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Uvodnik

Nazvoslovny Cas polorozpadu

Zhruba pfed rokem jsem zde v uvodniku po-
loZil fe¢nickou otazku, zda ma jesté smysl psat
o fyzice (¢ jinych védach) cesky. Nyni se pojd-
me zamyslet nad navazujici otazkou: Co k tako-
vému psani potfebujeme? Nemyslim tim papir
a pero ¢i textovy editor v pocitaci, ale spise jisté
znalosti pravopisu a gramatiky, hlavné schop-
nost formulovat myslenky a vystavét sdéleni.
A jesté jedna dulezita soucast chybi, ne? ... No
ano! Jesdté schazi odbornd terminologie neboli
néazvoslovi.

Nutnost vytvofit ¢eské nézvoslovi si dob-
fe uvédomovali nasi obrozenci. Kdyz se Josef
F. Smetana nebo Frantisek A. Petfina odhodlali
napsat ¢eskou ucebnici, prosté to bez ndzvoslo-
vi neslo, takze si museli fadu pojmud vymyslet.
Pozdéji vzniklé odborné spolecnosti si utvarely
terminologické komise, aby o nazvoslovi pfi-
slugného oboru pecovaly.! Terminologie musi
drzet krok s védou - nikdy neni hotova!

Zdé se mi, ze jsme v posledni dobé péci o na-
zvoslovi fyziky ponékud zanedbali. DGsledkem
jsou nevhodné terminy vytvofené narychlo
z prosté nutnosti. Jako typicky piiklad maze po-
slouzit optickd mikroskopie s rozliSenim preko-
navajicim difrakéni limit. Ta se rozvinula béhem
kratké doby zacatkem 21. stoleti (Nobelova cena
2014) a v anglické literature se ujal termin super-
-resolution microscopy (na stoletou ,ultramikro-
skopii” se zapomnélo). Je to obor mné blizky,
a tak jsem byl nemile piekvapen tim, ze ceska
mikroskopicka komunita byla infikovana ter-
minem ,super-rezolu¢ni mikroskopie”. Reakci
by mohla byt ,rezoluce proti super-rezoluci”.
Jde o ukazkovy pripad tupého ,prekladu’, resp.
Jpocesténi” vedouciho ke slovu, které uz svij
obecné pfijaty (odlisny) vyznam dédvno ma.

To byl ¢erstvy pfiklad, ale v nasi terminologii
mdame mnohé daldi nevhodné terminy, které uz
,zkamenély” a tézko je otesat do vhodnéjsi po-
doby. Jako ter¢ pro zabodnuti svych kritickych
ostn0 jsem sivybral ,vystielovy Sum”. Pokud jste
se jesté s timto terminem nesetkali, pak vézte,
Ze se jedna o fluktuace namérené veliciny, treba
intenzity zafeni ¢i elektrického proudu, zplso-

1 Pozn. Velkd ¢ast odborné terminologie je tzv. norma-
lizovdna, tedy vyjmenovana v pfislusnych statnich
norméch navazanych na normy mezinarodni. Tim by-
chom se tedy méli fidit. Osobné vsak neznam mezi
blizkymi kolegy nikoho, kdo by investoval nemalé pe-
nize do nakupu stosu potiebnych norem (sem open
access nedorazil a jesté dlouho nedorazi) a vénoval se
jejich studiu - prosté pouzivaji terminy, které v béhu
ziskavaji z literatury svého oboru.

bené nespojitosti ¢i kvantovou podstatou veli-
¢iny — elektricky proud je tvofen elementédrnimi
naboji, tok zafeni tvofi fotony ¢i rizné hmot-
né Castice atd. Tento Sum se Fidi Poissonovym
rozdélenim a poprvé na néj poukézal Walter
Schottky pfi méfeni fluktuaci proudu vakuovou
elektronkou (1918). V némciné nazval tento Sum
schrotrauschen. Ziejmé nemél na mysli vyznam
schrott, jak ho mame v cestiné (3rot — kovovy
odpad), ale spise ,drt” (broky - drt olova), tedy
,Sum nadrcené, granulové veliciny”. Jak z toho-
to celkem vystizného terminu mohl vzniknout
anglicky shot noise? Foneticky to zni podobné,
tak se mozna nékdo preslechl? Evidentné vsak
cesky termin vznikl prekladem toho anglického,
nikoliv némeckého (vystrel v némciné je schuss).
Mnohé jazyky, jako francouzstina (bruit de gre-
naille - drt, granule, broky), rustina (drobovoj
Sum) ¢i polstina (szum Srutowy), se s timto termi-
nem vypofadaly lépe.

Co s tim? At uz bude nédvrh na nahrazeni
nevhodného pojmu (napadd mé diskrétni ci
poissonovsky sum) vyborny, nebo slabsi, San-
ce vytésnit a nahradit zazity termin je miziva.
Muazeme konstatovat, ze polocas rozpadu ne-
vhodného pojmu je velmi dlouhy... Vidite, jak
se mi tu vloudil dal3i zazity termin? Polocas roz-
padu je doba, za kterou se rozpadne polovina
jader radioaktivnich izotopd. Jelikoz je pribéh
rozpadu exponencialni, je druhy ,polocas”
mnohem delsi. Nejedna se o polovinu ¢asu, jak
naznacuje termin. Spravné bychom méli fikat
¢as polorozpadu.?

Co tedy délat pro to, aby vznikaly ptihod-
néjsi ¢eské odborné terminy? Dal by se stvorit
néjaky stru¢ny ,nédvod” (algoritmus), jak postu-
povat pfi prevadéni cizich termind do cestiny
a Ceho se pritom vyvarovat? Pomohl by néjaky
interaktivni webovy slovnicek, snadno dostup-
ny zejména studentlim? Mate o takovéto otazky
zajem? Pak mUzete pfijit na verejnou diskusi (za-
hrnujici i problematiku odborné terminologie)
s nazvem Pro¢ md smysl psdt o fyzice Cesky a slo-
vensky, kterd probéhne v ramci 20. konference
ceskych a slovenskych fyzik(i dne 8. zafi 2020
v Praze.? Toho dne zde bude i n&kolik akci pro
sirokou verejnost.

Jan Valenta

2 Prozajimavost - kdysi se v eské literatufe vyskytoval
pojem ,disintegracni konstanta”.

3 https://indico.cern.ch/event/851173/timetable/#202-
00908.detailed
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Obrézek na obalce: Fotografie z interiéru 4. jednotky teleskopu Very Large Telescope (VLT) Evropské jiznf
observatore, kde uprostied vidime Zluty laserovy paprsek k vytvofeni umélé navadéci hvézdy (LGS). Laser se
nachdzi na vrcholu sekundarniho zrcadla (o priiméru 1,2 m) a vytvaii umélou hvézdu ve vysce 90 km, kterd
umoznuje korekci obrazu pomoci adaptivni optiky — viz cldnek na str. 245. Kredit: Y. Beletsky (LCO) / £50, (CBY 4.0
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Magneticky dopovane
topologicke izolatory

Vladimir Tkac
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a teoretické objavy topologickych fazovych precho-

dov a topologickych faz hmoty bola v roku 2016
udelend Nobelova cena za fyziku [1]. Na§ aktudlny
vyskum bol zamerany na $tudium jedného z prvych
objavenych trojrozmernych (3D) topologickych izola-
torov (TT) Bi,Se;. Materidl, ktory sa za idedlnych pod-
mienok sprava ako elektricky izolator vo vnutri, av§ak
obsahuje volné elektrény na povrchu.

Fyzika TI bola najprv $tudovana v dvojrozmernom
systéme (2D), tzv. kvantovej studne HgTe/HgCdTe [2],
ktord obsahuje jednorozmerné spinovo polarizované
$pirdlové okrajové stavy. Odpovedajica trieda 3D TI
sa neskor nasla v materidloch chalkogenidového typu
Bi, . Sb,, Bi,Te; a Bi,Se;, ktoré sa vyznacuju velkou
spin-orbitalou viazbou.

Jednym z vyznamnych prejavov ,topologickosti®
daného materidlu je, Ze elektrénové stavy vykazuju
charakteristicka $pirdlovua spinovu texturu. Tato tex-
tara je schematicky zndzornend malymi ¢ervenymi

Bi,Se,
vnutorné stavy

bezmedzerovy
Spiralovy
povrchovy
stav
magneticka

nedistota

energia

hybnost

Ak = +0,5

$ipkami na obr. 1 (hore). Druhou ddlezitou vlastnos-
tou je pritomnost linedrneho disperzného spektra bez
energetickej medzery (A = 0) ako je zobrazené na obr. 1
(vIavo hore). Dosledkom tejto linedrnosti je to, Ze volné
elektrény sa spravaji ako nehmotné ¢astice. Z hladiska
merania transportnych vlastnosti je zaujimavé, Ze pre
elektrony nachadzajtice sa v tychto tzv. topologickych
povrchovych stavoch (TPS) je zakdzany spétny odraz
o 180 stupnov od nemagnetickej necistoty. Elektrén
moze v pripade pritomnosti mriezkovej poruchy alebo
inej nemagnetickej necistoty cestovat okolo Fermiho
kruhu s kvantovou fazou m, ktord sa nazyva Berryho
faza. V tomto kruhu moze elektrén cestovat dvoma
smermi [v smere hodinovych ruci¢iek (SMH) a pro-
ti smeru hodinovych ruci¢iek (PSMH)] a v dosledku
pravidiel kvantovej mechaniky musime uvazit vinova
funkciu, ktord pozostava z kombindcie tychto dvoch
pohybov. Ak je relativna fiza vo vyslednej vlnovej
funkcii rovna n, dochadza k destruktivnej interferen-

Obr. 1

(hore) Schematicky
nakres pasovej
Struktury topolo-
gického izolatora

s neporusenymi
topologickymi po-
vrchovymi stavmi
(vlavo); a topologic-
kymi povrchovymi
stavmi, ktoré su
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tickym dopovanim,
ktoré zapricinuje
vznik energetickej
medzery A (vpravo),
E; predstavuje
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Pribeh adaptivni optiky

Jan PilaF

HILASE centrum, Fyzikalni dstav AV (R, Za Radnici 828, 252 41 Dolni Bfezany; Jan.pilar@hilase.cz

Béhem poslednich tficeti let se adaptivni optika proménila z vysoce sofistikované,
ndkladné a utajované technologie v béZnou soucast pozemskych teleskop(, mikroskopt,
laserovych systému ¢i nastupujicich systéma pro satelitni komunikaci. Podivejme se

na zakladni principy této revolu¢ni metody a pfiblizme si jeji historicky vyvoj.

