry, barometry a dal$i méfici zatizeni i dokumentace
k objevu zemské diskontinuity (véetné Mohorovici¢ova
rukopisu) byly vystaveny v prostorach katedry geofyziky
Prirodovédecké fakulty v Zéhtebu.

o vnitfni stavbé Zemé. Prelomovy byl pak rok 1906, kdy
doslo k objevu zemského jadra. Angli¢an R. D. Oldham
rozpoznal na zékladé zpozdéni seismickych vin hlubo-
ko uvnitf Zemé existenci zény, ktera se chovala jako
kapalina a dnes se nazyvd zemskym jadrem. Tato teorie
byla potvrzena az o osm let pozdéji némeckym geofy-
zikem B. Gutenbergem (1914) a pozdéji upfesnéna dan-
skou badatelkou Inge Lehmannovou (1936) [2, 3]. Mezi-
tim vSak doslo k jinému prevratnému objevu, za kterym
stoji chorvatsky védec Andrija Mohorovici¢... (obr. 1).
Vratme se tedy ke zminénému silnému zemétfeseni
z roku 1909 s epicentrem v udoli Kupa nedaleko obce
Pokuplje (magnitudo 5,8 s hloubkou ohniska kolem
14 km). Zemétteseni bylo registrovaino na mnoha ev-
ropskych seismologickych stanicich. Silné otfesy pady
byly detailné zaznamenany také v nedaleké Geofyzi-
kalni observatoti v Zdhtebu, kde byl shodou okolnos-


https://cs.wikipedia.org/wiki/Seismolog
https://cs.wikipedia.org/wiki/Meteorolog
https://cs.wikipedia.org/wiki/18._prosinec
https://cs.wikipedia.org/wiki/1936
https://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1h%C5%99eb
https://cs.wikipedia.org/wiki/Klementinum
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pam%C4%9Btn%C3%AD_deska
https://cs.wikipedia.org/wiki/Seismologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Seismologie
https://cs.wikipedia.org/wiki/1996
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Mohorovi%C4%8Di%C4%87_(planetka)&action=edit&redlink=1
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Filip Grygar

‘ova a Otto
hretace a overeni
Drocesu jaderného Stepeni

Filozofickd fakulta, Univerzita Pardubice, Studentska 84, 532 10 Pardubice; filip.grygar@upce.cz

Uvod

V nasich tfech predchozich ¢lancich publikovanych
v tomto casopise jsme zmapovali vyzkum a Zivotni
pout zejména dvou renomovanych védct, ktefi méli
nejveétsi zasluhu na objeveni a interpretaci procesu ja-
derného $tépeni z prelomu roku 1938 a 1939.' Byli to
radiochemik Otto Hahn (1879-1968), ikona némecké
védy, elegan s povéstnym sebeironizujicim smyslem
pro humor, a neméné prosluld Lise Meitnerova (1878-
1968), piivabna teoreticka i experimentalné zru¢na fy-
zi¢ka rakouského a zidovského puvodu. Oba neroz-
lu¢ni kolegové, milovnici klasické hudby a celozivotni
pratelé spolu od roku 1907 zkoumali rtiznorodé radio-
aktivni jevy a zdfeni. Ze skromné sklepni laboratore
na Univerzité Fridricha Viléma v Berliné se v roce 1912
piestéhovali do nového Ustavu pro chemii ve Spolec-
nosti cisate Viléma pro podporu véd.

Béhem své zafné kariéry oba tito védci zazili ¢tyfi
politické rezimy a dvé svétové valky. Jestlize v té prvni
h4jili jako patrioti spole¢né na fronté zajmy Némecka,
potazmo Rakouska-Uherska, v té druhé uz stali - i na-
zorové — kazdy na jiné strané vale¢ného konfliktu. On
zustal v nacistickém Némecku, a tfebaze nebyl nacista,
jako tisice dal$ich védcu ¢i technikd se zlo¢innym rezi-
mem kolaboroval. Ziskdval velké finan¢ni prostredky
na chod a rozvoj svého pracovisté, byl ¢lenem nacis-
tického Uranového spolku na sestrojeni atomového re-
aktoru ¢i bomb. Po valce se stal solidarnim obhéjcem
Neémct, nacistickych védcti, manazerti primyslu nebo
norimberskych zloc¢inci. Meitnerova musela v cerven-
ci roku 1938 uprchnout do neutralniho Svédska, kde
dlouho jako opusténd i nestastnd prezivala v ponizuji-
cich pracovnich a platovych podminkach.

