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Uvodnik

Nejprve smich a potom
zamysleni — Ig Nobelovy ceny

Pocatkem fijna jsme se jako kazdoroc¢né dozvé-
délijména védcl, ktefi si v prosinci pfevezmou to
nejprestizné;jsi z védeckych ocenéni - Nobelovu
cenu - z rukou Svédského krale (zde musim
upresnit: letos probéhne jakési distancni preda-
ni, které by mélo byt napraveno o rok pozdéji).
Dobu napjatého ¢ekani na tuto slavu uz tricet
let zpestfuje zafijové vyhlasovani Ig Nobelovych
cen (IgNC). Letos se, ze zfejmych pficin, oznameni
a predstaveni laureatt i celd zabavna ceremonie
(v¢etné tradi¢ni miniopery) nekonaly pred tisicov-
kou divakl v Sandersové divadle na Harvardové
univerzité v Cambridgi, MA, ale pouze formou
predtoceného videa (to Ize nalézt na strankach
www.improbable.com, stejné jako zaznamy
z pfedchozich let).

Co vlastné jsou a nejsou Ilg Nobelovy ceny?
Rozhodné se nejednéd o obdobu Bludnych balvant
Klubu skeptikd, které jsou udélovéany za pavédu,
ani o Nobelovy anticeny (ve stylu filmaiské Zlaté
maliny), jak tvrdil jisty nejmenovany ¢esky denik.
Zakladatel Ig Nobelovych cen Marc Abrahams je
charakterizuje takto: Zakladni ideou je ocenit, ¢i
spiSe upozornit na vysledky, které si jisté ,grand-
-and-glorious” uznéni zaslouzi, ale maji jen malou
sanci jej ziskat. Nutno poznamenat, ze nékteré
udélené ceny viak pfipominaji Balvany, napt. cena
pro J. Benvenisteho za ,pamét vody”.

Osoba zakladatele IgNC je pro pochopeni této
recesistické akce klicova. Marc Abrahams absol-
voval na Harvardu obor aplikovana matematika
a udajné tam o rocnik vyse studoval Bill Gates.
Také Abrahams jako jeho slavnéjsi predchlidce za-
lozil softwarovou firmu, ale pak se mu stala osud-
nou zaliba v humorném psani o védeckych kurio-
zitach. Nékdy v roce 1990 se rozhodl, ze by se mél
pokusit to publikovat. Nékdo mu poradil podivny
casopis Journal of Irreproducible Results, ktery teh-
dy skomiral. Odpovédi na zaslané prace mu bylo
vyzvani, zda by nechtél byt $éfredaktorem tohoto
casopisu. Tehdy Abrahams zjistil, Ze nem0ze fici
ne — pfilis jej to lakalo. A tak se za témér nulové
podpory vydavatelského domu pokusil ¢asopis
ozivit. A kdyZ se mu to (po nékolika letech) témér
podafilo, nakladatelstvi rozhodlo o jeho zastave-
ni. Aby vsak veskeré usili nepfislo vnive¢, zalozil
Abrahams spolu s dfive ziskanymi spolupra-
covniky roku 1994 casopis Annals of Improbable
Research (zkracené AIR). Také zacal vydavat knihy,
psat sloupky do novin, blogy apod. A Ig Nobelova
cena jim vymyslend v roce 1990 je soucasti téchto

aktivit. Marc Abrahams tvrdi, Ze mu trvalo dvanact
let, nez nalezl stru¢nou ,definici” nepravdépodob-
ného vyzkumu jako toho badani, které vas nejprve
rozesméje a poté privede k zamysleni.

Nyni zpét k cenam. Jsou udélovany (celkem
deset cen ro¢né) v rGznych kategoriich, nékdy
shodnych se skute¢nymi Nobelovymi cenami,
jindy definovanych vtipné ad hoc - napf. Cena
za vyzivu, Kognitivni cena, Cena za arktickou védu,
Pravdépodobnostni cena atd. Predavaji je osobné
drzitelé skute¢nych Nobelovych cen a ocenéni
autofi byvaji osobné pFitomni. Ceskym védcim
(z PfF UK Praha) byla udélena IgNC dvakrét v roce
2014: Cena za biologii pro skupinu Hynka Burdy
za ,podrobnou dokumentaci, zda psi pii tom, kdyz
vykondvaji potiebu, preferuji severojizni orienta-
ci podle zemského magnetického pole”, a Cena
za vefejné zdravi pro skupinu Jaroslava Flegra
za vyzkum, ,zda je pro ¢lovéka mentdlné riskant-
ni chovat kocky” (osobni pfitomnost zastupcl
tymu Ize vidét v zaznamu ceremonialu). Zde bych
poznamenal, Zze nominovat humorny vyzkum
na IgNC muze kazdy. Vybrani potencialni lauredti
jsou pfedem osloveni s moznosti odmitnout cenu
- pak se jejich jméno nikde neobjevi a zvoli se jini
laureéti. Odmitnuti se pry stava ziidka.

Existuje jeden slavny pfipad, kdy nositel
Ilg Nobelovy ceny pozdégji ziskal i skute¢nou
Nobelovu cenu. Byl jim Andrej Geim, ktery ziskal
roku 2000 IgNC za fyziku se sirem M. Berrym za le-
vitujici zaby' a roku 2010 NC za fyziku s kolegou
Kostou Novoselovem za grafen. Oba experimenty
patiily k tzv. experimentim patecni noci. Napad
zkusit z grafitu odtrhnout uhlikovou monovrstvu
obycejnou lepici paskou vedl ke vzniku nového
védniho oboru 2D elektronickych materialG.

Je ziejmé, ze Ceskd véda ma na to, zabodovat
v Ig Nobelovych cenéach vice nez v téch klasic-
kych. Za 120 let do Cech ptiputovala jen jedna
védecka Nobelova cena, kdezto za 30 let dvé Ig
Nobelovy ceny. My, milovnici Svejka, Saturnina
a Cimrmana, bychom se méli snazit urvat i néjaka
ta fyzikalnilgNC ocenéni, ne? Ale ted'védzné - neni
od véci si obcas udélat néjaky ten ,patecni” expe-
riment a obcerstvit si hlavu od impaktd, percen-
tild a H-indexd. Kreativita a mysleni ,mimo ska-
tulky” se musi péstovat. Mlzy létaji vdude kolem
nas, ale polibi jen ty pfipravené.

Jan Valenta

1 M. V.Berry, A. K. Geim: ,Of flying frogs and levitrons”,
Eur. J. Phys. 18 (1997) 307.
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Poznamky ke Strategii 2030+

Jiri Dolejsi
Ustav ¢asticové a jaderné fyziky Matematicko-fyzikalnf fakulty, Univerzita Karlova, V Hole3ovickach 747/2, 180 00 Praha-Libe; Jiri.Dolejsi@mff.cuni.cz

Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy pfipravuje Strategii vzdélavaci politiky 2030+

a v ramci jeji pripravy pozadalo o pripominky a podnéty.! JeZto delSi dobu shledavam, Ze na r(izné
otazky kolem vzdélavani mam jako nefrustrovany dlichodce vdécny fyzice za napl Zivota trochu
jiné nazory nez mnozi experti na vzdélavani, donutil jsem se ndvrh dokumentu precist a sv{j
pohled jsem na MSMT poslal. Bylo nas vice.2 Sou¢asné jsem svij nazor poslal nékolika koleg(im.
Souhlasil jsem také s ndvrhem ptedsedkyné JCMF zvefejnit text na strankach JCMF a podobné
ted' dékuji za nabidku pana $éfredaktora stimulovat diskusi o véci zvefejnénim v CSCF.