Motivace pro vznik adaptivni optiky

Myslenka adaptivni optiky (AO) vzesla z astronomic-
kého prosttedia byla poprvé formulovana v padesatych
letech 20. stoleti americkym astronomem Horacem
W. Babcockem - pozdéjs$im feditelem observatote Pa-
lomar v Kalifornii [1]. Observatot Palomar je provozo-
vana Kalifornskym technologickym institutem (Cal-
tech) a jako takova vzdy pattila k pfednim védeckym
observatorim. Od roku 1948 je zde umistén Haletv te-
leskop o pruméru 200 palcii (asi 5 m), ktery se po uve-
deni do provozu drzel po 27 let na prvni svétové pri¢ce
co do velikosti primarniho zrcadla a ztstava na pred-
nich pozicich dodnes.

Praveé pozemské teleskopy velkych rozmért nejvice
pocituji atmosférické limity pozorovani oblohy. Tyto
limity nejsou dany technologickym omezenim schop-
nosti vyroby velkého primarniho zrcadla v patfi¢né
kvalité, ale predev$im kvalitou pozorovacich podmi-
nek (tzv. astronomicky seeing)'. Kvalita pozorovacich
podminek je dana hlavné mirou chvéni atmosféry,
ve které se misi teply a studeny vzduch, a tak vznikaji
turbulentni proudy v jejich riznych vrstvach. Protoze
index lomu vzduchu je zavisly na jeho teploté a hustoté,
je svétlo prochazejici takovou vrstvou turbulentni at-
mosféry ovlivnéno ve smyslu drobnych zmén ve sméru
jeho $ifeni. Pro lidské oko a teleskopy malych rozmé-
ri1 se tyto drobné ndhodné a rychle se ménici zmény
sméru $ifeni svételného signalu projevuji jako jemny
a rychly pohyb objektu, vétsinou doprovazeny stejné
rychlymi zménami zdanlivé intenzity. Oba jevy jsou
souhrnné oznacované jako ,mihotani“a je dobre patr-
né pti pohledu pouhym okem na jasné hvézdy. Pti po-
uziti teleskopu s vétsi aperturou se mihotani do urcité
miry omezi a turbulence v atmosféfe se projevi prede-
v$im jako rozmazdani obrazu. Pfi pohledu na vétsi ob-

1 Astronomicky seeing by se dal ¢esky nazvat napt. jako ,,jevy
v atmosfére zhorsujici pozorovaci podminky®, coz je ne-
prakticky dlouhy termin - proto se pouZzivd i mimo ang-
li¢tinu termin ,,seeing®. PotiZ je trochu s tim, Ze se za nim
mohou skryvat rizné zptisoby kvantifikace. Jednim ze zpi-
sobil je uvadét polosifku profilu intenzity zobrazeného bo-
dového zdroje (hvézdy). Druhd mozZnost je uvadét Friediiv
parametr — maximalni velikost praméru primarniho zrca-
dla (apertury), kdy efekt atmosféry za¢ne vyrazné zhorso-
vat zobrazeni optickym systémem. Tedy v prvnim pfipa-
dé chceme hodnotu parametru seeingu minimalizovat,
ve druhém maximalizovat.

jekty, jako treba Mésic, miizeme také pozorovat ,.tetele-
ni“ obrazu, coZz znamend, Ze obraz je zddnlivé rozdélen
na dil¢i podoblasti, jejichz hranice neustale méni svuj
tvar a ndhodné se vici sobé pohybuji. Velikost téch-
to dil¢ich podoblasti, sttedni amplituda a rychlost je-
jich pohybu jsou potom zavislé na sile a mife atmo-
stérickych turbulenci. Tento jev je také zodpovédny
za rozmazani astrofotografickych snimka pofizenych
pti del$ich expozi¢nich ¢asech (nesouvisejici s problé-
mem kompenzace ota¢eni Zemé). V dusledku je tak
rozli$ovaci schopnost pozemskych teleskopti omezena
zhruba na droven odpovidajici teleskopiim o aperture
10-20 cm [2].

Problém vlivu turbulentni atmosféry na kvalitu as-
tronomického pozorovani byl v padesatych letech 20.
stoleti dobfe znam, av§ak metody méfeni téchto vlivi
byly teprve formulovany a stejné tak metody kompen-
zace zhor$enych pozorovacich podminek [3]. V zasadé
jsou dva mozné zpusoby, jak se seeingu alespon ¢as-
tecné zbavit. Prvni zptisob predstavuje vybér lokality
pro vlastni pozorovani. Toto bylo zfejmé jiz dlouho,
nicméné teprve s prichodem technik méfeni seeingu
adalsich aspektii ovliviiujicich pozorovani, bylo mozné
objektivné porovnat podminky svétovych astronomic-
kych lokalit a vybrat ty nejvhodnéjsi k vystavbé vel-
kych pozemskych observatofi, jez by byly co moznd
nejméné zatizeny vlivem atmosférickych turbulenci.
Pfi vybéru vhodné pozorovaci oblasti je zapotfebi mi-
nimalizovat mnozstvi svételného smogu, vybrat ob-
last s klidnym proudénim vzduchu a co mozna nejvice
omezit tloustku husté atmosféry nad pozorovatelem
tak, aby bylo svétlo hvézd co nejméné ovlivnéno pri-
chodem atmosférou (vy$si nadmotska vyska). Pokud
budeme posledni aspekt vybéru pozorovaciho mista
extrapolovat a umistime teleskop nad zemskou atmo-
sféru - tedy na obéznou drahu Zemé ¢i hloubéji do ves-
mirného prostoru - zbavime se omezeni seeingu zcela.
Na tuto variantu poukazal jiz roku 1946 americky fyzik
Lyman Spitzer a pozdéji ji rozvinul v projektu Hubbleo-
va vesmirného teleskopu. Tato moznost je finan¢né
velice naro¢na a podléha pomérné prisnym technolo-
gickym omezenim na maximalni velikost, hmotnost
amechanickou pevnost vesmirného teleskopu. Na dru-
hou stranu md vesmirny teleskop jiné vyhody oproti
pozemskym, zejména ve smyslu spektralniho rozsahu
detekovatelného zareni, které neni stinéno zemskou

CtyFi umélé laserové
hvézdy na teleskopu
VLT, v chilském
Paranalu. Moderni
systémy adaptivni
optiky vyuzivaji
pokrocila schémata
fizeni a kombinuji
hned nékolik senzorl
vinoplochy, fazovych
korektor( i umélych
hvézd. Kredit: ESO/F.
Kamphues
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Dukaz konvekce
1inantniho jevu tani
kostek ledu

Vladimir Vochozka, Pavla Wegenkittlova
Jihoceska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Pedagogické fakulta, katedra aplikované fyziky a techniky, Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budgjovice

Jako do

Skolni pokus dokazujici proudéni kapalin s kostkami ledu je mozné dohledat v mnoha
ucebnicich. Pomdcky a prabéh experimentu se rizné lisi. Cilem je dokazat proudéni v kapaliné
v zavislosti na rozdilné hustoté zplsobené odliSnou teplotou. Pomoci termokamery je mozné
pozorovat rozlozZeni teploty povrchu naddoby pred vloZenim kostek ledu, v pribéhu tani kostek
a na konci tani. V textu prispévku je naznacen mozny postup feseni a analyza vysledkd.

Termovizni kamery jsou vybornym pomocnikem
ve vyuce fyziky. Cena zakladnich ptistroji je do-
sazitelna pro zakladni i stfedni skoly. V rukou uditele
¢i zakia/studentil nabizi novy pohled na znamé jevy.

Termografie

Infracervena termografie se zabyva analyzou rozlozeni
teplotniho pole povrchu télesa bezkontaktnim méfe-
nim. Princip vyuziva zachyceni energie vyzarované po-
vrchem zkoumaného objektu v infracerveném spektru
elektromagnetického zareni a jeji pfevedeni na elektric-
ky signal. Ziskany signél je dale preveden analogoveé-di-
gitdlnim prevodnikem na signal v bindrnim kédu [1].
Vznikly datovy proud je pomoci mikroprocesoru

vhodné upravovén a ddle transformovan do nékterého
grafického formatu pouzivaného pro zdznam obrazo-
vych dat. Vyslednym zachycenym obrazem teplotniho
pole je termogram (infracerveny snimek) [1].

Termogram

Radiometricky termogram v sobé obsahuje informace
o povrchové teploté objektu. Souc¢asné také povrchové

Obr. 1 Forma na led zalita do poloviny.

Obr. 2 Predem vychlazené matice na poloviné ledové
kostky.

vlastnosti ovliviiujici schopnost vyzafovani infracer-
veného zafeni (emisivita €), zddnlivou odraZenou tep-
lotu, vzdalenost od méfeného objektu a tidaje o okolni
atmosfére. Jde o snimek, ktery se sklada z jednotlivych
pixelt. Informuje o povrchovém rozlozeni zdanlivé
teploty na povrchu méfeného objektu ¢i méfenych ob-
jekta [2].

Pfenos tepla

Sdileni tepla l1ze délit na tepelnou vyménu vedenim
(kondukce), proudénim (konvekce) a salanim (zafenf,
radiace) [3].