Od roku 1934 do jeji emigrace pracovali oba jako $é-
fové svych oddéleni v Ustavu pro chemii na vyzkumu
tzv. transurand. Zahy se k nim pfipojil i Hahntav mlady
némecky asistent, analyticky a fyzikalni chemik Fritz
Strassmann (1902-1980). Meitnerova vsak i ze Stock-
holmu s kolegy nadéle spolupracovala prostfednictvim
intenzivni korespondence a kromé toho se tajné vlisto-
padu 1938 sesla s Hahnem v Kodani, kde po ném poza-
dovala jiné usporadani experimentii a kontrolni testy

Otto Hahn v roce 1930.

pro ni pochybnych berlinskych vysledki (tyto podstat-
né skute¢nosti Hahn nikdy nezvefejnil). Podle Strass-
manna byla lidrem jejich tymu Meitnerova, bez ohledu
na to, ze uz nebyla fyzicky pfitomna pfi zavére¢nych
pokusech, jez vedly v prosinci k mimotadné udélosti,
a sice k objevu jaderného $tépeni.

Ovsem jediny, kdo si za tento priilomovy objev pre-
vzal v roce 1946 Nobelovu cenu, byl Otto Hahn. Na-
vzdory ¢etnym nominacim Zzili Meitnerova a Strass-
mann neopravnéné desitky let v Hahnové stinu jako
jeho pouzi spolupracovnici nebo jen vyznamni Zaci.
V nasich tfech jiz publikovanych statich jsme proto na-
stinili i diskusi k této nespravedlnosti, kterd byla zpt-
sobena fadou propletenych udalosti, o nichz se historici
védy zacali z nové otevienych archivli dozvidat nebo
utvrzovat az koncem devadesétych let 20. stoleti.?

Osudova tiicata léta 20. stoleti

Ve tticatych letech 20. stoleti doslo jak k ndstupu na-
cistického Némecka, tak k nékolika fatalnim objeviim,

1 Viz [1] a dale viz [2].

2 K dalsim podrobnostem a pouzité literatute viz [1] a [2].
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dbilejni 50. mezinarodni
fyzikalni olympiada

Jan KfiZ', Ivo Cap?, Filip Studni¢ka', Lubomir Konrad?

" Ustredni komise Fyzikln olympiddy
2Slovenské komisia Fyzikalne] olympiddy

Jubilejni 50. roénik Mezinarodni fyzikalni olympiddy hostil izraelsky Tel Aviv. Cesti a slovensti

v v

stfedoskolaci se v konkurenci 363 soutéZicich ze 78 statll péti kontinentl rozhodné neztratili

a do stfedni Evropy privezli 3 stfibrné a 4 bronzové medaile a jedno Cestné uznani.

roce 2019 probéhl v izraelském Tel Avivu jiz

50. ro¢nik Mezindrodni fyzikalni olympiady

(MFO) - vrcholné svétové soutéze stredoskolskych stu-

dentti v fedeni teoretickych i experimentalnich fyzikal-

nich tloh. Olympiadu pofadalo ve dnech 6. az 15. cer-

vence 2019 Ministerstvo vzdélavani a sportu Izraele
spole¢né s Univerzitou Tel Aviv.

Ceskou republiku na olympiadé reprezentovali:
Viktor Fukala, student Gymnazia Jana Keplera v Pra-
ze, Jindfich Jelinek, absolvent Gymnézia Olomouc-
-Hej¢in, Michal Jires$, absolvent Gymnazia Frantiska
Martina Pelcla v Rychnové nad Knéznou, Josef Mi-
nafik, absolvent Gymnazia Brno, tf. Kapitana Jaroge,
a Martin Schmied, student Gymnazia Jihlava. Vypra-
vu vedli doc. RNDr. Jan Ktiz, Ph.D., vedouci delega-
ce, a Mgr. Filip Studnic¢ka, Ph.D., zastupce vedouciho
(oba z Piirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kra-
lové). Uvedeni ¢lenové ¢eského druzstva byli vybra-
ni na zédkladé vybérového sousttedéni konaného 31. 3.
az 2. 4.2019 na katedre fyziky Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Hradec Kralové. Dalsi pfiprava probihala

Reprezentace Slovenska na 50. mezinarodni fyzikalni
olympiadé ve staté Izrael v roce 2019. Zleva: Emil Leldk,
Rébert Jurco (bronzova medaile), Ronald Dobos (stfibrna
medaile), Jonas Dujava (stfibrna medaile), Marcel Poldk.