EDU
2030

Dokument Strategie 2030+ obsahuje spoustu ro-
zumnych podnétt pro zlepsSeni stavu naseho skol-
stvi. ALE v mnoha slovech expertl na psani strategif
aexpertlina uvahy o vzdélavani (pod terminem expert
rozumim ¢lovéka, ktery dlouhodobé tspésné provo-
zuje néjakou ¢innost, a navic ma takovy nadhled, ze
dokdze své zkusenosti transformovat do uzite¢nych
komentard, soudt ¢i rad pro danou ¢innost) se skry-
va hodné bezradnosti a potencialné tézko splnitelnych
slibti. Nejsem si docela jist, Ze na formulovani strategie
se podileli v dostate¢né mife experti na vyuku a experti
na pripravu ucitelti podle mého vnimani - tedy tspésni
ucitelé, na které po létech vdé¢né vzpominaji jejich Zaci,
a experti z mnoha jinych praktickych obort.

Dale se budu vyjadfovat pfedevsim ke strategické-
mu cili ¢islo jedna:

Zamé¥it vzdélavani vice na ziskavani kompetenci
potfebnych pro aktivni obc¢ansky, profesni i osobni
Zivot

V textu strategie, mozna diky prehnanému poctu
slibd, co véechno ,udélame®, nedokazu jasné zahléd-

1 Se Strategii 2030+ se miiZe ¢tendf seznamit na strance: htt-
ps://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030

2 Viz https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/podne-
ty-k-navrhu-textu-strategie-2030-a-implementacnich

nout, jak toho vlastné chtéji autofi strategie dosahnout.
Zvlasté kdyz se vétSinou mluvi jen o korekci obsahu.
Bezradnost citim i z vét jako napriklad ,tyto (digitali-
zace) a mnohé dalsi trendy pred nds stavi nové vyzvy,
vyrazné odli$né od téch, se kterymi jsme se doposud se-
tkavali®. Tuto bezradnost jsem uz od experti na Givahy
o vzdélavani slysel. Silné mi tu chybi pozitivni a kon-
krétni vize.

Zkusim navrhnout nékolik cilt vzdélavani, které by
mozna mohly slouzit jako témata pro zacatek hleddni
$irsi shody v tom, jak soucasnou podobu vzdélavani
poupravit.

1. Prvotnim cilem muzZe byt zachovat zvidavost
malym détem vlastni, tj. jejich zajem poznavat nové
véci a jevy, a s touto zvidavosti dale hospodarit,
umozinovat détem zazivat radost z pochopeni néja-
kého tajemstvi pfirody a zvladnuti néjaké uzite¢né
dovednosti.

2. Dal$im dilezitym cilem muze byt zvyknout si
na stalé uceni; na to, Ze co neumim nebo ¢emu ne-
rozumim dneska, mohu zvladnout zitra (nebo tfeba
za par let). Nemusi se tomu vzdycky fikat u¢eni, ale jde
o to, ze naptiklad kazdy novy mobilni telefon se bude
chovat jinak nez ten stary, bude toho umét vice a bude
vyzvou naucit se ho zase ovladat. V jakémkoli védec-
kém oboru budou nové vysledky, v jakémkoli femesle
budou nové nastroje a nové materialy. Myslim si, Ze
schopnost zvladat vyzvy budoucnosti maximalizuje-
me tim, Ze aktivné Zijeme v sou¢asnosti a budoucnost
spoluvytvarime.

3. Neméné dilezitym cilem muize byt ziskavani se-
bevédomi a odvahy poustét se do feSeni problémil.
K tomu mohou byt uZite¢né jednoduché a snadno po-
psatelné problémy, zvlasté takové, kdy uspéch je jedno-
duse vidét a nevyzaduje potvrzeni pani ucitelky, ze je
to dobfe. Takovym problémem mize byt chovani do-
maciho zvitatka, které i po mésicich chovu nechcipne,
i konstrukce trojuhelnika, ktera sama o sobé pro dalsi
Zivot asi moc uzite¢nd neni. Myslim si, Ze pravé tohle
sebevédomi a odvaha jsou potfeba naptiklad i pro to,
aby se ¢lovék pustil do sestavovani nabytku z IKEA,

vvvvvv


mailto:Jiri.Horejsi@mff.cuni.cz
https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030
https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030
https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/podnety-k-navrhu-textu-strategie-2030-a-implementacnich
https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/podnety-k-navrhu-textu-strategie-2030-a-implementacnich

320 Aktuality

\/oda a jeji tajemstvi

Michal Duska
Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i, Dolejskova 1402/5, 18200 Praha 8; duska@it.cas.cz

To, Ze nasi pfedkové zafadili vodu mezi jeden ze Zivld, urcité nebyl omyl. Voda je jisté mocnou silou
spoluutvarejici geologickou tvar nasi planety. Hybe narody, pokud ji neni dost, nebo se stava geopolitikou,
pokud si védci dovoli pfedpovédét rlist hladiny oceand. Pfes vSechnu kreativitu a pfedstavivost lidského
ducha je pravé voda tou neodmyslitelnou podminkou samotné existence jakékoli formy Zivota. Ma vSak
jesté jeden, témeér aZ poeticky rozmeér — Sali nas svou zdanlivou obyCejnosti. Pfi pohledu na zamrzlé jezero
nas ani nenapadne, Ze je néco Spatné, Zze ,normalni kapalina” pfi pfechodu do pevné faze svou hustotu
zvySi a nedtésné klesa ke dnu. Anomalie vody se nam staly normalnimi a normalnim se nam stalo, Ze

je porad neumime uspokojivé vysvétlit. To se nam vSak neddvno podafilo alespoi ¢astecné napravit.

Historie védeckého dobrodruzstvi profesor C. A. Angell. Dodnes unikatni experimenty

Voda je pravdépodobné nejstudovanéjsi latkou viibec,  tepelné kapacity [2] a kompresibility [3] podchlazené
snad proto laskavy ¢tendf odpusti, Ze se v tomto tex-  vody odhalily blizkost mozné divergence, kdy hod-
tu zaméfime pouze na ty objevy, které formovaly nase  nota obou termodynamickych veli¢in se blizi neko-
porozuméni termodynamického chovani vody. Tedy  nec¢nu. Dal$i pozorovani znemoznil limit homogenni
jak se vSechno to molekuldrni hemzZeni demonstruje  nukleace [4], kde zarodky ledu vznikaji tak rychle, ze
v na§em makroskopickém vnimani svéta. termodynamické pozorovani jiz neni mozné. Pokud