Pri kondukci v pevnych latkach predavaji ¢astice
v oblasti s vy$si teplotou ¢ast své stiedni energie pro-
stfednictvim vzajemnych srdzek ¢dsticim v mistech
s nizsi teplotou. Céstice se nepfemistuji, ale kmitaji
kolem svych rovnovaznych poloh. Teplo se mize $i-
tit vedenim také v kapalinach a plynech. Zde se v$ak
predevsim uplatniuje pienos tepla proudénim v ka-
paliné [3].
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(OBECNA TEORIE RELATIVITY
STREDOSKOLSKY — TRETI CAST:

Dilatace Casu a GPS

Matéj Ryston
Matematicko-fyzikaInf fakulta Univerzity Karlovy, katedra didaktiky fyziky, V HoleSovickdch 2, Praha 8; matej.ryston@mff.cuni.cz

V/ dne3nim dile se zaméFime na h(lfe pfedstavitelnou, ale neopomenutelnou ¢ast obecné relativity,
kterou je ¢as. Zejména pak na ucinky gravitace na jeho plynuti a zplsoby, jakymi miZeme studentim
redlnych experimentd. Nesmi samoziejmé chybét ani zminka o satelitnich systémech globalni navigace,
které jsou esem v rukavu kazdého, kdo Celi otazkam typu .k ¢emu nam je ta relativita vlastné dobra?”.

Gravitacni dilatace c¢asu

V minulém ¢lanku série jsme se vénovali popisu a vi-
zualizaci zakfiveni prostoru v gravita¢nim poli. Na-
razili jsme v§ak na pomérné zdsadni problém. I kdyz
pfijmeme popis gravita¢niho pole jako zakftiveni pro-
storu kolem gravitujicich téles, které nasledné ohyba
trajektorie téles pohybujicich se kolem, a ne jako pri-
tazlivé sily mezi télesy, nedokdzeme timto zptisobem
vysvétlit, pro¢ by se pod vlivem gravitace mélo téleso
puvodné v klidu zacit pohybovat. Tento popis tak na-
razi na problém hned u jednoho z nejjednodussich po-
hybt v gravita¢nim poli, ktery zname - volného padu.

Nastésti to neznamend, Ze je na§ dosavadni vyklad
$§patné, pouze je neuplny. Ctenat si mozna vzpomene,
ze jsme naSe povidani v prvni ¢asti zacali vétou ,,gra-
vitace je zakfiveni prostoro¢asu®. Pojmu prostorocas
jsme se vSak zatim peclivé vyhybali, protoze jeho zave-
deni spada do specialni relativity a tu se v na§em vykla-
du snazime pokud mozno nepouzivat (ale pravé dnes
uvidime, Ze se ji zcela nevyhneme). Osobné v tomto
okamziku vykladu fikam néco ve smyslu ,doted jsme
se bavili o zakfiveni prostoru, nyni se pojdme podivat
na zakftiveni ¢asu“ Tato vagni formulace neni myslena
zcela vazné, ale odkazuje na nasi snahu divat se na fyzi-
kalni situaci geometrickym zptisobem, a navic ¢asto vi-
ditelné upoutdvd svou zvlastnosti pozornost studentu.
Samoziejmé je hned tfeba véci trochu osvétlit. Stejné
jako jsme si ukazali, ze geometrie prostoru nefunguje
v gravita¢nim poli tak, jak bychom ¢ekali (mluvili jsme
o jeho zakfiveni ve smyslu vnitfni geometrie), ukazuje
se, ze i ¢as plyne obecné v riznych mistech gravita¢ni-
ho pole rtizné — mluvime o tzv. gravitacni dilataci casu.

Ctenaf znaly zakladt OTR si jisté vzpomene na stan-
dardni uvod ke gravita¢ni dilataci ¢asu. Vede ptes tzv.
silny princip ekvivalence ([1] — ve druhé ¢asti jsme se
zminovali o slabém principu ekvivalence, ktery se tyka
otazky rovnosti mezi gravita¢ni a setrva¢nou hmotnos-
ti) a poznatky specidlni relativity. My tim padem touto

teoretickou cestou neptijdeme. Namisto toho si popise-
me nékolik redlnych experimenti, které nam (potazmo
nasim stfedogkolskym ¢tenaftim) situaci lépe priblizi.
Atomové hodiny v letadlech

Jednou z predpovédi obecné relativity je, Ze uvazuje-
me-li dva stojici pozorovatele rtizné daleko od gravitu-
jictho télesa, bude ¢as pozorovatele blize k télesu ply-
nout pomaleji (samoziejmé je pro nase Gvahy potieba
dodat, co je mysleno ,,rychlosti plynuti ¢asu®. Pro jed-
noduchost a zaroven korektnost naseho vykladu bu-
deme mluvit o méfeni pomoci hodin, které jsou stejné
nakonec to, co redlné pouzivame pii experimentu. Je
ale dulezité zduraznit, ze tim nemdme na mysli vliv
gravitace pouze na chod samotnych hodin). Napriklad
tedy na povrchu Zemé by mély hodiny jit pomaleji nez
v néjaké vysce nad povrchem.

Stejné jako je tomu v relativité skoro vzdy, v nasich
podminkach se jedna o velmi nepatrny efekt, tudiz ne-
jsme z bézného zivota na néco takového zvykli, a pokud
chceme podobny jev odhalit, musi byt nase méfeni ¢asu
velmi presné. Velmi hezky experiment pravé za uce-
lem ovéfeni uc¢inku gravita¢niho pole na plynuti ¢asu
nanasi planeté provedlivroce 1971 panové Hafele a Ke-
ating (pro prislu$né ¢lanky viz [2, 3], populdrnéjsi shr-
nuti najdeme ve [4]). V rdmci experimentu byly ¢tvery
atomové hodiny nalozeny do letadla a poslany smérem
na vychod i na zapad. Uplynulé ¢asy byly nasledné po-

Predpovézené casové rozdily v ns

Gravitacni |Kinematické Naméreno

Let

na vychod +144 +14 -184+18 —-40+23 -59+10
Let

na zapad +179 £18 +96 +10  +275+21 427317

Tab. 1 Shrnuti vysledkd Hafelova-Keatingova experimentu.
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\/yroba zelatinovych optickych
prvku jako nastroj badatelsky
orientovane vyuky

Roman Chvatal
Katedra experimentdini fyziky, Pfirodovédeckd fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc; roman.chvatal@upol.cz

Zelatinové optické prvky vyrobené p¥imo Zaky Ize vyuZit k naplnéni cilt badatelsky orientované vyuky

v oblasti paprskové optiky. Clanek popisuje podrobny navod na vyrobu Zelatinovych optickych prvki

a poskytuje nameét na experimenty, pfi kterych Zaci popiSou zakladni fyzikalni zakonitosti paprskové optiky.
Ctendr se také seznadmi s vysledky pfedvyzkumu zabyvajiciho se dopadem neformalniho vzdélavani na zaky.

Motivace

Pri pripravé vzdélavacich programt uréenych pro
$koly, které navstivi olomoucké science centrum Pev-
nost pozndni, je dbano na zajisténi aktivniho pristu-
pu zéka k dané problematice. V ramci fyzikalni ex-
pozice zamérené predev$im na optiku a astronomii
vznikl vzdélavaci program na téma cocky. Program
je koncipovan jako vyukovd jednotka o délce 45 mi-
nut uréend pro maximalné 15 zdkd. V tvodu se zdci
stru¢né seznami s cilem a obsahem programu a ihned
zatnou s vyrobou zelatinovych optickych prvku. Bé-
hem doby, kdy optické prvky tuhnou v chladnicce,
lektor sezndmi zaky se zdkladnimi pojmy z oblasti
paprskové optiky a nastini, jaké jevy budou Zaci zkou-
mat s vyuzitim vyrobenych optickych prvka. Pozo-
rovani fyzikalnich jevi je vSak pfedmétem vlastni-
ho badani zak, ktefi béhem experimentovani popisi
pozorované fyzikalni zakonitosti. Cile vzdélavaci-
ho programu jsou tak naplnény diky vlastni aktivité
zakt a lektor vstupuje do vyukové jednotky pouze
jako pomocnik (facilitator), ktery seznami zaky s dil-
¢imi postupy prace.

_— T

Obr.1 Formy k odlévani ¢ocek.

PEVNOST
POZNANI

Logo centra popularizace Pevnost pozndni Olomouc.

Vyuka ve science centrech je charakteristickd vyu-
Zivanim mnoha aktivizujicich metod a forem vyuky.
M¢éjme vSak na paméti, Ze nemtizeme zcela jasné Fici,
ktera didakticka metoda je aktivizujici a ktera niko-
liv. Vzdy zalezi na mnoha okolnostech, jez urcuji, zda
za pomoci ur¢ité metody dosdhneme kyzeného cile,
ale ur¢ité didaktické metody mtizeme oznacit za meto-
dy s vy$sim aktiviza¢nim potencialem [1]. Za uceleny
soubor metod a forem vyuky, ktery klade vysoky dt-
raz na aktivizaci zaku, lze povazovat badatelsky orien-
tovanou vyuku, na kterou ,,nahlizime jako na pojeti vy-
uky, které nachdzi odraz ve vsech jejich slozkdch, nejen
v oblasti metod vyuky*, z ¢ehoZ vyplyvd, Ze ,badatelsky
orientovand vyuka je vice nezli metoda“ [2]. Na zakla-
dé uvedeného miizeme badatelsky orientovanou vyu-
ku charakterizovat podle Dostala jako ,,¢innost ucite-
le a Zdka zamétenou na rozvoj védomosti, dovednosti
a postojil na zdkladé aktivniho a relativné samostat-
ného pozndvdni skutecnosti Zikem, kterou se sdm uci
objevovat a objevuje“ [2]. Vyuzitim vyrobenych Zela-
tinovych optickych prvki miizeme naplnit dalsi vy-
znam badatelsky orientované vyuky, totiz jeji ,,stézej-
ni roli v rozvoji mysleni, tvotivosti a schopnosti feseni
problémii“ [2].

Pfi navrhu aktivity, kterd je zaloZena na vlastni
vyrobé optickych prvki, jsem postupoval na zakladé
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Fyzika v detektivkach
a detektivka ve fyzice

Jana Cesakova
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Prirodovédné discipliny nepatfi ve Skolach mezi nejpopularnéjsi predmeéty. Je to vsak

vlastné paradox, protoZe véda plsobi velmi atraktivné, aspor v detektivkach. Detektivky
s propracovanymi metodami a zajimavymi pokusy se téSi ve spolecnosti znacné popularité.