Reprezentace Ceské republiky na 50. mezinarodni fyzikalni
olympiadé ve staté Izrael v roce 2019. Zleva: Josef Minafik
(bronzova medaile), Michal Jire$ (bronzova medaile),
Jindfich Jelinek (stfibrna medaile), Martin Schmied (¢estné
uznani), Viktor Fukala (bronzova medaile).

ve dvou etapach: jednak korespondené¢ni formou, jed-
nak na dvanactidennim intenzivnim soustfedéni, opét
v prostorach hradecké univerzity v ¢ervnu 2019.
Slovensko vyslalo delegaci ve sloZeni: Ronald Dobos,
student Gymnazia Postovd z Ko$ic, Jona$ Dujava, absol-
vent Strednej priemyslovej $koly elektrotechnickej v Pre-
$ové (aabsolutni vitéz Evropské fyzikalni olympiady, viz
[1]), Rébert Juréo, student Gymnazia L. Stdra v Tren-
¢iné, Emil Lelak, absolvent Gymnaézia J. A. Raymana
v Presové a Marcel Polak, student Gymnazia P. Horo-
va v Michalovcich. Druzstvo doprovazeli vedouci dele-
gace prof. Ing. Ivo Cap, CSc., (Zilinsk4 univerzita v Zi-
liné), pedagogicky vedouci PaedDr. Lubomir Konrad
(Gymnézium Velkd okruzné v Ziling), pozorovatel-
ka prof. Ing. Klara Cépova, PhD., (Zilinskd univerzita
v Ziliné) a host Mgr. Miroslava Konradové (Evanjelicka
spojena $kola v Martiné). Vybér druzstva z vitézu celo-
statniho kola FO se uskute¢nil na tydennim soustfedé-
ni v Ziliné na Zilinské univerzité ve dnech 29. 4. - 3. 5.
2019. Vybrané druzstvo potom absolvovalo pfipravné
sousttedéni v Kosicich (PF UPJS) ve dnech 3.-14. 6. 2019.
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Sonda stredoskolského
studenta zkoumala stratosféru

Jakub Dvofrak’, Jaroslav Reichl?

" Ceské vysoké uceni technické, Praha Fakulta elektrotechnické, Technické 2 166 27 Praha 6-Dejvice
2Stiedni priimyslové skola sdélovaci techniky, Panské 856/3 11000, Praha 1; reichl@panska.cz

kvétnu 2019 obh4jil na SPSST Panské Jakub Dvo-

fak sviij absolventsky projekt na téma Stratosféra.
Jednalo o préci, ktera byla vyvrcholenim Jakubova snu
a syntézou Jakubovych znalosti a dovednosti v oblasti
elektrotechniky.

Predtim, ve $kolnim roce 2017/2018, se Jakub zu-
Castnil soutéze Vim pro¢ se svym videem Rubensova
trubice (viz [1]). Ve svém videu popsal velmi fundované
vznik stojatého vlnéni a ukazal i jednu z jeho realizaci
pravé pomoci Rubensovy trubice. To oslovilo porotu
natolik, Ze Jakub vyhrdl prvni misto ve své kategorii.
Soucdsti vyhry bylifinanéni dar $kole, jehoz ¢ast vede-
ni $koly uvolnilo na dalsi Jakubiiv projekt: konstrukci
sondy, ktera by mohla byt vyslana do stratosféry Zemé.

INFORMACE PRO NALEZCE

Obr. 1 Prvni sonda pfipravena na vyslani do stratosféry.

Piiprava

Vyslat sondu do stratosféry (tedy do mist, kam se ¢lo-
vék bézné nepodiva) byl mtij dlouhodoby sen, ktery se
po ziskani finan¢ni podpory zacal rychle plnit. Nastu-
doval jsem si mozné konstrukce sond, které byly kdy
do stratosféry vysldny, a na zakladé této inspirace jsem
sestrojil svou vlastni sondu (viz obr. 1). Domluvil se
s Mgr. Martinem Motlem, pracovnikem Ceského hyd-
rometeorologického ustavu v Praze, Ze svou sondu vy-
pustim spolu se sondou, kterou pracovnici CHMU vy-
poustéji z Prahy-Libuse pravidelné tfikrat denné.

V ramci pfipravy sondy jsem otestoval doporucené
baterie v parach kapalného dusiku, abych ovéfil, zda
vydrzi pracovat za snizené teploty (o¢ekavand teplota
ve stratosfére byla cca —40 °C). Vydrz baterii jsem pro-
méfoval pomoci senzort firmy Vernier. Baterie byla
pripojena k umélé zatézi, ktera baterii vybijela kon-
stantnim elektrickym proudem. Na zakladé dbytku

Obr. 2 Vypousténi prvni sondy.

napéti na vykonovém rezistoru a napéti nastavenym
potenciometrem se podle potfeby spinal vykonovy
tranzistor typu MOSFET; tim byl udrzovan konstantni
ubytek napéti (resp. konstantni elektricky proud pro-
chazejici rezistorem). Z naméfenych dat vyplynulo,
ze pro ziskani napéti 5 V nutného pro provoz kamery
a dalsi elektroniky na palubé sondy je nutné pouzit pét
sériové spojenych ¢lanku.