Kromé vy$e zminéného plovouciho ledu ma voda  bychom dokazali provést extrémné rychlé méfeni,
dalsi zvlastnost: maximum hustoty priblizné pfi ¢ty-  bylo by ovlivnéno fluktuaci termodynamickych ve-
fech stupnich Celsia za barometrického tlaku (pro  li¢in. Po deseti letech tohoto usili zacal Speedy stu-
uplnost - voda ma neuvéfitelnych 64 anomadlii [1]).  dovat jinou divergenci: v tomto pripadé slo o klasic-
Od této teploty pokles hustoty s klesajici teplotou po-  kou spinodélu vody - limit nestability vody ve vztahu
kracuje, a to i pod bodem mrazu. Pokud podchladime  k pafe [5]. Nasel elegantni extrapolaci, kterd umozni-
vodu pod bod mrazu, zistane po urdity ¢as kapalna, la predpovédét spinodalu na zakladé méfeni husto-
nez se v ni objevi prvni zarodky ledu (nazyvame toho-  ty od fazové rovnovahy voda-péara (VLB - binodala)
mogenni nukleace ledu) a vzapéti rychle zmrzne vce-  do 100 MPa pti zvolené teploté. A objevil, ze jim pred-
lém objemu. Oblast podchlazené vody se stala pfed-  povézena spinodala, misto aby se s klesajici teplotou
métem intenzivniho vyzkumu v sedmdesatych letech ~ vyskytovala pfi stdle niz§im (vétSim negativnim) tla-
a vidéi osobnosti tohoto vyzkumu byl a doposud je  ku, se zacala obracet a vracet do oblasti pozitivniho

a) PA
rozhrani
estability
\ ,
0 ‘ 5
T 7
\ | }
\ \ .
/
\ \ ,
~ \ -
S+ =~ ="V spinodala
Q) PA d) P A

Obr. 1 Ctyfi termodyna-
mické scénére
aspirujici vysvétlit
anomalni chovani
vody. Pfevzato z [6]
Copyright 2014
National Academy

-7 LV spinodala of Sciences.
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Optické metapovrchy

a 2D optika

Petr Dvorak' 2, Katarina Rovenska'?, Filip Ligmajer"2, Radim Chmelik" 2, Tomas Sikola" 2
"Vlysoké ucenf technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrsti, Ustav fyzikalniho inZenyrstvi, Technické 2896/2, 616 69 Brno; 100860@ceitec.vutbr.cz

2\lysoké uceni technické v Brné, Stiedoevropsky technologicky institut, Purkyfiova 656/123, 612 00 Brno; 100860@ceitecvutbr.cz

Tradiénl’ optické komponenty, které pouzivame
v béznych optickych pristrojich, jako je tfeba ob-
jektiv fotoaparatu nebo difrakéni mtizka, jsou zalo-
zeny na fyzikdlnim principu zmény tvaru vlnoplochy
odrazené nebo prochazejici elektromagnetické viny [1].
K této zméné je nejcastéji pouzito fazové zpozdéni svét-
la, napfiklad uvnitt kfemenného skla (SiO,). Tvarem
skla, resp. jeho tloustkou v ptipadé prochazejici viny
pak lze ovliviiovat tvar této vinoplochy, jako je tomu
napiiklad u spojné ¢ocky. Zcela zasadnim problémem
tradi¢ni optiky jsou vSak omezené moznosti jeji minia-
turizace, coz miZeme pozorovat tfeba na svém chyt-
rém telefonu - jeho $itka je sice vétsinové dana hlav-
né Sirkou baterie (mimochodem efektivni uchovavani
elektrické energie je jedna ze zcela zasadnich vyzev pro
budouci generace), ale jeho nejtlustsi ¢ast je pak tvo-
fena fotoaparatem, a to hlavné z dtivodu minimalni
nutné tloustky objektivovych ¢ocek pfed CCD nebo
CMOS ¢ipem.

V historii se problém tloustky optickych prvku fe-
§il hned nékolikrat. Jednim z téch znaméjsich je pti-
pad objektivovych ¢ocek astronomickych dalekohleds.
Pro velké priméry spojnych ¢ocek s relativné kratkym
ohniskem byla jejich tloustka a vaha jiz tak velika, ze
dochézelo k praskani samotného skla, z néhoz byly
vyrobeny. Potize bylo nastésti mozné vyresit pomér-
né jednoduse diky parabolickym zrcadlim, jejichz
velky primér nepredstavoval konstrukéni problém.
Podobny ,ofisek“ s velkym pramérem kratkoohnis-
kovych ¢ocek, a tedy i jejich velkou tloustkou, fesil také
vyznamny francouzsky inZenyr a fyzik A.-]. Fresnel
(1788-1827) na konci 18. stoleti [2]. Jeho genidlné ,jed-
noduché® feseni bylo oznacovano za ,vynalez, ktery
zachranil miliony 1idi“ na rozboufenych mofich [3].
Dnes tyto ¢oc¢ky nazyvame Fresnelovy (viz obr. 1). Vy-
uzivaji vinové povahy svétla: ¢ocka je rozdélena na sady
soustfednych prstencovych sekci se stejnym zaktive-
nim, jaké by méla ekvivalentni jednoducha ¢ocka, ale
v kazdé této sekci je celkova tloustka snizena pouze
na potfebnou pevnostni tloustku.

Fresnel myslenku vyuziti vinové povahy svétla jesté
roz$ifil a definoval tzv. Fresnelovy zény, pomoci nichz
bylo mozné vysvétlit nékteré paradoxni jevy z teorie
difrakee, jako tteba existenci Fresnelovy-Aragovy-Poi-
ssonovy stopy, kterd vznikd na optické ose za kruhovou
prekdzkou ve formé svétlé stopy uprostied kruhového
stinu. Tyto Fresnelovy zony pak inspirovaly v roce 1875

Obr. 1 (a) Priifez Fresnelovou (vlevo) a ekvivalentni tradi¢ni
plankonvexni (vpravo) ¢ockou. (b) Fresnelova ¢oc¢ka
prvniho fadu, vystavena v pafizském Narodnim
muzeu namornictva, méfi 254 centimetrd a vazi
pfiblizné jeden a pul tuny. (c) Zonalni miizky.

J. L. Soreta k vytvoreni zondlni mfiZky (viz obr. 1c) [4].
Tato mrizka sestava ze sady soustfednych prihlednych
a nepruhlednych prstencii korespondujicich s Fresne-
lovymi zénami [5]. Prstence jsou rozmistény tak, ze
prochazejici vina difraktuje a konstruktivné interferuje
do pozadovaného ohniska, kde vytvari obraz [6]. M-
me-li rovinnou svételnou vlnu o vlnové délce A a po-
zadujeme-li ohniskovou vzdalenost Soretovy zondlni
miizky f, pak pro poloméry jednotlivych soustfednych
prstenct bude platit vztah