Zkusme tedy ozvlastnit fyziku detektivkou nebo mozna detektivku fyzikou...

P firodovédné predméty nejsou mezi zZaky témi nej-
oblibenéjsimi. Ukazuje to mimo jiné projekt Mini-
s¢itdn{ Ceského statistického utadu, kde napt. fyziku
jako oblibeny predmét oznacilo v roce 2015 2,7 % re-
spondentti, chemii 2,1 % respondentd [1]. Na druhou
stranu detektivky na v§echny mozné zptisoby do vel-
ké miry zahltily svét televiznich obrazovek i ¢tenai-
skych pultt. Tési se velké oblibé a nabizeji nepteber-
né moznosti, protoze se mohou zaméfit na libovolné
téma a jakykoliv vék. Obklopuji nds jiz od nejmensiho
véku - od prvnich kreslenych pohddek pres zabav-
né porady s detektivni tematikou (australsky cyklus
Véda je detektivka) az k modernim pfibéhiam, které
vyuzivaji rizné védecké obory (obr. 1). Kouzlo de-
tektivek spoc¢iva v touze odhalit skrytou pravdu. A to
maji véda a detektivka spole¢né. Pro¢ tedy nevyuzit
detektivku ve vyuce? Detektivni inspiraci lze vyuzit
k tomu, aby se Zaci snazili odhalit podstatu néjaké-
ho problému, naucili se spravné pozorovat a zajimat
se o svét kolem nich a kriticky premysleli o tom, jak
véci kolem funguji, coz pozaduji i ramcové vzdélavaci
programy. Zkusme najit inspiraci, jak by bylo moz-
né vyuzit detektivku nebo alespon detektivni motivy
ve vyuce fyziky.

Vyteseni trestného ¢inu neni jednoducha zéleZitost
avyuziva se k tomu mnoha rtiznych postupt a metod.
Rada téchto metod je odvozena z jinych védnich obort
ajejen prizptisobena k tomu, aby co nejlépe vyhovovala
dané aplikaci. Tim, Ze nechame zaky, aby postupovali
jako vysetfovatelé, docilime toho, Ze si nenasilnou for-
mou v§tépi zasady napriklad méfeni a zpracovani dat,
ovérovani hypotézy, kritického mysleni apod. Navic je
tato ¢innost muze bavit, protoZze se stanou vysetfova-
teli. Detektivky v$ak nabizeji i moZnosti pro mezipted-
métové vyucovani - muze se zapojit chemie, biologie,
matematika, ale i cesky jazyk, déjepis, Zaci mohou i né-
jaké pribéhy vymyslet, byt kreativni, naucit se vyhle-
dévat informace a pracovat s nimi, tvotit dlouhodobé
projekty atd. Zkratka, zaleZi jen na uditeli, co v8e chce
do ptibéhu zapojit.

Nejprve si ujasnéme nékolik zasadnich pojmu
a predstavme si védni obory, které 1ze ve vyuce vyuzit.

Obr. 1 Atraktivitu krimiseridlG zajistuji i zabéry s UV
svétlem. Zdroj obrdzku: https://www.idnes.cz/technet/
technika/csi-efekt.A111205_113512_tec_technika_fur/
foto/KUZ4b5b86_nyc020805djt1137.jpg, autor: U.S.
Customs and Border Protection

Kriminologie, nebo kriminalistika? Oba pojmy spolu
uzce souviseji a ¢asto se v nich chybuje. Kriminologie
i kriminalistika (napf. i spolu s forenznimi védami)
patti do tzv. krimindlnich véd, zabyvaji se podobnymi
otazkami, jen k jejich zodpovézeni vyuzivaji rozdilné
metody a postupy [2]. Kriminologie je nauka o kri-
minalité, coZ je odvozeno z latinského slova ,,crimen®
(zlo¢in) a feckého slova ,,logos“ (nauka) [3]. Miizeme
tedy fici, Ze je to véda o zlo¢innosti, spolecenskovédni
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ak uz se ¢tenarfi zlutého Casopisu dozvédéli [1], na-
tacel se neddvno v Ceské republice serial vénovany
Albertu Einsteinovi. V deseti dilech seznamuje divaky
- byt's ur¢itou uméleckou licenci - s jeho Zivotem a pfi-
béhem objevl spojenych s jeho jménem. Od détského
udivu nad magnetickou stfelkou kompasu ptes annus
mirabilis a formulaci obecné teorie relativity az k ned-
spésnym pokustim o teorii sjednoceni.
Paralelné k hlavni déjové lince se divak setkava
i s nékolika vybranymi objevy a experimenty konce
19. a pocatku 20. stoleti. A pravé k filmové realizaci
experimentt jsem byl pfizvan. Podobné jako u objevi
A. Einsteinaiv tomto ptipadé bylo potieba prostudovat
puvodni prace a komentafe k nim. A predev$im zjis-
tit, jaké pristrojové a dal$i vybaveni méli tehdejsi véd-
ci k dispozici. Podle toho bud byly starsi pristroje vy-
pujceny z univerzitnich depozitafi, nebo barrandovsti
technici vyrobili jejich velmi zdarilé makety. Jakmile
jsem obdrzel ¢ast scénare, ktera méla byt zanedlouho
natocena, bylo mym tkolem zajistit, aby - i pfes umé-
lecké ztvarnéni — nedoslo k pfili§ velkym nepresnos-
tem. Na misté natdCeni jsem pomdhal herciim s tim,
co a jak maji délat. ProtozZe se fada efekti dokoncovala
trikovymi zabéry, bylo nutné jejich tvarcim vysvétlit,
jak maji postupovat. Naptiklad, jak rychle se bude po-
hybovat svételna stopa zrcatka galvanometru a jak moc
zelené bude svitit radiova stil.

Setkani prvni — vybuch

Poprvé jsem se s filmovym $tabem setkal v mistnosti
zékladniho fyzikalniho praktika I. na Matematicko-
-fyzikalni fakulté. Sesli jsme se u ulohy s Kundtovou
trubici, ktera sehrala dulezitou roli ve druhém dile.
Mlady Albert Einstein se po doplnéni stfedoskol-
skych znalosti v Aarau vraci na cury$skou polytech-
niku. Béhem studii musi zvladnout fadu experimen-

Obr. 1 Zvukové viny zviditelnéné pomoci jemnych
korkovych &astic.

zdroj zvuku/
reproduktor

sklenéna trubice

korkovy prasek

L |
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plynové kahany

kovova deska zdroj proudu

Obr. 2 Schéma Kundtova experimentu pro pfipravy k uloze.

talnich dloh. Jedna z nich spocivala v méfeni vlnové
délky a rychlosti zvukovych vin pomoci Kundtovy
trubice.

Jejim autorem je némecky fyzik August Kundt
(1839-1894), jenz roku 1866 publikoval princip mé-
feni rychlosti zvuku [2]. Ten je nasledujici: do skle-
néné trubice ulozené vodorovné se vlozi jemny kor-
kovy prach. Trubice je na jednom konci uzavfena,
do druhého konce se vlozi zdroj akustickych vIn, na-
ptiklad reproduktor, nebo dlouhd mosazna ty¢ s kor-
kovou zatkou uchycena presné v poloviné své délky.
Jejim tfenim se ty¢ podélné rozkmita a zatka gene-
ruje v trubici zvukové vlny. Pokud je jejich intenzita
dostateéna, vibrujici vzduch hybe ¢asteckami korku.
Je-li délka mezi koncem trubice a korkovou zatkou
na ty¢i celo¢iselnym nasobkem poloviny vlnové dél-
ky zvukovych vln, budeme na sténé trubice pozoro-
vat kmitny a uzly vytvofené zvukem, viz obrazek 1.
Ze znamé frekvence a vlnové délky se uréi rychlost
jejich ifenti.

Az potud by bylo v$e jednoduché. OvSem zadani
od filmového stdbu bylo, ze trubice musi Einsteinovi
béhem experimentu vybuchnout. A tak jsem navrhl, Ze
by mohl méfit teplotni zavislost rychlosti zvuku. Bé-
hem zahfivani trubice by doslo k jeji explozi. Filmati
souhlasili. Pfipravil jsem navody k tloze (v némcing),
viz obrazek 2, a (predvyplnéné) zaznamové archy pro
méfena data.

Plyn se zahtival pomoci plynovych kahant (viz ob-
razek 3), které ovSem zanechavaly na sklenéné trubi-
ci vrstvu sazi, a tak bylo potfeba po kazdém nataceni
trubici vycistit.

Student Einstein nemél na experimentalni ulohu
trpélivost. Pozorované efekty se mu zdaly prili§ malé,
a tak zintenzivni jak ohfev, tak amplitudu zvukovych
vln. Samotny vybuch byl pozdéji animovan v postpro-
dukci. Filmari zfejmé nechtéli riskovat, Ze nechténé
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Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikaini fakulta, Univerzita Karlova, Praha; jan.valenta@mff.cuni.cz

kolega Standa Dani$ s tajemnym dotazem, zda bych
za néj nezaskocil v jisté specialni zalezitosti. Nakonec
se ukazalo, Ze potfebuje jeden den zaskok ,na place”
pti nataceni seridlu Genius. Tak jsem se stal ,,zaskaku-
jicim védeckym poradcem®. Byla to skvéla moznost, jak
nahlédnout do prace soucasnych $pickovych filmara
a produkci, coz jsem jako byvaly vagnivy amatérsky
filmar (Super 8) uvital.

Natacet se mély tfi drobné scény z laboratorniho
prostredi. Dostal jsem ¢dst scénafre: epizodu 109 z de-
vatého dilu seridlu - pfes 60 stran! V této jedné epizodé
vystupuje 30 historickych osob a vice nez 10 bezejmen-
nych (typu soudce, doktor, ...). D& zna¢né preskakuje
v ¢ase i mistech — 30 interiérovych a 8 exteriérovych
lokaci! Sled udalosti je docela slozity a rychly, takze
nepouceny divak si sotva sta¢i udélat dojem, co se asi
tak déje. I pouceny divék, ktery ma predstavu, o jaké
udalosti asi jde, potfebuje nékolik zhlédnuti k hlubsi-
mu pochopeni a uvédomeéni si riznych detaild.