Déle jsem zakoupil ¢idla tlaku a teploty a zapojil a se
svym telefonem propojil tracker (sledovac), ktery po-
silal do telefonu informace o aktudlni poloze sondy.
Vsechny ptistroje, které byly umistény na palubu son-
dy, jsem pred osazenim na sondu otestoval v parach
kapalného dusiku.

Prvni sonda

V sobotu 3. 11. 2018 probéhlo ve spolupréci s pracovni-
ky CHMU prvni vypusténi sondy (viz obr. 2), které bylo
velmi Gspésné. Sonda pristdla na poli nedaleko Hradce

100000 !

80000

| zévislost tlaku vzduchu na vysce
60000

40000 |

20000
p/Pa

5000 10000 15000 20600 25000 30000 35000
h/m

Obr. 3 Zavislost tlaku vzduchu na nadmofské vysce.
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Letni tabor korespondencniho

' 7\

seminare

\VyTuk

Korespondencni semindf Vyfuk, Matematicko-fyzikaIni fakulta UK, V HoleSovickdch 2, 180 00 Praha 8

V prvni poloviné srpna se na skautské zakladné Dobra Voda u Trebice na Vysociné
uskutecnil letni tabor korespondencniho semindfe Vyfuk (Vypocty fyzikalnich dkol(),
organizovany studenty Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

Na prelomu 16.a 17. stoleti se celkem 15 alchymistii ze
v8ech koutt nasi zemé Koruny ceské sjelo na dvir
Rudolfa II. Byli rozdéleni do ¢ty alchymistickych spol-
ka, ve kterych po dobu celého tdbora spolupracovali
a snazili se co nejlépe se umistit v celotaborové hre.
Hned po ptijezdu byly otestovany jejich znalosti pre-
dev$im v oblastech matematiky a silozpytu, podle kte-
rych byli rozdéleni do péti irovni, aby se mohli v téch-
to oborech co nevice zlepsit. Pfednasky byly prvni tfi
dny vzdy dvé dopoledne a mezi nimi kratka pauza, kde
se mentalni namaha vyrovnavala fyzickou. Po posled-
nim bloku matematickych prednasek se psal kontrolni
test k ovéfeni ziskanych znalosti. Dal$i dny navazova-
ly fyzikalnimi pfednaskami, a to bud na riizna témata,
nebo na jedno téma rtiznych drovni. Po no¢nich hrach
nasledovaly prednasky populdrni, které byly zaméreny
na néjaké zajimavé védecké téma, jako naptiklad pro-
gramovani nebo lasery. Ke konci tdbora se psal dalsi
kontrolni test z absolvovanych fyzikalnich pfednasek.

Spolec¢né foto z vyletu do JE Dukovany.

V poloviné tabora se alchymisté vydali na exkurzi
se zaméfenim na §tépeni jadra uranu — do jaderné elek-
trarny v Dukovanech, kde se dozvéd¢li, jak se energie
z jadra uranu ziskava, v ¢em jsou tyto elektrarny vyji-
mecné a samoziejmé také to, Ze u nas jsou jedny z nej-
v nedaleké vodni elektrarné Dalesice.

Ve druhém tydnu byl zafazen experimentalni den,
kdy si vsichni alchymisté vybrali téma experimentu.
Podle toho byli rozdéleni na dvou- az tficlenné sku-
piny, v nichz dopoledne provadeéli praktickd méreni
a odpoledne je nasledné zpracovavali na velky plakat.
Ten potom vecer na VIII. alchymistické konferenci pre-

Ucastnici tébora pfi deskové hie.

zentovali poroté i ostatnim Gcastnikim. Experimenty
zahrnovaly velmi rozsédhlé oblasti fyziky a bylo jich cel-
kem pét (dva navic jesté ukdzkové prednasgeli samotni
organizatori):

B Radio z Voltiku - z této stavebnice podle schématu
nejprve poskladali a nasledné ladili radio.

B Matematické kyvadlo - ukolem bylo pomoci ky-
vadla zméfit gravitaéni zrychleni s co nejmensi od-
chylkou.

B Rychlost svétla v zelé - skupina méfila pomoci zmé-
ny thlu paprsku laseru v Zelatiné rychlost svétla.

B Naklonéna rovina - skupina se zabyvala otdzkou,
zda je lep$i sunout, nebo valit dané téleso, pficemz
béhem experimentu méla moZnost pouzivat rych-
lobéznou kameru.

B Radioaktivita - méfila se radiace v okoli objektu
a k radosti véech byla nizka.

B Ukazkové prednasky od organizatorii obsahova-
ly dvé témata: Hydraulické nizky a Matematické
dlazdice.