T, =+/nAf +0,25n222,

kde n je celé ¢islo. Zvlastnosti Soretovych zonalnich
mfizek je, Ze kromé pozadovaného hlavniho ohniska
vytvareji také ohniska vedlejsi, a to v lichych zlomcich
hlavni ohniskové vzdalenosti: f/3, f/5, f/7 atd. Soretovy
zonalni mfizky dale jako jedny z méla dokazou efek-
tivné fokusovat i svétlo velmi kratkych vinovych dé-
lek — naptiklad v rentgenové ¢ésti spektra, kde obecné
neexistuje prostfedi s indexem lomu riiznym od jed-
né. Nedostatkem téchto mrizek je, ze intenzita svét-
la v hlavnim ohnisku dosahuje teoreticky pouze 1/n*
~ 10%. AvSak Soretovu mfizku mtizeme realizovat
také tak, ze budeme misto zastinovani zén obracet fazi
proslého svétla vidy ve dvou sousednich zéndch. In-
tenzita v hlavnim ohnisku tak vzroste hned ¢tyfikrat
(tj. na priblizné 40 % intenzity v ohnisku idealni co¢ky
stejného praméru a stejné ohniskové vzdélenosti) [7].
Ptiklad Soretovych zonalnich mrizek dobfe demon-
struje, jak lze ur¢itou (lateralné) prostorovou zménou
faze prochazejiciho svétla (tedy zménou tvaru vinoplo-
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Adaptivni optika -
ovladnuti faze svetla
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Béhem poslednich tficeti let se adaptivni optika promeénila z vysoce sofistikované,
nakladné a utajované technologie v béZnou soucast pozemskych teleskop(, mikroskopu,
laserovych systéma ¢i nastupuijicich systém( pro satelitni komunikaci. Podivejme se
zblizka na technologie, které byly pro jeji icely vyvinuty a stoji za jejim uspéchem.

Adaptivni optika v kostce
Adaptivni optikou je oznac¢ovan elektroopticky systém
uréeny k fizenému ovladani faze optické viny. Faze op-
tické vlny ¢i svazku ovliviiuje zasadnim zptisobem kva-
litu zobrazeni a jeji u¢inné fizeni umoznuje prekonat
vnéjéi vlivy, které toto zobrazeni rusi. Ve své pavodni
podobé byla myslenka adaptivniho fizeni faze optické
vlny navrzena astronomy pro odstranéni vlivu turbu-
lentni atmosféry, coz se, po necelém pul stoleti vyvoje,
do zna¢né miry podatilo. V soucasnosti tato technolo-
gie uspé$né pronika do mnoha dalsich oborti a umoz-
nuje radové lepsi vysledky v$ude tam, kde je potieba
presné zobrazovani. Jednd se zejména o oblasti lase-
rové techniky, mikroskopie a optické komunikace, ale
postupné se pridavaji i dalsi oblasti, jako je napriklad
oftalmologie ¢i systémy pohonu zaloZené na koherent-
ni kombinaci laserovych svazki.

JelikoZ myslenka adaptivni optiky pivodné vzesla
z astronomické komunity [1], vyjdeme pfi jejim popi-
su z ptikladu astronomického pozorovani. V astrono-

Uzaviena smycka

|

poskozeny
svazek fizeni
korektor
vinoplochy |
déli¢ %
opraveny svazku
senzor
svazek
vinoplochy

Obr.1 Schéma principu uzaviené smycky adaptivni optiky.
Cést prichoziho svétla je vydélena pro senzor vino-
plochy, ktery méfi aberace svazku a tuto informaci
predava fidicimu prvku, ktery nasledné upravi korek-
tor vinoplochy tak, aby zjisténé aberace vinoplochy
opravil. Cely proces se iterativné opakuje, zptesnuje
areaguje na zmény aberaci v ¢ase. Opraveny svazek
je nasledné zobrazen na védecké zafizeni (CCD
Cip, spektrometr apod.) a dosahuje typicky fadové
lepsich rozliseni, nez kdyby opraveny nebyl.

mii je svétlo hvézdy prichazejici z vesmiru v dusledku
obrovské vzdalenosti jeho zdroje v podstaté rovinnou
elektromagnetickou vlnou s neporusenou vinoplochou
(prostorovou fazi). Prichodem atmosférou je vsak tato
rovinnost poru$ena a do vlny jsou vneseny tzv. aberace
neboli fazové odchylky od jejiho rovinného tvaru. Ve-
likost téchto odchylek je typicky v fadu nékolika mélo
vlnovych délek viditelného svétla neboli nékolika mik-
rometrt. Diisledkem téchto jemnych poruch vsak je, ze
ptizobrazeni teleskopem je svétlo soustfedéno na vétsi
oblast obrazové roviny (CCD ¢ip), nez kdyby bylo bez
poruch, a obraz se proto jevi rozmazany. Tyto aberace
se navic velice rychle méni, jak se v atmosféfe turbu-
lentné misi teply a studeny vzduch. Jednoduché sché-
ma principu adaptivné optického systému pro korekci
optickych aberaci je na obrazku 1.

Metoda adaptivni optiky pfedpoklada uziti optické-
ho prvku schopného adaptivné ovliviiovat vinoplochu
optické vlny, takzvaného korektoru vinoplochy (v tom-
to pripadé se jednd o deformovatelné zrcadlo, které
bude popsdno dale). Tento korektor musi byt mozné
ovléddat elektronicky tak, aby jej bylo mozné ptizpt-
sobit konkrétnimu ptipadu optickych vad korigované
optické vlny v dany okamzik. Méfeni téchto optickych
vad je realizovano pomoci senzoru vlnoplochy a tato
méfeni jsou nasledné zpracovana fidicim systémem,
ktery generuje fidici signdl pro korektor vlnoplochy.
Ten zajisti kompenzaci zjisténych aberaci a cely proces
se neustale opakuje a iterativné se tak zpresnuje kvalita
opravy aberaci, pfi¢emz systém zaroven reaguje na je-
jich dynamické zmény. Hovofime o uzaviené smycce
¢i smycce se zpétnou vazbou. Pro pripad kompenzace
atmosférickych turbulenci museji byt opakovaci frek-
vence adaptivni smycky v fadu stovek Hz aZ jednotek
kHz. V jinych oblastech pouziti adaptivni optiky vsak
zpravidla postacuji nizs$i opakovaci frekvence a né-
kdy je i kompenzovana pouze aberace statickd — v case
nemeénna.

Pro adaptivné opticky systém jsou tedy zapotrebi
tfi zdkladni komponenty. Korektor vinoplochy, ktery
opravuje vlnoplochu svétla tak, aby byly aberace v ni
obsazené efektivné eliminovany. Senzor vlnoplochy,
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STREDOSKOLSKY — 4., CAST: ravitace
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V posledni ¢asti série se pokusime pro stfedoskolaky co nejpfirozenéji propojit prostor
a Cas v jeden celek — prostorocas. Diky pfedchozim ¢lankim mame také pfipravenou pldu,
abychom ukazali, jak obecna teorie relativity popisuje gravitaci jako zakFfiveni prostorocasu.

Nakonec pfimo porovname pristup Newtonovy teorie gravitace a obecné relativity.

V minulych dilech jste vidéli...