Natdcéeni se odehrévalo v aredlu byvalé tovarny
PAL v Letnanech (obr. 1), kousek naproti od letecké-
ho muzea. Byl chladny nevlidny den koncem tnora
a vybydlené budovy tovarny pisobily tisnivé. Tti la-
boratorni scénky byly inscenovany v jedné hale u stény
tvorené luxfery — prosklena sténa umoznila vytvorit
»prirozené“ osvétleni rozsvicenim nékolika velkych
reflektorti venku za sténou.

Iednoho dne pocdatkem roku 2017 se na mé obratil

Obr. 1 Staré tovarni haly — misto nataceni. Foto: J. Valenta

Prvni scénka z roku 1933 byla s Fritzem Haberem
(1868-1934, vyznamny chemik Zidovského ptivodu, ale
protestantského vyzndni, nositel Nobelovy ceny), kdy
do jeho laboratofe v Ustavu cisafe Viléma pro chemii
v Dahlemu u Berlina (obr. 2) vtrhnou esesmani a odvle-
¢ou mu dva zidovské asistenty. Velitel zasahu na Habe-
rovy protesty odpovida: ,,Vime, Ze nejste rozeny luterdn

.. vSak vds vasi prdtelé nedokdzZou ochrdnit navzdy!“ To
je celé. Po kratké pripravé reziséra s herci se tato scéna
tocila opakované snad dvanactkrat, mozna dvé hodiny
(celé dopoledne)!

Obr. 2 Ustav cisafe Wilhelma pro chemii v Berliné-Dahlemu. Wikimedia Commons
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Dvoumetrovy teleskop
LPerek” v novem..

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

Perkuv dalekohled je nejvétsi Cesky pristroj pouZivany k astronomickému vyzkumu od hvézdné fyziky
po exoplanety. Béhem minulého roku probéhla diky dotaci na pfistrojové vybaveni od Kancelare
Akademie véd CR jeho vyznamna modernizace, b&hem niZ byla vyjmuta zrcadla z optické cesty

ke spektrografim a nahrazena nejmoderné;jSi oktogonalni vidknovou optikou. Tato zména ma

za nasledek, Ze pocet foton( dopadajicich do spektrograf( a na CCD kamery je nékolikandsobné

vétsi nez v plvodni konfiguraci. Nyni je moZné pozorovani i mdlo jasnych objektd. Navic byla pfidana
zobrazovaci kamera, diky niz Ize pofizovat pfimé snimky vesmirnych objekt(. Tato modernizace
otevird nové obzory a nabizi ¢eskym astronom(m pfistroj, ktery obstoji v mezinarodnim méfitku.

dyz byl v roce 1967 u prilezitosti 13. valného shro-

mazdéni Mezinarodni astronomické unie v Praze
zahdjen provoz ondiejovského ,dvoumetru®, docent
Lubos Perek, jenz se o jeho vystavbu hlavni mérou za-
slouzil, tehdy pronesl: ,Dvoumetr - to je jedendct let
mého Zivota.“ A kdyz byl pred osmi lety ondfejovsky
»dvoumetr” po docentu Lubosi Perkovi pojmenovan,
stal se teleskop vice nez vyznamnou legendou ceské
astronomie.

Nyni se pi$e rok 2020 a Perkiiv dalekohled je po dal-
$i modernizaci a stale skvéle funguje. A docent Lubo$
Perek, emeritni feditel Astronomického dstavu AV CR,
je opét pri tom. Ve svych ictyhodnych témér 101 letech
si tuto udalost rozhodné nenechal ujit a prisel svého
jmenovce srde¢né pozdravit. Celou tiskovou konferenci
si skvéle uzival a ochotné se o své vzpominky a zkuge-
nosti podélil s pfitomnymi novindfi.

Pfi této prilezitosti pohovofila o astronomii i pfed-
sedkyné Akademie véd profesorka Eva Zazimalova,
kterd vysoce ocenila duleZitost astronomickych pozo-
rovani i mezinarodni spolupraci Astronomického usta-
vu AV CR, ktery ma ve svété velky ohlas a v sou¢asné
dobé v ném pracuje témét polovina zahrani¢nich za-
méstnancil.

Modernizaci Perkova dalekohledu provedlo Cen-
trum pro vyzkum a vyvoj specidlni optiky a opto-
elektronickych systémtt TOPTEC z Turnova, které je
soucasti Ustavu fyziky plazmatu AV CR, v. v. i. Sou-
¢asti modernizace byly i optické navrhy vyuziti celého
zorného pole primarniho zrcadla. Vznikla tak kon-
cepce dvou pracovnich rezimi dalekohledu: spektro-
skopického a fotometrického. Celé optické zarfizeni
bylo proto nazvano Hyperion', coz byl starofecky biith

Perklv dalekohled je zrcadlovy reflektor s primérem hlavniho zrcadla 2 m,
jenz od roku 2012 nese jméno po ¢eském astronomovi Lubosi Perkovi.

Foto: J. Plavec, AV CR

pozorovani. Pri spektroskopickém rezimu je do op-
tické osy primarniho zrcadla vsunuto §ikmé zrcatko,
na které je zamérfena pointa¢ni kamera. V zrcatku jsou
vstupy do optickych vlaken jdoucich do jednotlivych
spektrograft a pointuje se tak, aby svétlo zkouma-
né hvézdy dopadalo optimédlné do zvoleného vldkna
(tedy do zvoleného spektrografu). Preje-li si astronom
fotometricky rezim, cely tento systém se mechanicky
odsune stranou a do optické osy primarniho zrcadla
se nastavi objektiv a kamera s péti fotometrickymi
filtry. Pfechod od fotometrického ke spektroskopic-
kému rezimu nebo zpét trvd méné nez jednu minu-
tu. Oddéleni Ustavu fyziky Plazmatu AVCR, v. v. i,

1 ,,O Hyperionovi jsme fekli, ze byl prvni, kdo diky peclivé-
mu pozorovani a sledovani rozumél pohybu Slunce a Mési-
ce a jinych hvézd a také roénim obdobim, jejich vzdjemné-
mu ptisobeni ve skupiné a ozfejmoval tyto poznatky jinym.

A z téchto duivodu Ze byl nazyvan otcem téchto téles, od té
doby, co je mél zplodit, tak fikajic, pfemysleje o nich a jejich
povaze.“ — Diodoéros Sicilsky (5.67.1) [viz cs.wikipedia.org/
wiki/Hyperion]



https://cs.wikipedia.org/wiki/Diod%C3%B3ros_Sicilsk%C3%BD
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FrantiSek Zaviska - moderni
klasik Ceské teoretickeé fyziky

Jan Valenta a Vaclav Kiepelka
Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Byl-li Kold¢ek nds fysik-klasik, byl Zdviska moderni klasik — tim slovem minim fysiku nekvantovou.
Viktor Trkal

eoreticky fyzik FrantiSek Zaviska (1879-1945) byl

dilezitou postavou ¢eskoslovenské teoretické fyzi-
ky v obdobi prvni republiky, kdy vedl Ustav a semindf
pro theoretickou fysiku Karlovy university. Sice po sobé
nezanechal tak vyraznou stopu ve svétové védé jako
jeho starsi kolega Cenék Strouhal (Strouhalovo ¢islo),
ale byl vynikajicim ucitelem a vychoval celou generaci
fyzikt (Viktor Trkal, Zdenék Hordk, Miroslav Brdicka,
Ladislav Zachoval aj.) Byl také diislednym zastdncem
novych fyzikalnich teorii (Einsteinova teorie relativity
a gravitace) a bojovnikem proti chybnym mys$lenkam
(polemika s Vaclavem Posejpalem ohledné ,,svétové-
ho éteru“apod.). Timto ¢lankem chceme pfipomenout
140 let od Zaviskova narozeni a ukdazat, Ze si jeho dilo
a osud zaslouzi pozornost nejen kvili smutnému tra-
gickému konci. Zéroven chceme pri prilezitosti sta let
od vzniku Ptirodovédecké fakulty Karlovy univerzity

Foto: J. Valenta

(1920) vykreslit vyvoj Ustavu a semindfe pro theore-
tickou fysiku na této fakulté v obdobi prvni republiky.

Zivotni draha

(obr. 1) 18. listopadu 1879. Jeho otec byl nebohaty po-
lolanik, majitel usedlosti na Hornim mésté; matka,
rozend Malcova, pochédzela z Hrbova [1]. Roku 1890,
v jedendcti letech, nastoupil Zaviska do primy gym-
nazia v Ttebidi (v té dobé, 1891, mu zemfel otec, matka
pak zemfela o 20 let pozdéji roku 1911). Zde absolvoval
pét roéniku. Jeho spoluzdkem byl mimo jinych Jakub
Deml (1878-1961), pozdéjsi vyznamny katolicky knéz,
spisovatel a basnik, se kterym udrzoval Zaviska styky
po cely zZivot a navstévoval jej v Tasové (¢asto chodil
do Tasova z Velkého Meziti¢i pésky, coz je asi 13 km).

Ponévadz vy$$i gymndzium tehdy v Trebidi jesté
nebylo, absolvoval Zaviska sextu, septimu a oktdvu
na vy$$im gymndziu v Brné (mezi jeho spoluzéky byl
napf. Bedfich Mackd, pozdéji profesor fyziky na Ma-
sarykové univerzité).! Jako oktavan vytesil Franti-
$ek Zaviska vech 68 matematickych uloh vypsanych
v Ptiloze Casopisu pro péstovini mathematiky a fysiky,
za coz ziskal jednu z péti prvnich cen (dvé jeho feseni
byla oti$téna jako vzorova). V ¢ervenci 1898 maturoval
atim ,,predpisiim zdkonnym s vyznamendnim dosti uci-
nil“, aby mohl studovat na univerzité.