Posledni den tabora probéhlo vyhlaseni jak celoro¢-
niho seminare, tak i vech soutézi a celkové umisténi
vSech ¢tyf alchymistickych spolki, po némz nésledo-
vala velka oslava.

Dékujeme vSem alchymistéim i organizatortim za
skvélych ¢trnact dni! Pripravy na tabor v 1été 2020 jiz
zapocaly, a tak bychom si dovolili touto cestou pozvat
véechny zéjemce. (https://vyfuk.mff.cuni.cz/doku.php?i-
d=start)

Anezka Cechovd
Gymnazium Mikulov, Komenského 8/296
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XX, seminar o fi
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ky a fyziky

Jan Novotny

Katedra fyziky, chemie a odborného vzdéldvani, Pedagogickd fakulta Masarykovy univerzity, Pofici 538/31, 603 00 Brno; novotny@sci.muni.cz

vvvvv

Ve dnech 19.-22. srpna 2019 probéhl ve Velkém Me-

matiky a fyziky. Pfipomenme nejprve nékolika slovy
historii seminare.

Zrodil se roku 1980 z iniciativy odborné komise
JCMF vedené profesorem Cernohorskym. Ac¢kolivjeho
deklarovanym cilem bylo pouze poskytnout prostor pro
hlubsi vzdélavani stredoskolskych uciteld, fakticky slo
tehdy obvykld. Vyvoj politické situace to umoznoval,
a tak seminaf roku 1988 pripomnél 100. vyroc¢i naroze-
ni doneddvna ,,zaml¢ovaného® Ernsta Macha. Seminaf

Komise pro vzdélavini uéiteld matematiky a fyziky JEMF

a
Gymndazium Velké MeziFidi

B I
— i [
X, SEMINAR =
0 FILOSOFICKYCH'OTAZKACH
L MATEMATIKYAF B

PREDSEMINARNI BROZURA

VELKE MEZIRIE]
19. - 22, srpna 2019

Obr. 1 Obadlka predsemindrni brozury.

se postupné ustalil do své nynéjsi podoby, kdy se kona
kazdé dva roky (i kdyz leto$ni prestavka byla vyjimec-
né tiiletd). Jeho poradatelem je Komise pro vzdélavani
utitelt JCMF ve spolupraci s potadajicim gymndziem.
Tim je od roku 2000 (s pfestavkou v roce 2002) trvale
a prubéh seminare m4 jeho reditel Ale$ Trojanek.
Letos odeznélo v krasné aule gymnazia 12 pred-
nések, jichz se zacastnilo na padesat ucitelit vysokych

Obr. 2 Ales Trojanek uvadi prednasku prof. J. Podolského
Aktuality ze svéta gravitacnich vin. Foto: Archiv GVYM

i stfednich Skol. Pravé plné vyuzivand moznost nava-
zani a prohloubeni spoluprace mezi stfedoskolskymi
a vysokoskolskymi uiteli je pro seminaf charakteris-
tickd a pro jiné oblasti vzdélavani prikladna.

Prvni den probéhly na seminafi dvé prednasky.
Prvni mél Lubo$ Pick a jmenovala se ,,Dirichletovy
$uplicky®. Odvinula se od diikazu, Ze v nasi republice
Ziji alespon dvé osoby, které maji na hlavé stejny ne-
nulovy pocet vlasti. Tento a nékolik dal$ich prostych
ptikladu ilustrovalo silu Dirichletova principu, ktery
je umoziuje jednotné fe$it a md i mnohd uzite¢nd a ne-
olekdvand pouziti. Nasledna predndska Lukdse Rich-
terka ,,Zivot pod ¢ernym sluncem® zavedla posluchace
do vzdalené budoucnosti, kdy snad dédicové nasi ci-
vilizace budou obyvat planetu obihajici kolem rotujici
Cerné diry, vyuzivat jako zdroj energie reliktni zareni

Obr. 3 Pohled na tGcastniky seminare pfi pfednasce
doc. J. Simgi. Foto: Archiv GVYM
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Prague laser spaceapps
workshop 2019

\/ laserovém centru HILASE a v Toskanském
palaci na HradCanském namesti probehly
workshopy aplikaci vykonovych laseru

Jana Zdiarska
Fyzikélnf stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
Koncem zafi roku 2019 probéhl v Praze mimoradny workshop, ktery byl zaméren na aplikace

vykonovych lasert v oblasti detekce a odstrafiovani orbitalniho smeti, mezihvézdnych letd,
odklanéni nebezpecnych blizkozemnich objektl ¢i dalkového prizkumu Slunecni soustavy.