V posledni &asti nasi série o mozném zpusobu pied-
staveni zakladnich myslenek obecné teorie relativi-
ty ve stfedoskolské feci se slusi nejprve pripomenout
a shrnout nase dosavadni povidani. Zacali jsme ukaz-
kou neeukleidovské geometrie pro plochy, protoze za-
ktivenou plochu si oproti zakfivenému prostoru doka-
zeme predstavit ¢i pfimo prakticky realizovat. Ukazali
jsme si, jaky miZe mit vnitfni geometrie (na rozdil od té
vnéjsi) dopad na platnost zakladnich geometrickych po-
ucek. Zavedli jsme pojem geodetika jako obecnou ktiv-
ku, kterd v dané zaktivené plose ¢i prostoru zobectuje
primku jako ,,nejprimé;jsi spojnici dvou bodu“. Geode-
tiku také mtizeme chépat jako trajektorii volné ¢astice,
tedy takové, na kterou neptisobi zadna sila a jejiz pohyb
je ovlivnén ¢isté zakfivenim prostoru. To jsme si uka-
zali na prikladech riznych zakfivenych ploch, zejmé-
na pak Flammova paraboloidu, jehoZ tvar je odvozen
ptimo z relativistickych rovnic a predstavuje pro nas
konkrétni propojeni geometrie a relativistické teorie
gravitace. Déle jsme také prednesli nékolik argumentt,
pro¢ ma smysl divat se na gravitaci geometrickym zpi-
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g

Obr. 1 Jednoduchy graf zavislosti vysky kamene visiciho
ve vzduchu na Case, ale zarover prostorocasovy
diagram, byt oproti konvenci s prohozenymi osami.

sobem jako na zakfiveni prostoru kolem gravitujictho
télesa, kdy se vechna télesa pohybuiji ,,co nejpfiméji to
jde®, ale diky zakfiveni prostoru jejich trajektorie neni
ptimka, podobné jako bychom se chtéli pohybovat rov-
né napriklad na povrchu koule. Velmi rychle jsme v§ak
prisli na priklad situace, kdy popis gravitace jako zakfi-
veni prostoru nefunguje. Zakfiveni prostoru mutiZe totiz
zaktivit trajektorie pouze jiz pohybujicich se téles, ale
nedokaze uvést do pohybu stojici téleso. Vsichni vsak
snadno provedeme pokus s volnym padem pifedmétu,
ktery pustime v klidu z ruky. Téleso se zjevné za¢ne po-
hybovat. Proto jsme museli v minulém dile pridat jesté
druhou, neoddélitelnou soucast relativity — ¢as. Véno-
vali jsme se gravita¢ni a také kinematické dilataci ¢asu
s pomoci konkrétnich experimentti a provedli jsme
i zjednodus$eny vypocet ukazujici vyznam teorie rela-
tivity pro fungovéni satelitnich systému globalni navi-
gace. Nyni mizeme kone¢né spojit tyto dva zatim pro
nas oddélené myslenkové proudy v jeden celek a vratit
se tplné na zacatek naseho povidani, kdy jsme zacali
vétou: ,,Gravitace je zaktiveni prostorocasu.”

Volny pad a prostorocas

Vezméme si velmi jednoduchou situaci, kdy mame ka-
men v klidu v néjaké pocate¢ni vysce nad zemi. V ram-
cinaseho myslenkového experimentu prozatim vypne-
me gravitaci, takze kdmen stoji nehybné ve vzduchu.
Stredoskolak by v tuto chvili nemél mit problém na-
kreslit graf zavislosti polohy kamene na ¢ase (respek-
tive pro jednoduchost pouze vysky nad zemi na ¢ase,
ostatni prostorovou informaci potebovat nebudeme).
Samoziejmé by se mélo jednat o graf konstantni funkce
(obr. 1), protoze kdmen je stdle ve stejné vysce.

Graf zavislosti néjaké veli¢iny prostorového cha-
rakteru (v na$em ptipadé vysky) na case neni pro
studenty nic neobvyklého. Vét$ina z nich vsak asi
netusi, ze pravé nacrtli jednoduchy ptipad tzv. pro-
storolasového diagramu (ten se sice v relativité kon-
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Uskalia konstrukcie zdroja
jednosmerného napatia
PRE SKOLSKE EXPERIMENTALNE ZOSTAVY
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Trh s u¢ebnymi pomdckami poskytuje mnozstvo réznych pomocok, experimentalnych zostav, ktoré je
mozné na vyucovani bez problémov vyuZzit. V mnohych pripadoch si vSak ich zakdpenie vyZaduje nemalé
finan¢né prostriedky. V sucasnosti existuje vela moZnosti na vytvorenie prototypu experimentalnej
supravy, ktora by mala potencial stat’ sa uZitonou a najma lacnou poméckou vo vzdeldvani mladych
l'udi, nie je to vsak trivialna uloha. Cielom predkladaného prispevku je ukazat’, aké problémy sme

objavili (a museli vyrieSit") pri konStrukcii zakladného prvku nami navrhovanej experimentalnej

zostavy — zdroja jednosmerného napadtia pre viaceré moduly v experimentalnej stiprave.

Uvod

Skusenosti (nielen nage) nam hovoria, Ze na zakladnych
a strednych $kolach je pomerne malo u¢ebnych pomo-
cok, resp. experimentalnych zostav, ktoré by mali uni-
verzalnejie vyuzitie [1]. Univerzalnej$ie v tom zmysle,
ze okrem ich vyuzitia na experimentdlne ¢innosti by
podporovali aj badatelské metédy vyucby a ucenia sa
[2-4], vytvorenie viacerych ich komponentov by bolo
mozné aj v skolskych podmienkach (aj ako sucast vy-
ucovania) a samozrejme potrebné stic¢iastky musia byt
cenovo pristupné.

Spominand predstavu univerzalnosti z ndsho hla-
diska spliia experimentalna zostava, ktord vyvijame
na pracovisku autora prispevku. Obsahuje prvky -
resp. moduly (takmer v$etky nami vytvorené su v ka-

Obr. 2 Rusenie spésobené osciloskopom DSO 150.

tegorii ,,low cost), zaloZené na analégovej aj digitalnej
technolégii. Niektoré moduly, ako maly digitdlny osci-
loskop, jednoduchy meraci prevodnik, pripadne digi-
talny syntetizator, vyuzivaju mikrokontroléry Arduino
Uno R3 a ARM Cortex M3. Iné moduly, ako napriklad
svetelny a zvukovy senzor, pripadne svetelny moduld-
tor, su tvorené jednoduchymi elektronickymi zapoje-
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Obr. 1 Zapojenie linedrneho zdroja so stabilizatorom L7809.

niami s diskrétnymi suciastkami. Aby jednotlivé prvky
- moduly zostavy - fungovali, je samozrejme potrebné
zabezpedit ich napdjanie.

Pri hladani optimalneho spésobu sme skusali rea-
lizovat ich napajanie samostatnymi adaptérmi i samo-
statnymi zdrojmi napétia a prudu. Kym na napdjanie
analégovych modulov su z dévodu ich nizkeho odbe-
ru vyuzitelné klasické 9 V batérie, digitdlne moduly sa
vyznacuju vac¢sim prudovym odberom radovo v stov-
kach mA. Uvedené riesenie sa vSak ukdzalo ako velmi
nepraktické. KedZe jednou z poziadaviek, ktora sme si
kladli pri tvorbe meracej zostavy, bola aj jednoduchost
jej vyuzitia a moznost vlastného experimentovania Zia-
kov priamo na hodinach fyziky, bolo potrebné v maxi-
malne moznej miere zjednodusit napdjanie vSetkych
modulov meracej zostavy. Z tohto dé6vodu sme sa zacali
zaoberat myslienkou vytvorit zdroj na napajanie viace-
rych modulov st¢asne, ktory by bol napajany jednym
adaptérom z elektrickej siete.
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Jednim z vysledk( moderni fyziky bylo poznani struktury hmoty. Tento Uspéch je obvykle spojovan
s teoretickou kvantovou fyzikou, ale pro potvrzeni teorie, ¢i naopak jeji vyvraceni, bylo tfeba
vymyslet a provést fadu experiment(. Laboratof experimenttl z moderni fyziky na Univerzité

Hradec Kralové obsahuje nékolik pfelomovych pokus(, které jsou ve Skolnim provedeni.
Studenti se zde mohou detailné seznamit nejen s historickymi experimenty, o kterych se piSe
v ucebnicich, ale také poznat mikrostrukturu hmoty i fyzikalni principy pouzivané v soucasnych
méficich pfistrojich. Vybaveni laboratofe je vyuZivano jak pro vyuku student( katedry fyziky,

tak i pro vzdélavani SirsSi vefejnosti, napfiklad pro skupiny student(l ze stfednich Skol.