Na podzim 1898 se Zaviska zapisuje na studium ma-
tematiky a fyziky (obr. 2) na filozofické fakulté ceské
univerzity v Praze (tehdy zvané Karlo-Ferdinandova
universita). Zde nav$tévoval prednasky Studnickovy
a Weyrovy z matematiky, Strouhalovy a Kola¢kovy
z fyziky, ale v jeho studijnim vykazu najdeme i jmé-
na Gruss (astronom), Augustin (meteorolog), Novak
(prakticka fyzika), ¢i dokonce Masaryk (prednasky No-
etika a Prakticka filosofie) [2]. Hlavni zdjem ovSem sou-
stfedil na teoretickou fyziku. Zaviskova talentu a nad-
$eni, také diky seminarni praci O totdlni reflexi viibec

1 Poznamenejme, ze dnes se toto brnénské gymnazium, za-
loZené v roce 1867, jmenuje podle ulice, kde sidli - ,,Gym-
stfedni $koly v republice, ma tfidy zaméfené na matema-
tiku a jeji studenti vynikaji (mimo jiné) v matematickych
a fyzikalnich olympiadach.

Facoras Renow Naruraiou
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Ke stoletemu jubileu di
~aradayova

Frantisek Zaviska

Ustav pro theoretickou fysiku, Universita Karlova, U Karlova 3, Praha Il

Clanek pfipomina dilo Michaela Faradaye, ktery navazal na dilo Oersteda, Ampéra a dal3ich priikopnikd
elektromagnetismu z 20. let 19. stoleti. Faraday svym velkym experimentalnim dilem umoznil . C.
Maxwellovi elektromagnetismus teoreticky zastresit. Rukopis tohoto ¢lanku sepsal FrantiSek ZaviSka
zhruba pFed 90 lety, ale k jeho publikaci tehdy nedoslo. Sedmistrénkovy strojopis S vepsany’mi

vvvvv

ve sborniku ke stému narozeni Zavisky.! Jako plnohodnotny ¢lanek s ilustracemi vychazi poprvé.

e tomu letos pravé sto let, co byla anglickym fysi-
kem Michaelem Faradayem objevena elektromagne-
tickd indukce. Byl tim nalezen novy zdroj elektrického
proudu, ktery skoro docela zatlacil galvanické ¢lanky
a baterie, jichz se uzivalo pfedtim, a ktery polozil z4-
klad k mocnému rozvoji elektrotechniky v poslednich
letech. Jisté mdlo objevi fysikalnich zasahlo tak hlubo-
ko do naseho zivota jako tento; proudy, kterymi svitime
a topime, kterymi Zeneme motory a tramvaje, kterych
uziva pramysl i radiotelegrafie a radiofonie, jsou vy-
rabény indukci. Objevem Faradayovym byla elektfiné
oteviena cesta z laboratofi do praktického Zivota; dnes-
ni technika silnych proudu nebyla by bez ného mozna.
Faraday neucinil jej ndhodou, tfebas o¢ekaval néco
jiného, nez skute¢né nasel. Bylo jiz davno znamo, Ze
elektricky nabita télesa budi elekttinu i v télesech okol-
nich; ddme-li napt. elektricky nabitou mosaznou kouli

1 Fyzik FrantiSek Zdviska - jeho Zivot, dilo a vyznam 1879-
1945. Ed. L. Zachoval, JCMF, Praha 1981, str. 55-61.

Avl sho lot,co byln engliskyfs fyeiken Michae-

anlesan nevi #dre)

Mlady Michael Faraday

dou pezve il eloktrotach
T T
v tyaikalng zaodhlf bloubast do nadd-

aiky v poslednich latoch.Se4

do blizkosti jiné koule mosazné nebo kovové, ptivodné

i
ho ivotn fe tant
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Laduke{.0b jovem Faradsy . byln okoktfin® oteviena cesta z laberato®f do

praftickdhe Zivotn jdnsind technika oilafch proudfi mabylm by baz niho aoznd,

Faraday noufinil jej nihodou,tfebms oSakeval nfcoe jinfho,neai
BKutadnd naial.dyle JiF déwio zadac,is slektricky nasitd tilesn budf slektFi-
Iu.'\.' tilesfeh okelnfchjddma-11 nn pF., ha;:igou mosaznaw kouli do blizkosti jiné
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statlckd indukea Pondvadl slektricky proud nenf v podsisatsd nic jindho nei po-
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Lakovau dnduked Peﬂ-rvﬁ blfzko k scbd dva drity - na podrobnostach tu noezds

Zacatek tohoto ¢lanku se Zaviskovymi rukopisnymi
opravami, jak byl uvefejnén ve sborniku ke 100 letiim
od jeho narozeni.

neelektrické, objevi se ndboj i na této kouli. Pravime,
Ze se tento naboj indukoval a ukaz sdm se nazyva elek-
trostatickd indukce. Ponévadz elektricky proud neni
v podstaté nic jiného nez pohyb elekttiny, pripadl Fara-
day na myslenku, nebylo-li by mozno vzbuditi i proud
takovou indukci. Dal blizko sobé dva draty - na po-
drobnostech pokusu tu nezalezi — a o¢ekaval, Ze bude-
-li proud prochazeti jednim dratem, ukaze se vdruhém
dratu proud indukovany. V tom se zklamal, ale brzy
pozoroval, Ze pfece jen v druhém dratu vznika slaby,
kratko trvajici proud, jakysi proudovy ndraz, a to teh-
dy, kdykoli proud v prvnim dratu prerusil nebo spojil.
Novy zptsob vzniku elektrického proudu byl objeven.
To bylo v poslednich dnech mésice srpna r. 1831; v na-
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Seismicka stanice Kasperske
Hory - misto zrozeni
Sirokopasmove seismometrie

Petr Kolar
Geofyzikalni Gstav AV CR, v. v. i, Botni 11/1401, Praha 4-Spofilov

Text pojedndva o témér pllistoleti staré historii — realizaci ve svété prvniho Sirokopasmového
seismometru. Systém navrhl a na stanici KaSperské Hory uved! v r. 1972 do provozu

Ing. A. PleSinger. Jde volné pfevypravéni ¢lanku na stejné téma vySedsiho v [1]. Je vynechan
popis nékterych historicko-politickych realii, se kterymi je ¢esky ¢tenar nepochybné dostatecné
obeznamen, rovnéz byl umensen popis nékterych technickych detail(l. Naopak je rozsiteno
vysvétleni téch principl seismometrie, které nelze pocitat k obecnému fyzikalnimu vzdélani.

Preambule:

Za autora ndvrhu principu Sirokopdsmového seismo-
metru (VBB) je obecné povazovin A. PleSinger [2], ktery
v roce 1972 uvedl do provozu takovyto systém na stanici
Kasperské Hory [3].

Uvod

Existence $umavského méstecka Kasperské Hory byla
ve sttedovéku spojena s téZbou zlata a obchodem se soli.
Pozdéji je spojena s mistnim drevarskym a sklafskym
primyslem; nyni jde o vyznamné regionalni turistické
centrum. V 70. letech minulého stoleti byl na nedale-
ké seismické stanici uveden do provozu ve svété prvni
$irokopdsmovy seismometr. Tato obecné malo zndma
udalost zdsadnim zpiisobem ovlivnila vyvoj svétové
observatorni seismologie.

Historie seismické stanice Kasperské Hory se vsak
zacala psat asi o 15 let dfive. V té dobé, tedy koncem
50. let, existoval projekt na vybudovani nové seismic-
ké stanice. Byla predbézné vytipovana vhodnd mista,
provedena testovaci méfeni a na jejich zdkladé padla
volba na opusténou $tolu nedaleko méstecka Kasper-
ské Hory (obr. 1).

K nizké arovni seismického neklidu na této lokalité
ptispivala nepochybné i relativni opusténost a odleh-
lost tohoto regionu. Sumava byla osidlena a vyuzivé-
na po staleti, byt s proménnou intenzitou. Déjiny 20.
stoleti se pochopitelné nevyhnuly ani tomuto regionu:
predvale¢ny zabor Sudet, povale¢ny odsun némeckého
obyvatelstva, pfichod novych osadnikt a vzapéti je-
jich dal8i odchod v disledku vzniku nepfistupného po-
hrani¢niho pasma jakozto pfimého diisledku studené
valky jsou vSeobecné znamé udalosti, z nichZ nékteré
dodnes budi emoce. Ka$perské Hory lezely v blizkosti
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Obr. 1 Poloha stanic Kasperské Hory (KHC), Ksiaz (KSP)

a Grafenberg (GRF) na dobové mapé, nové doplnéné
o tehdejsi ndzvy statl (Cervené). Prevzato z [4]

pohrani¢niho pasma a rozvoj regionu byl v té dobé spi-
$e tlumen nez podporovan.

Takové misto se proto jevilo neoby¢ejné vhodné pro
stavbu nové seismické stanice. Nemalou roli sehrala
i skute¢nost, Ze seismické metody byly a jsou jedinym
prostfedkem pro monitorovani podzemnich jadernych
explozi, coz ve své dobé byla extrémné citliva zalezitost
nejvyssiho vojensko-politického zajmu. Pro co nejpres-
néjsilokaci jevti bylo vyhodné mit pozorovani z co nej-
zapadnéjsiho mista tehdy téméf hermeticky rozdélené
Evropy. I toto kritérium splnovala lokalita Kasperské
Hory dokonale. Ziskat prostfedky na stavbu stanice
tedy bylo mnohem snazsi, nez kdyby ve hte byly jen
z4jmy Cisté védecké.



298 Rozhovor

okna vesmir

Otevrel lidem

U dokoran..