V}’Iznamni Cesti a zahrani¢ni védci a také soukro-
mé firmy predstavili pii této prilezitosti zaklad-
ni fyzikalni koncepty, vyzvy a také soucasné raciondl-
ni moznosti této techniky a jeji prepokladany vyvoj
v blizké budoucnosti.

Tato dulezitd akce byla mimo jiné vénovana i sou-
visejicim zdvaznym politickym otazkdm, tykajicim se
provozu téchto dulezitych zatizeni. Diskuse se tykala
predevsim toho, jak lze takto supersilné lasery na glo-
balni drovni vybudovat a nasledné také u¢inné kon-
trolovat. Uéastnici konference hovotili rovnéz o nut-
nosti vzniku mezinarodniho védeckého konsorcia
jako o uUstfednim tématu zahrani¢ni politiky CR. Di-
lezitym bodem diskutovanym v rdmci workshopu byly

také spolecenskovédni otazky moznosti globalni spolu-
prace a souvisejiciho mezinarodniho prava.

Hlavnimi hosty zminovaného workshopu byli zna-
my americky fyzik Philip Lubin (UC Santa Barbara)
a byvaly reditel Amesova vyzkumného centra NASA
astrofyzik Pete Worder. Philip Lubin pfedstavil kon-
cept mise malych jednogramovych vyzkumnych ves-
mirnych plavidel, ktera by byla béhem cca osmi minut
urychlena velmi silnym laserovym zdrojem az na 20 %
rychlosti svétla. Toto by dovolilo v horizontu nékolika
desitek let prozkoumat alespon nejblizsi hvézdny sys-
tém - trojhvézdi Alfy Centauri A (Rigil), B (Toliman)
a C (Proxima). V prvni fazi se v8ak tento projekt bude
soustiedit zejména na mésice Europa a Enceladus ve Slu-

Obr. 1 Testy plisobeni laseru Asterix na redlné vzorky meteoritt. Cilem je extrapolace parametra aplikace vykonovych lasert
pro plsobeni na nebezpecné blizkozemni objekty. Vakuovou komoru pfipravuje pro interakéni experiment
Dr. Miroslav Kr(is, vedouci Oddéleni laserového plazmatu, Ustav fyziky plazmatu AV CR.
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Cedti védci nauci
ALMA pozo

i observator
‘ovat Slunce

Jana Zdarska
Fyzikélni istav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

ALMA (Atacama Large Millimeter Array) je zbudovana na ploSiné Chajnantor v severnim Chile ve vySce
5 040m n. m. Svymi 66 velice pfesnymi dvanactimetrovymi anténami ve tvaru parabolickych zrcadel otevrela
nové okno do vesmiru v oblasti mikrovin o délkach 0,3-9mm. Jejich prostfednictvim nabizi neolekdvany

Vv s

pohled na mnoho astrofyzikalnich jev(i od objekt( Slune¢ni soustavy az po nejvzdalenéjsi oblasti kosmu.

bservatof ALMA je spole¢nym projektem ESO,

americké NRAO a japonské NAOJ a prostfednic-
tvim podptirné infrastruktury tzv. regionalnich center
ALMA (,regionalni“ zde ov§em znamena kontinen-
talni, na celém svété jsou jen tfi, a to v Severni Ameri-
ce, Evropé a Asii) umoziiuje velmi pfesné pozorovani
astronomim celého svéta. Je dilezité, ze jeden z uzla
Evropského regionalniho centra ALMA je pravé v CR,
jez do projektu vstoupila v roce 2009. Prostfednictvim
observatore ALMA lze pozorovat také Slunce. Pro ten-
to typ pozorovani bylo tfeba vyvinout specialni pozo-
rovaci rezim (Solar ALMA Observing Mode). Na jeho
vyvojise z povéteni ESO vyznamné podilelii ¢esti véd-
ci. Rozvoj procedury slune¢nich pozorovani stale po-
kracuje a ¢esky uzel je i nadale u toho - momentélné
v roli celosvétového koordindtora pro vyvoj kalibrac-
nich a zobrazovacich procedur priméarnich slune¢nich
dat observatore ALMA. Abychom se o této proble-
matice dozvédéli vice, zeptali jsme se na podrobnosti
RNDr. Miroslava Barty, Ph.D., astronoma ze Slunec-
niho oddéleni Astronomického tstavu Akademie véd
CR, ktery ma evropsky slune¢ni vyzkum prostiednic-
tvim observatofe ALMA na starosti.

W Jana Zddrskd: Pracujete v éeském uzlu Evropského
regiondlniho centra ALMA, tzv. ,ARC*. MiiZete ndm
na zacdtku naseho rozhovoru fici, co je cilem ARC a je-
jich uzlii a jakd je vase role?