Pod pojmem moderni se mysli néco, co je souc¢asné
nebo maximalné z nedavné doby. Moderni fyzikou
se obvykle mini fyzika 20. stoleti ¢i novéjsi. Je to proti-
klad fyziky klasické, zaloZené na newtonovské mecha-
nice, klasické termodynamice a maxwellovské elekt-
rodynamice. V teoretické oblasti je moderni fyzika
spojena s teorii relativity a kvantovou mechanikou. To
druhé je z praktického pohledu poznani mikrostruktu-
ry hmoty, do néhoz lze zatadit oblasti oznac¢ované jako
atomova fyzika, ¢asticova fyzika a fyzika pevnych latek
[1]. Zatimco teorie relativity je spojena spise s experi-
menty myslenkovymi, pak fyzika mikrosvéta je plna
experimentd, které jednak odkryly omezenost klasic-
ké fyziky, potvrzovaly a rozvadély teoretické zavéry
a umoznily praktické vyuziti moderni fyziky.

Jiz mnoho let, ¢i spise desetileti Zila na katedre fy-
ziky UHK mys$lenka praktického sezndmeni studentt
s experimenty, o kterych se dozvidali pouze na pred-
naskach. Realizaci laboratore takovych experimentt
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Obr. 1 Zavislost proudu na urychlujicim napéti pro Franc-
kav-Hertzlv experiment s elektronkou obsahujici
neon s maximalnim urychlujicim napétim 80 V.

umoznily az prostfedky z evropskych fondd, které se
poprvé objevily asi pred desetilety, a jeji budovani stale
pokracuje. S dne$nimi zkuSenostmi by vybér pokust
byl asi odli$ny, ale pfesto je mozné na potizenych ex-
perimentech ukdzat vyvoj a §ifi poznani mikrosvéta.

Vybaveni laboratofe je mozné rozdélit do dvou sku-
pin. Do prvni Ize zatadit klasické ,,¢isté“ experimenty
ve $kolnim provedeni. Do druhé pak $kolni pfistroje,
na kterych je mozné provést vice méfeni, vychazeji-
cich z poznatkd moderni fyziky. Cistymi experimenty
jsou Millikantiv experiment, Francktv-Hertz{v expe-
riment a Zeemantv experiment. Ve druhé skupiné jsou
difuzni mlznd komora, rentgenova komora, skenovaci
tunelovy mikroskop a mikroskop atomarnich sil.

Millikaniiv experiment je znamy pokus, kterym se
r. 1909 podafilo vyrazné zptesnit tehdy znamou hod-
notu elementarniho naboje a tim i pfispét k pozndani
prvni znamé elementarni ¢astice. V originalnim prove-
deni mérili R. A. Millikan s kolegy ustalenou rychlost
padu nabité olejové kapicky a nasledné rychlost stou-
pani stejné kapicky, vyvolané opa¢né orientovanym
elektrickym polem. V nasem $kolnim provedeni se ex-
periment ponékud li$i - experimentator prepind smér
elektrického pole tak, aby vyvoldvalo pohyb nahoru,
ale také urychlovalo pohyb dolt. Z rychlosti v obou
smérech, velikosti elektrického pole, viskozity a hus-
toty vzduchu a hustoty kapicky lze vypocitat zavislost
naboje a poloméru pro rizné kapicky, které se 1i$i svoji
velikosti. Méfené kapicky jsou nabity ndhodné z okoli,
takze velikost jejich naboje je maly cely ndsobek naboje
elementarniho [2].

Experiment neslouzi pouze k poznéni historie. Teo-
rie pokusu je pékné praktické procviceni klasické fyzi-
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Mereni brzdné drahy automobilu

Franti$ek Cerny', Jaroslav Reichl?

" Ceské vysoké uceni technické, Fakulta strojni, Technickd 4, 160 00 Praha 6-Dejvice
2Sttedn primyslové skola sdglovact techniky, Panskd 856/3, 110 00 Praha 1; reichl@panska.cz

Clanek popisuje mé&Feni brzdné drahy automobilu s vyuZitim senzor( firmy Vernier a matematické
zpracovani namérenych dat. Méfeni bylo provedeno s aktivovanym i deaktivovanym systémem ABS
na letnich i zimnich pneumatikach ze tfi pfedem zvolenych velikosti po¢atecni rychlosti automobilu.

pondéli 28. 10. 2019 jsem uskute¢nil praktické mé-
renivramci svého absolventského projektu. Nejdi-
pozemni komunikace, kterd neméla ptili§ velké klesdni
nebo stoupani a na niz by byl minimalni provoz. Expe-
rimentalni ¢ast probihala pod dozorem vedouciho prace
Mgr. Jaroslava Reichla, za dodrZeni vSech bezpeénost-
nich pravidel. Velikosti rychlosti, ze kterych se plné brz-
dilo az do zastaveni, byly stanoveny na 40, 55 a 70 km/h;
tyto velikosti byly v priibéhu jizdy odhadovany na zakla-
dé vestavéného tachometru automobilu i aplikace v mo-
bilnim telefonu, kterd pti dosaZeni nastavené velikosti
rychlosti vydala zvukovy signdl. Ptivodné bylo zamys-
leno méfit se dvéma rtiznymi automobily, coz nakonec
nebylo potieba; u auta s jiz zabudovanym ABS' totiz
bylo mozné vyndat pojistku, ktera celou tuto jednotku
deaktivovala. Méfeni probihalo pomoci systému Ver-
nier, konkrétné akcelerometru a GPS modulu. Data byla
poté nac¢tena do softwaru Mathematica, vnémz byly po-
dle nize uvedeného vypoctu vykresleny pottebné grafy.
A z nich pak bylo mozné odecist brzdnou drahu.
Senzory byly umistény tak, aby se béhem jizdy vuci
automobilu nepohybovaly, ale souc¢asné aby bylo moz-
né pomoci dataloggeru ovladat ¢as za¢atku a konce mé-
feni. Z pouzitého akcelerometru jsem ziskal velikosti
zrychleni s casovym krokem 20 ms. Metoda zpraco-
vani naméfenych dat je déle vysvétlena obecné, grafy