Jifi Grygar, Jana Zdiarska
Fyzikéni dstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Vlyznamny astronom, Spickovy popularizator védy a sportovec dusi i télem — to vSe je doktor Jifi
Grygar. V&dec, jenz vydal nespotet knih, ziskal mnoho prestiZznich ocenéni, byl pfedsedou Ceské
astronomické spole¢nosti a za astronomii by doslova dychal. Pro nas vSechny ale pfedevsim
ten, ktery oteviel ndm vSem okna vesmiru dokoran — to kdyz se v roce 1981 v poradu ,Okna
vesmiru dokoran” objevil na televizni obrazovce a stal se tak astronomickym ,ucitelem” ¢eského
a slovenského naroda. Podrobnosti o tom, co pro néj znamena astronomie, jak posuzuje jeji
dosavadni pokrok, i o jeho lasce k pravdé a ke sportu se doCtete v nasledujicim rozhovoru.

W Jana Zddrskd: Vdzeny pane doktore, vase
rané détstvi provdzely pozoruhodné histo-
rické uddlosti. Mohl byste nasim Stendfiim
priblizit, jak se to vlastné stalo, Ze jste se uz
v nejutlejsim détstvi stal doslova dvojndsob-
nym uprchlikem?

Jifi Grygar: Narodil jsem se v tehdej-
81 Velkonémecké 1isi asi 150m od hranice
s Ceskoslovenskem. Miij otec byl od roku
1932 prednostou zahrani¢niho celniho tfa-
du CSR, coz byl poziistatek stavu za monar-
chie, kdy se podél spole¢né hranice mezi
Némeckem a monarchii zfizovaly spole¢né
celnice pro zbozi, které putovalo mezi obé-
ma zemémi. Némecky a rakousky celnik od-
bavovali vagony spole¢né, coz urychlovalo
pfeshrani¢ni dopravu. Podél hranice byla
fada téchto celnic stfidavé na némecké a ra-
kouské strané. Po vzniku CSR ptipadly ty
rakouské pilky celnic nam, a jinak to po-
kracovalo stejné. Tata umél dobfe némecky,
takzZe ho jeho $éfové povérili vést ¢eskoslo-
venskou celnici, coz zpocatku hladce fun-
govalo. Jenze o ¢tyfi roky pozdéji uz v Né-
mecku fadil Hitler, a tak se mistni Némci
zalali chovat k tatovi agresivné (byli jsme je-
dind ¢eska rodina v té vsi ve sluzebnim byté
na celnici), takZe tdta musel v kvétnu 1937
nasi celnici zapecetit a my jsme odstéhovali
zpét do republiky, konkrétné do Opavy, kde
tata opét nastoupil do celniho tradu. Sam si
tedy pochopitelné na své rodisté pamatovat
nemohu; nepamatuji si ani na pobyt v Opa-
vé, protoze v zafi 1938 ptisel Mnichov, Opa-
va spadla do Némecka a stéhovali jsme se
nucené podruhé - do Ostravy. Byt ve dvou
a pil letech dvojnasobnym uprchlikem se
asi malokomu tehdy prihodilo. V Ostravé

A

Jifi Grygar na tiskové konferenci vénované Johanesu Keplerovi. Foto: S. Kyselovd, AV CR

jsme se ale moc neohfali, protoZe po vypuk-
nuti valky byl tata preloZen na celni Gfad
do Brna.

B JZ: Slysela jsem vds kdysi vyprdvét o tom,
jak jste v predvilecném obdobi sledoval ro-
dice, kteti se divali na obsazovini své vlasti

z okna a jak to na vds tehdy piisobilo. Podélil
byste se s naSimi étendti o tento zdZitek?

JG: Je to drsny pribéh, ktery se odehral
14. brezna 1939; tfi dny pfed mymi tfetimi
narozeninami. Rano jsem se probudil a hle-
dal rodice. Nasel jsem je v obyvaku, jak se
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na Jiriho Langera

Jiti Bi¢ak, Oldfich Semerak, David Kofron

Ustav teoretické fyziky, MFF UK, V HoleSovickdch 2, 180 00 Praha 8; jiri.bicak@mff.cuni.cz

ylo to pred 60 lety, kdyz jsem poprvé potkal Jifiho

Langera, uz tehdy - a pro mne od tohoto okamziku
i do vSech dalsich mych okamziki - prosté Jirku. Byl
ve 3. ro¢niku na teoretické fyzice, ja v prvnim ro¢niku
tyziky. Jako jeden z prvnich obrazi Jirky si ho vybavu-
ji na meliora¢ni brigddé, kde byl jednim z vedoucich,
spal s nami asi 20 prvaky ve velké mistnosti, a kdyz
se vecer dlouho povidalo a nezhasinalo, viibec nena-
mital, ale saim nékdy uléhal dfive a tvar si zakryval
rozevienou knihou - Kursem diferencidlnich rovnic
od Stépanova.

Nez nastoupil na Matfyz, studoval geologickou pri-
myslovku. Uz na ni ho v$ak lakala matematika a fyzi-
ka a tak, jako v poslednich letech na pramyslovce, si
i v prvnich letech na Matfyzu usilovné rozsifoval zna-
losti z matematiky. Byl to myslim kontakt s geologic-
kou realitou, ktery byl i jeho vyhodou - prispél véfim
k jeho mimofadné fyzikdlni intuici, zvlasté pfi feSe-
ni problémtl newtonovské mechaniky nebo paradoxt
specidlni teorie relativity. Je otdzka, zda i jeho zdjem
o hory a skaly vznikl vlivem studia geologie, nebo zda
ho zaujaly uz jako mladého skauta. Mnozstvi generaci
student proslo jeho prednaskami z teoretické mecha-
niky. Vkladal do nich sviij mimotadny fyzikalni um,
obohacoval je dlouhymi pasazemi z historie, z litera-
tury, zvlaste ze Shakespeara nebo Cervantese, ale také
tfeba z humoristickych préz Ignata Hermanna. Jirka
mél znamenitou pamét, kterou rad pouzival pfi citova-
ni z nejraznéjsich zanrt. Také rad vypravél rizné pii-
béhy, napriklad o svém cikdnském kamaradovi na voj-
né, které ozily v tolik popularnich detektivkach pritele
Honzy Klimy. Jirka mél obdiv k uméni a rdd o ném

Prvni maj na Letné roku 1980. Foto: J. Dolejsi

J.Langer spolu s J. Klimou v prvomajovém privodu.
Foto: R. Kuzel

mluvil na pfednéaskach anebo pti prochdzkach Prahou.
Vzpominam, jak jsem ho potésil, kdyz jsem mu dal re-
produkci pastelu od Maurice Quentina de La Tour s na-
zvem ,,Sle¢na Ferrandova medituje nad Newtonem®.

V puvodni védecké praci se Jirka vénoval obecné
teorii relativity. Stal se prvnim studentem vyjimec-
né osobnosti Karla Kuchate, ktery od podzimu roku
1968 puisobil na univerzité v Princetonu a pozdéji se
stal profesorem na univerzité v Salt Lake City. Prvni
praci, a to o energii gravitacniho pole v gravita¢nich
vlnach, napsal Jirka s nim. S Karlem a Jirkou jsme oby-
vali dvé mistnosti na Karlové - s nadhernym vyhledem
na Vysehrad, Strahovsky klaster, Malou Stranu i ¢ést
Hrad¢an. Pozdéji se Jirka vénoval slupkovym zdrojim
v obecné relativité, béhem jednoro¢niho pobytu na In-
stitutu Henri Poincaré v Pafizi v roce 1969 u znamého
relativisty Achilese Papapetroua napsal praci ,,Couches
simples a symétrie cylindrique en relativité générale®.
Je to velmi pravdépodobné jedina préce ¢eského rela-
tivisty sepsand ve francouz$tiné. K cylindrickym slup-
kam se Jirka vratil je§té v roce 2005 v praci s Martinem
Zofkou.

Jirka se v poslednich desetiletich zacal vénovat pte-
devsim filosofii, zvlasté filosofii fyziky a jejim kultur-
nim aspektiim. K filosofii dospél zranim, vychazel v§ak
vzdy z pevnych zékladt prirodovédce fyzika.

V téch poslednich desetiletich jsem se s Jirkou vida-
val nejcastéji na teoretické fyzice v Troji, ale i na ,,ma-
chovskych“ sympoziich organizovanych v Brné nebo
na védeckych radach Slezské univerzity v Opavé, kde
vidy vyrazné ptispival k programu. Nejhez¢i vzpomin-
ky ale mam na ¢tyfdenni konferenci ,,Od Galilea k sou-
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Fyzikalni dstav AV CR, v. v.1,, Na Slovance 1999/2 Praha 8 182 21; hladky@fzu.cz

edavno jsem zjistil, Ze je tomu letos jiz dvacet let,

kdy mtj dlouhodoby spolupracovnik a ptitel Mi-
rek Jire$ skonal. Narodil se 7. 7. 1933 v Zamberku v ro-
diné zubarte a rovnéz tam zemfel - 7. 7. 2000. Studium
na Redlném gymnasiu v Kostelci nad Orlici zakon¢il
maturitou 30. 5. 1951 a poté byl ptijat na Matematic-
ko-fyzikalni fakultu Univerzity Karlovy v Praze (MFF
UK)', obor atomové a jaderna fyzika, kde studoval
v obdobi 1. 10. 1951 - 13. 2. 1956 a ziskal titul promo-
vany fyzik. Diplomovou praci s tématem o vyzkumu
s jiskrovym pocitacem obhdjil pod vedenim profesora
RNDr. Véclava Petrzilky, DrSc., v roce 1956.