Miroslav Barta: Observatof ALMA je relativné novy
(oficidlni zahdjeni provozu probéhlo v roce 2013) $pi¢-
kovy ptistroj astrofyzikalniho vyzkumu. Diky ni se
nam otevira pomyslné nové okno do vesmiru a do pro-
cesti v ném probihajicich. Mtizeme tak napiiklad zkou-
mat chemii vzdélenych kon¢in kosmu. Evropské regio-
nélni centrum ALMA (EU ARC) je pak prodlouzenou
rukou samotné observatore. Moje pozice jako evrop-
ského koordinatora pozorovani Slunce je pomérné
néro¢nd. D4 se Fici, ze se vSechny evropské projekty
slune¢niho vyzkumu sejdou na mém pracovnim stole.
Jsem poté ten, kdo se domlouva s dal$imi regionalnimi
centry ALMA a v zavislosti na pozorovacich podmin-
kéch zpracovava detailni pozorovaci program. Nejvice

PrileZitost pozorovat Slunce prostiednictvim observatore
ALMA dodnes povazuji za Zivotni Sanci.

¢asu nam ovSem zabere zpracovani dat, které délame
jako servis pro observatof. Kromé naseho vlastniho vy-
zkumu v oblastech galaktické a extragalaktické astro-
nomie - zde bych rad uvedl nedavné uspésné pozoro-
vani vyfukovani molekuldrniho plynu z pohybujici se
galaxie ziskané observatofi ALMA v ramci védeckého
projektu vedeného Dr. Pavlem Jachymem, vedoucim
naseho uzlu - a slune¢ni fyziky se tedy zabyvame pre-
devsim podporou evropskych astronomt, ktefi chtéji
prostfednictvim observatore ALMA pozorovat. V ob-
lastech ,,neslune¢niho vyzkumu se starame zejména
o uzivatele ze stfedni a vychodni Evropy. V pozorova-
nich Slunce jsme v Evropé jedinym uzlem s touto ex-
pertizou, a proto také zodpovidame za vSechny evrop-
ské projekty v tomto oboru.

B JZ: Pojdme se ale vrdtit na zacdtek, do doby vaseho
détstvi. Jste zkuseny slunecni fyzik a uzndvany astro-

ského véku?

MB: Da se fici, ze ano. Vzpominam si, Ze kdyZz mi
bylo 13 let, prolétala kolem Zemé Halleyova kometa.
Na§ znamy védec a popularizator Dr. Jifi Grygar v té
dobé v TV radil, jak vylepsit optiku vychodonémecké
stavebnice hvézdarského dalekohledu nahradou plas-
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Recenze knih

DivabLo v Reznické;

Mark St. Germain:
Relativita

Preklad: Jitka Sloupovd, rezie: Miroslav Téborsky,
dramaturgie: Yvetta Srbovd, scéna: Richard Maska,
kostymy: lvana Brddkovd, hudba: Gabriela
Demeterovd. Obsazeni: Miroslav Taborsky,

Lucie Stépankovd, Katefina Taborskd.

90 minut (bez prestavky)

Premiéra probéhla v listopadu 2018.

tomto ¢isle Cs. ¢as. fyz. jste si mohli precist obséh-
1é povidani odbornych védeckych poradct o po-
zadi natdceni seridlu Genius, ktery pojednava o Zivoté
Alberta Einsteina™.! Pro ty z vs, kteti byli serialem
zklamani a pokladaji ho jako ja za prili§ bulvarni, mam
doporuceni k zajimavéjsimu einsteinovskému zazitku.

Nejprve otazka: Ktery z ¢eskych hercti by se vam nej-
lépe pozdaval jako predstavitel Alberta Einsteina poté,
co Ladislav Smoljak jiZ nemuiZe byt obsazen? ... Pokud
vas napadl Miroslav Tdborsky, miiZete se na vlastni o¢i
presvédcit o spravnosti své volby v predstaveni Relati-
vita, které uvadi prazské Divadlo v Reznické. Dle mého
laického nézoru str¢il tento vystudovany uditel fyziky
oba americké herce z uvedeného serialu do kapsy.

Hra z pera Marka St. Germaina (oceflovaného ame-
rického dramatika a scendristy) je komornim pribé-
hem se tfemi herci, ktery se — kromé kratkého tvodu
a zavéru — odehrava v Einsteinové domaci pracovné
v Princetonu, zfejmé nékdy na prelomu 40. a 50. let
minulého stoleti. Slovutného védce zde vyhledd mlada
dama, kterd se pfedstavi jako novinarka Margaret Har-
dingova. Einsteina na prvni pohled okouzli, takze ji sli-
bi rozhovor a provede ji pfes nekompromisni ostrahu
jeho domaci Helen Dukasové do svého bytu. Rozhovor
se rychle sto¢i pfedevsim k Einsteinové rodiné - a pak
vyjde najevo, Ze Margaret je ve skute¢nosti prvni dité
vze$lé ze vztahu Alberta s Milevou Mari¢, nemanzelska
dcera Lieserl (narozena 1902, ov§em o jejim osudu neni