1 Protiblokovaci systém ABS (Anti-lock Braking System) je

jednim ze zakladnich prvkd aktivni bezpe¢nosti vozidla.
ABS zabranuje zablokovéni kola pfi brzdéni. Kolo se systé-
mem ABS se stale odvaluje a tim se zabrafuje ztraté adheze
mezi kolem a vozovkou. Odvalujici se kolo umoznuje zacho-
vani stability, ovladatelnosti a fiditelnosti vozidla i v mez-
nich situacich (napriklad pti prudkém brzdéni nebo brzdéni
nakluzké vozovce). Zablokované kolo totiz nepfendsi Zadnou
bo¢nisilu, a tudiz neumoznuje zato¢eni. Signaly ze snimaci
otacek kol jsou vyhodnoceny fidici jednotkou, ktera reguluje
velikost brzdné sily pro pfislusné kolo automobilu.
Princip rozpoznévéanikrizovych situaci je zaloZen na tom, ze
fidici jednotka neustéle porovnava velikost referen¢ni rych-
losti vozu (ur¢ena z pohybu dvou diagondlné umisténych
kol) s velikosti rychlosti na vech ¢tytech kolech. Na zakla-
dé vznikajicich rozdila zjituje zrychleni, zpomaleni a skluz
kazdého kola a vypocitava odpovidajici fidici impulzy pro
hydraulickou jednotku. V ptipadé ndhlého sniZeni veli-
kosti rychlosti jednoho ze ¢tyf kol pod naprogramovanou
hodnotu oproti referen¢ni velikosti rychlosti je (bez ohledu
na polohu brzdového pedalu) odpustén brzdny tlak na pii-
slusném pomalej$im kole a ihned po jeho odblokovéni se
tento brzdny tlak obnovuje. Podle povahy vozovky probiha
za sekundu 4 aZ 10 takovychto regula¢nich cykla.

na obr. 1 az 4 pak popisuji brzdéni na letnich pneuma-
tikach s aktivovanym systémem ABS z velikosti poca-
te¢ni rychlosti cca 40 km/h.

Vypocet brzdné drahy (na zdkladé naméfenych dat
o velikosti zrychleni) proto vychazi z defini¢niho vztahu
a = Av/At, kde Av je zména velikosti rychlosti, ktera na-
stala za dobu At. Namérené velikosti zrychleni jsou ne-
spojité, proto budeme fesit diferen¢nimi rovnicemi ve-
likost rychlosti a urazenou drahu. V. mém pripadé tedy
plati, Ze At = 0,02 s (¢asovy usek je dostate¢né kratky, aby
bylo mozné vypoctené velikosti rychlostii hodnoty dra-
hy povazovat za spojité, viz grafy sestrojené na zakladé
méfeni). Z defini¢niho vztahu pro velikost zrychleni vy-
jadtime Av = a- At, pfi¢emz plati Av = v — v, Dostaneme
tedy rovnici pro velikost rychlosti v = v; + a- At.

Pro vypocet drahy budeme postupovat obdobné. Vyu-
zijeme vztah v = As/At, pro vyjadfeni As dostaneme vztah
As=v-At, ktery nésledné prepiSeme ve tvaru s=s, + v-At.

Pomoci téchto dvou vztahti a s vyuzitim poc¢ate¢nich
podminek v, = 0 a s, = 0 vypocteme velikosti rychlosti
aurazenou drahu na celém ¢asovém intervalu, ve kterém
méfeni probihalo (tj. od rozjezdu automobilu do jeho za-
staveni). Vypoctené veli¢iny potom zobrazime graficky.

V grafu na obr. 1 je zobrazena zavislost velikosti
zrychlenia, na case t (y-ovd slozka zrychleni je pouzita
z ditvodu polohy akcelerometru v automobilu). Ze za-
¢atku je zrychleni v podstaté nulové, nebot v tu chvili
automobil stal na misté, od sedmé sekundy je vidét
prvni ,,zaskub® v tu chvili se automobil zacal rozjizdét.
Automobil zrychloval do cca dvandacté sekundy, poté
velikost zrychleni klesd, protoze jsem preradil na dal-
$i prevodovy stupen. Od patnacté sekundy je velikost
zrychleni zapornd, automobil tedy zpomaluje. Nulové
zrychleni pak znamend, Ze automobil jiz zastavil.

ay

_4 Zavislost a,na case

Obr. 1 Graf zavislosti velikosti zrychleni a, na Case t.
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STO LET OD VZNIKU PRVNI SAMOSTATNE
PRIRODOVEDECKE FAKULTY V NASICH
ZEMICH A VYVO] FYZIKY V JEIM RAMC

(1920-1952)

Jan Valenta

Matematicko-fyzikalni fakulta, Katedra chemické fyziky a optiky, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz

Prirodovédecka fakulta Karlovy univerzity vznikla vydélenim z Filosofické fakulty na zakladé
vladniho nafizeni ¢. 392/1920 Sb. a nasledovala tak pfiklad progresivnich zapadnich
univerzit. Fyzikalni obory se na této fakulté rozvijely necelych 27 let (kdyZ odecteme
nucenou vale€nou pfestavku), az do vzniku Matematicko-fyzikalni fakulty roku 1952.

Pokud si poloZime otazku, jaké nejvyznamnéjsi zmény
nastaly v nasi spole¢nosti béhem posledniho stoleti,
v ¢em se dnesni stav nejvice lisf od doby vzniku Cesko-
slovenska, jist¢ nas napadne mnoho oblasti od pevnéjsi-
ho mezinarodniho zakotveni statniho utvaru aZ po ma-
teridlni blahobyt obyvatelstva.! Ale kdo si vzpomene
na Skolstvi - predevsim vysoké $koly? Kvantitativni zmé-
na terciarniho $kolstvi je pfitom ohromujici. Pfi ustaveni
CSR existovala na celém tizem{ jedind univerzita a dvé
techniky (plus malé banské akademie v P¥ibrami a Ban-
ské Stiavnici, pfi¢emz posledné jmenovana $kola roku
1919 zanikla), zatimco dnes mame jen v CR 26 vefej-
nych vysokych skol, dvé statni a nepocitané soukromych.
A kdyz se zaméfime na predmét tohoto ¢lanku, napoci-
tame sedm ptirodovédeckych fakult (UK, MU, UP, J¢U,
OU, UHK, UJEP)? a dvé fakulty obsahujici explicitné slo-
vo prirodovédecky (Slezska univerzita v Opavé a Tech-
nicka univerzita v Libereci)’. Pokud zapoc¢teme i MFF
UK, méme tu hned desitku ptirodovédné zameétenych
fakult! (O situaci na Slovensku nemdam dobry prehled,
ale predpokladam, Ze extenzivni rozvoj byl obdobny.)
Vratme se opét o sto let zpatky nebo jesté o kousek dal.
V dobé Velké valky (az pozdéji pfejmenované na prvni
svétovou) byla situace na nasich vysokych $kolach po-
dobné tiziva jako v celé spole¢nosti. Mnoho potencial-
nich studentd i néktefi mladi asistenti (napt. Viktor Tr-
kal [1]) museli do zbrané. Pocet studentii vSak poklesl
jen mirné pod polovinu predvale¢nych poétii diky tomu,
ze studovalo vice divek. Materialni situace se také stale

1 Pozn. aut.: Text byl psan pted virovou pandemii.
Pozn. aut.: Zkratky nechavam k rozklicovani ¢tenafum,
jsou dostate¢né $iroce zndmé.