Po ukonceni studia na MFF UK byl pfijat jako od-
borny asistent na Fakultu technické a jaderné fyziky
(FTJF) Ceského vysokého uceni technického v Praze
(CVUT). Zde pracoval od 1. 2. 1956 do 30. 9. 1958
na experimentech vénovanych kosmickému zafeni, ze-
jména tématim, ktera byla registrovana v nuklearnich
emulzich. Prof. Petrzilka byl koncem padesatych let
minulého stoleti rovnéz externim vedoucim Oddé-
leni kosmického zateni (pozdéji vysokych energif)
ve Fyzikalnim tstavu Ceskoslovenské akademie véd
v Praze (FU CSAV), zaloZeném v roce 1954. Oddéleni
sestavalo ze dvou skupin, které se vénovaly studiu kos-
mického zafeni rtiznymi metodami. Skupina, kterou

1 Presnéji fe¢eno nastoupil na Ptirodovédeckou fakultu UK,
nebot MFF se vydélila z PYF az roku 1952.

Miroslav Jires v Praze pfi spolecenské akci. Foto: J. Dolejsi

fidil RNDr. Jaroslav Pernegr, CSc., [1] vyuzivala me-
todu jadernych emulzi i ve spolupréci se zahrani¢nimi
védeckymi dstavy a univerzitami. Druhd skupina ve-
dena RNDr. Pavlem Chaloupkou, CSc., [2] pracovala
v experimentech, kde se kosmické zafeni registrovalo
elektronickou metodou ve dvou laboratotich - na Kar-
lové v Praze a na Lomnickém §tité ve Vysokych Tat-
rach na Slovensku. Kosmické zareni se studovalo také
v ramci Mezinarodniho geofyzikalniho roku a také
Mezinarodni geofyzikélni spoluprace.

Miroslav Jires$ se spolu se svymi kolegy z MFF UK
a FTJF CVUT zucastnil i studia kosmického zafeni
ve FU CSAV ve spolupraci se skupinou vedenou J. Per-
negrem, ktery byl rovnéz expertem na studium interak-
civysokoenergetickych protont s protony. V jeho skupi-
né pracoval i Jire$tiv studijni kolega na gymnaziu i MFF
UK Jiti Vréna a dal$i. V jadernych emulzich ozérenych
kosmickym zéfenim se v rdmci mezinarodni spoluprace
studovaly jaderné interakce a elektromagnetické
rozpady elementdrnich ¢astic, zejména v rdmci tzv.
Pédského experimentu?®. Méfen{ emulzi na mikrosko-
pech se zvlast presné provadélo na specialnim poloauto-
matickém mikroskopu italské znacky Koristka v labo-
ratofi Oddéleni kosmického zareni Fyzikalniho ustavu
v Kfemencové ulici. Tam proto také ¢asto pusobil i Mi-
roslav Jire$ se svymi kolegy Michalem Sukem a Ladisla-
vem Robem z MFF UK [3].

Po zalozeni Spojeného tstavu jadernych vyzkumu
(SUJV) v Dubné u Moskvy v roce 1956 (kde se stal za-
stupcem feditele Gstavu profesor RNDr. Viclav Vo-
truba, DrSc.) se cela fada ceskoslovenskych fyzikd -
zejména mladych - zacastnovala experimentt, které
pouzivaly ke studiu zviditelnéni interakci z urychlo-
vacu ¢astic metodu bublinovych komor. V Laboratofi
vysokych energii (LVE) SUJV u synchrofdzotronu byla
zpocatku propanova bublinova komora o objemu 24 li-
tri, se kterou pracoval i J. Vrana z Oddéleni kosmické-
z nich. V roce 1960 za objev nové elementarni ¢astice
- antisigma hyperonu - ziskal Statni cenu SSSR spo-
lu s dal$imi ¢leny experimentu na svazku n~ mezonu
8,3 GeV/c. Pozdéji prichdzi na studium interakci v pro-
panové komote v LVE SUJV i Miroslav Jire$ a fada dal-
$ich ¢eskoslovenskych fyziki.

2 Padska balonova expedice (1954) byl jeden z letti stratosfé-
rickych balont s nuklearnimi emulzemi pro studium inter-
akci s kosmickym zafenim, které organizoval nositel Nobe-
lovy ceny C. F. Powell v mezindrodni spolupraci.

Miroslav Jire$

v Oddéleni vysokych
energii FU CSAV v Praze
v roce 1971 ve funkci
zastupce vedouciho.



¢4 0 (s tas fyz. 70 (2020) 313

Recenze knih

Jan Huabky

Pameéti kosmika
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Fyzikalniho Ustavu
CSAV

Academia, Praha 2018.
ISBN 978-80-200-2735-1, 466 stran

Kniiné vydanych paméti ceskych fyzikt najdeme
v knihovnéch relativné velmi malo (natoz na pul-
tech knihkupectvi). Jde pfitom o velmi cenny zdroj
informaci o vyvoji ptislusného oboru, o vztazich ve vé-
decké komunité i o prostfedi, ve kterém se vyviji. Sa-
moztejmé, z hlediska seridzni historické védy maji
subjektivni paméti mnohé nedostatky - osobni zauja-
tosti, mozné prikraslovani, zatajovani ¢i prosté chyby
v dusledku nedokonalé lidské paméti. Na druhé strané,
z hlediska nas, zajemct o historii védy, jde o jedine¢-
ny zdroj vykreslujici mnohé detaily, atmosféru, radosti
atézkosti védeckého a soukromého zivota badatelti v té

_ které dobé. To v archivech a odbornych publikacich
ool @_ e nenajdeme.
i : Pred neddvnem se objevily paméti doc. RNDr.
Ing. Jana Hladkého, DrSc., (1934), jehoz jisté nemusi-
me ¢tendftm zlutého ¢asopisu dlouze predstavovat.
Jan Hladky, ktery nastoupil do Fyzikalniho tstavu
CSAV roku 1957 a piisobi zde dodnes, uz v Cs. ¢as.
fyz. publikoval mnoho vzpominek na své kolegy
z Oddéleni kosmického zdteni, vysokych energii a ele-
mentdrnich ¢dstic (nebo jak se postupné jmenova-
lo ptislusné oddéleni) FZU AV CR (jimz se prezdi-
va ,kosmici“), viz vzpominku na M. Jire$e v tomto
¢isle. Kniha byla vydana nakladatelstvim Academia
v roce 2018. Je velmi hezky graficky vypravena a ¢itd
466 stran, z nichz velkou plochu zabiraji autorovy ob-
razky a artefakty, fotografie, schémata i titulni listy
publikaci a zprav. Nechybi dulezity jmenny rejstiik
zahrnujici stovky jmen.

Vzpominky pokryvaji obdobi zhruba 40 let -
od poloviny padesatych let do rozdéleni Ceskoslo-
venska na konci roku 1992 a vstupu CSFR a poté CR
do CERN. Kniha za¢ina popisem studia kosmického
zéafeni ve stanici Praha-Karlov (tzv. boudicka v zahra-
dé nad Albertovem) a na Lomnickém §tité, i vyhod-

; PG éu THovE T nocovani jadernych emulzi ozdfenych pfi tzv. Padské
BB Wik, “HIRriN o ANp expedici (let stratosférického balonu). Oddéleni tehdy
OROG e €8 4r Con op 35,._

tvorily dvé skupiny vedené J. Pernegrem a P. Chaloup-
kou, které zastfeSoval V. Petrzilka. Ptfi popisu déni
Suersymetrickd ¢astice Wino v tézkych 50. letech si uvédomime, jak vyznamnou
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Abstracts of review articles

Jan Pilar:
The story of adaptive optics

In the last thirty years adaptive optics has transformed from a high-
ly sophisticated, expensive and obscure technology into common
components for earth-bound telescopes, microscopes, laser sys-
tems or in emerging systems for satellite communication. Let’s take
a closer look at the basic principles of this revolutionary method and
its historical development.

. .._‘ __ - : r
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Vladimir Vochozka, Pavla Wegenkittlova:
Evidence of convection as the dominant phenomenon
for melting ice cubes

A school experiment proving the flow of liquids, with the help of ice
cubes, can be found in many textbooks. The tools and course of the
experiment differ in different ways. The aim is to prove that the flow
in a liquid depends on its variable density caused by different tem-
peratures. Using a thermal imaging camera, it is possible to observe
the temperature distribution of a vessel’s surface before inserting
ice cubes, during melting and at the end of melting. In this article
we suggest a possible solution and give an analysis of the results.

Matéj Ryston:
General Theory of Relativity in Secondary School 3:
Time Dilation and GPS

In this part we will focus on the difficult to imagine, but essential part
of relativity, i.e. time, and especially how gravity affects its flow and
possible approaches for explaining these phenomena to students. In
order to avoid complicated theory, the core of our explanation will be
a description of real experiments. Finally, we must not forget to men-
tion satellite systems for global navigation, which are an “ace up one’s
sleeve” when facing questions like “What is relativity really good for?”.

Roman Chvdtal:
Preparation of gelatine optical elements as a tool for
inquiry-based science education

Gelatine optical elements made by pupils, can be used to achieve
targets for inquiry-based science education in the field of ray optics.
This article gives detailed instructions for the preparation of gelatine
optical elements and provides a topic for experiments in which pu-
pils describe the basic physical laws of ray optics. Additionally, we
describe results from preliminary research dealing with the impact
of extra-curricular education on pupils.

Jana Cesdkovd:
Physics in detective stories and detective stories in physics

Science disciplines are not among the most popular subjects in
schools. This is actually a paradox, as science is very appealing, as
shown in detective stories. Detectives with sophisticated methods
and interesting experiments are enjoying popularity at the moment.
So, let's try to make physics special with a detective story or maybe
a detective story with physics...
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Slovensky a Cesky védecko-popularni dvoumésicnik vas zve na cestu do hlubin vesmiru a poznani

Sestkrét do roka pfinasime &lanky z astronomie, kosmologie, astrofyziky, kosmonautiky, vyvoje a hledani Zivota,
historie a soucasnosti Zemé, reportaze a rozhovory z astronomickych pracovist u nas i ve svété a také podrobny
souhrn nejdulezitéjsich védeckych praci z uvedenych i dalSich védeckych oblasti z pera J. Grygara a D. Ondficha.

KOZMOS vydava Slovenska Ustredna hvezdaren Hurbanovo. Cena jednoho ¢isla je 80 K¢, ro¢ni predplatné 440 K¢
véetné postovného. V CR rozsifuje A. L. L. Productions, tel. 00420/234 092 851, e-mail: predplatne@predplatne.cz.
P.O.Box 732, 110 00 Praha 1.
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CLOVEK A ROBOT / 27. 11. 2020

Tajemna, nedostiznd a komplikovana.
| tak na vas miize véda piisobit, ale ne, kdyz je Noc védci.
Noc, kdy vam véda a védci ukazou svou pravou tvar.
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