1 Jméno Albert Einstein je registrovanou znackou spole¢nos-
ti The Roger Richman Agency, Inc., ktera zastupuje prava
Hebrejské univerzity v Jeruzalémé. Spravné by tak mélo byt
jméno Albert Einstein doprovézeno oznacenim TM, coZ —
uznejte - nevypada dobfe, takze od toho nadale upustime.

ve skute¢nosti nic zndmo). Dle této fabulace méla byt
dcera po prestani poc¢ate¢nich zdravotnich potizi dana
kadopci jistému americkému paru. O svém skute¢ném
puvodu se méla dozvédét z nalezenych dopisii, které
Mileva posilala adoptivnim rodi¢tim prostfednictvim
své pritelkyné Heleny (mélo to byt asi mésic po smrti
Milevy, tedy v roce 1948).

Odhalenim totoznosti nav§tévy ovéem dostava roz-
hovor novou dimenzi a to¢i se kolem otazky, zda velky
¢lovék miize, nebo nemiize byt také dobrym ¢lovékem.
Musi génius nutné obétovat své praci nejen sebe, ale
také své vztahy s lidmi, které ,k sobé pripoutal” (a je
tedy za né, podle Saint-Exupéryho, odpovédny)?

Dalsi silny motiv vyvstdva, kdyz vyjde najevo, ze
Lieser] md syna Abrahama, ktery je genialni a studium
mu nabizeji nejvyznamnéjsi univerzity, v¢etné Prince-
tonu. Matka by si v§ak zjevné prala, aby byl radéji vice
spolecensky, a ne tak samotarsky génius jako jeho dé-
decek. Einstein Lieser] presvédcuje, ze nemuze lidstvu
vzit nového génia. Ta nakonec ukaze Einsteinovi jednu
védeckou praci svého syna, kde ma byt opraven néjaky
Einsteintv omyl.

Epilog probihd na nadrazi, kdyz Lieserl odjizdi. Ein-
stein ji odevzda praci s nalezenou chybou a dozvida
se, ze vnuk bude studovat, ale jinde neZ na Princetonu.

Jak vidite, déjova linka neni nijak slozitd, ovSem
predstaveni ptisobi dynamicky. Divak se nenudi a do-
stavd jeden namét k premysleni za druhym. Miniaturni
prostor je skvéle scénograficky vyfesen a divak je tak
blizko, jako by sedél na druhé strané Einsteinovy pra-
covny. Doporucuji viele vem ¢tenafiim tuto navstévu
u Alberta Einsteina zakusit.

Jan Valenta

Katedra chemické fyziky a optiky,
Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita
Karlova, Praha; jan.valenta@mff.cuni.cz
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Matematika pro
porozumeni i praxi lll

Netradicni vyklad tradi¢nich
témat vysokoskolské
matematiky

1. vyd. Brno: VUTIUM, VUT Brno, 2017. 1068 s.
ISBN 978-80-214-5503-0.

niha Jany Musilové a Pavly Musilové ,Matemati-

ka pro porozuménti i praxi III“ je tfetim, zavérec-
nym dilem ucebnice, ktera si klade za cil vylozit za-
klady vysokoskolské matematiky a pfipravit ¢tenafe
na jeji nes¢etné aplikace v nejriznéjsich oblastech ze-
jména technickych a prirodnich véd. Prvni dil pfine-
sl zakladni poznatky o maticich a vektorech, elemen-
ty diferencidlniho a integralniho poctu funkci jedné
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NOVA KNIHA O VASNI K i?NOMII

Nékolik vét o knize: L auiorad
Zdenék Bardon je amatérskym astrofotografem uz
> o pfibéhu ¢lovéka témér pul stoleti. Je fotoamabasadorem ESO,
zakladatelem soutéZe Ceskéd astrofotografie
- o fotografii vesmiru mésice a Elenem hned nékolika astronomickych

organizaci. Jeho Zivotni vasei pro fotografovani
vesmiru zachycuje obrazem a slovem tato nova
kniha. Chcete-li se dozvédét, jaké trampoty lze
na cestich pod oblohou a na svétovych
observatofich zazZit, tak toto je ten spravny
okamzik. Jde predevsim o zédbavu a inspiraci.

» 0 Uchvatnych mistech planety
> o svété profesionalni astronomie
> 0 cestopisu

MU

> 0 humoru v ,pfibézich z nataéeni Kontakt: zdenek@bardon.cz

> o fotografickych inspiracich Web: www.bardon.cz
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