3 Nazvy téchto fakult jsou: Filosoficko-ptirodovédecka fa-
kulta, SU Opava, a Fakulta pfirodovédné-humanitni a pe-
dagogickd, TU Liberec.

Shroméazdéni akademické obce Pfirodovédecké fakulty UK v hlavni
geologické poslucharné koncem 30. let 20. stoleti. O jaké shromazdéni slo, se
nepodafilo zjistit. Z fyzikd Ize identifikovat: F. Zavisku, V. Trkala, A. Za¢ka,

S. Hanzlika, M. A. Valoucha; z matematik: B. Bydzovského, M. Kosslera ¢i
V. Jarnika. Foto: Trousil, Praha - Dittrichova; archiv V. Trkala ml.

zhorsovala - byl nedostatek nejen jidla, ale i uhli na to-
peni v univerzitnich budovach apod. Pro ptiklad lze
vzpomenout feditele Fysikalniho ustavu ¢eské Karlo-
-Ferdinandovy university (KFU) prof. Cetika Strouhala
(1850-1922), ktery mél oba syny (Eugena a Emila) i man-
zela starsi dcery Aglaji ve vélce (nastésti vSichni prezili).
Z fragmentt bohaté vale¢né korespondence C. Strouhala ]lﬂlﬂﬂl 2“2“]
se syny citoval jeho vnuk Eugen Strouhal v knize o svém
dédeckovi [2]. Zajimava je napf. pasaz z poc¢atku roku
1916: ,,Z istavu zajimavd novinka, Ze z rozkazu minister-
stva vilky mdme k viceliim vojenskym vydati veskeré akk-
umuldtory. Musime tedy nase baterie redukovati na znac-
né mensi kapacitu ... Vyddme, jak se rozpoctem ukazuje,
pres 100 metrickych centis olova! Tedy 10 tun! To jiz néco
znamend.“ V listopadu 1916 pak piSe synu Eugenovi: Facumas Resou Nerowsuaou
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W  Meteorologicky Ustav
v Praze na Karlove

Mikulas Koncek
slovensky meteorolog a klimatolog (12. 4. 1900, Petrohrad, Rusko — 16. 8. 1982, Bratislava)

Faconras Renow Niromauo

minulém stoleti byly meteorologické observatore

obycejné spojovany s hvézdarnami, kde se mimo
to konala téZ pozorovani magneticka. Rychly vyvoj
védy vyzddal si odlouceni téchto védeckych odvétvi,
a tak maji nyni namnoze hvézdarny neboli astronomic-
ké observatore vyhradné pozorovani nebeskych téles,
kdezto pozorovani a studium ovzdusi zemé provadéji
ustavy meteorologické.

Statni dstav meteorologicky, provizorné umistény
v budové matematicko-ptirodovédeckych tustavt Kar-
lovy univerzity na Karlové, je jisté znam $irsim kruhtm
vefejnosti z kazdodennich zprav povétrnostnich v no-
vinach a zejména v posledni dobé téz ze zprav rozhlaso-
vych. Podobné povétrnostni Gstavy maji nyni véechny
kulturni staty; v nasi republice byl zfizen v roce 1920
pri ministerstvu $kolstvi a narodni osvéty dstav mete-
orologicky, jehoz feditelem jest docent Karlovy univer-
zity Dr. Rudolf Schneider.

V nasledujicich fadcich chci podati kratky ndastin
praci ustavu. Kazdému, kdo ma zajem pro letectvi, je
zbyte¢no zdiraznovati dilezitost pfesné znalosti sta-
vu povétrnosti na celé trati letu a rovnéz i informace
o zménach v nejblizsi dobé ocekavanych. Zpravy pove-
trnostni z jednotlivych mist hlasi se vkazdém statu své-
mu Ustfedi v ur¢ité hodiny tfikrate denné - v 8, ve 14
a 19 hod. - a toto pak vysila radiotelegraficky v ur¢itou
dobu po pozorovani ifrovanou depesi, obsahujici uda-
je véech dulezitych prvkia meteorologickych. Proto jest
nutno, aby kazdy ustfedni ustav meteorologicky mél
svoji vlastni radiostanici pfijimaci.

1 Tento ¢lanek je reprodukovén z ¢asopisu Cesky svét XXIIT
(27), 4-6 (1927). Za jeho objeveni a poskytnuti dékujeme
portalu vySehradskej.cz.

o R e LR

Observatof na stfese Ustavu (nahofe). Vyvéva na zkouseni
Statni Gstav meteorologicky na Karlové. Foto: Cesky svét, 1927 vyskomeérnych tlakomérd (dole). Foto: Cesky svét, 1927
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Pojdte s nami do ELI

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

Nedaleko Prahy v obci Dolni BfeZany zacal pracovat nejintenzivnéjsi laser na svété.
Jaké vyzkumy zde probihaji, jak se ELI Beamlines zaclenilo do této oblasti, a predevsim
co mUZe béZny navstévnik centru ELI vidét, slySet a zaZit, se dozvite v nasledujicim
¢lanku, ktery jsme pro vas pfipravili ve spolupraci s PR oddélenim ELI Beamlines.

ELI Beamlines je evropské vyzkumné centrum s ultraintenzivnimi laserovymi systémy. Zdroj: Archiv ELI Beamlines

Lasery jsou soucasti naseho Zzivota mozna vic, nez
si viibec uvédomujeme. Vyuzivaji se napiiklad pri
vyrobé kazdého mobilniho telefonu, automobilu nebo
pocitace. Najdeme je v telekomunikacich (internet),
vmultimedidlnich prehravacich, pfi snimani ¢arovych
kodu v supermarketu, v laserovych show i v mediciné,
chirurgii, oftalmologii nebo tfeba u zubare.

Kdy?z jsme v Ceskoslovenském &asopisu pro fyziku
3/2020 otiskli rozsahly rozhovor s profesorem Janem
Ridkym (stal spolu se svymi kolegy u zrodu ELI) s na-
zvem ,,Laser - od kolébky az po ELI, zaznamenali jsme
na tento rozhovor velky ¢tenafsky ohlas. A proto jsme

Budova ELI Beamlines v Dolnich Bfezanech.
Zdroj: Archiv ELI Beamlines

se rozhodli pfinést nasim Ctenafiim dalsi informace,
tykajici se predev$im toho, co vlastné ELI mtiZe nabid-
nout béznému ¢lovéku.

Zac¢néme tedy situaci, kdy se rozhodovalo, kde ELI
bude stét. Stavba takového velkého objektu vétsinou
urcitym zpusobem ovlivni stavajici prostfedi a kraji-
nu. A stavba védeckého centra pro stovky védct s in-
stalaci nejintenzivnéjsich lasert na svété — to uz je
tedy poradné sousto. Proto nas velmi zajimalo, jak
vlastné Dolni Bfezany stavbu tohoto védeckého cent-
ra prijaly, zdali byly néjaké protesty a co tato védecka
instituce nabizi jak domacim obyvateltim, tak i na-
v§tévnikiim. A v neposledni radé také to, co mohou
testy a vyzkumy provadéné v ELI Beamlines prinést
béinému ¢lovéku. Tyto informace ndm ochotné po-
skytlo PR oddéleni ELI Beamlines a my je s potéSenim
predavame dal.

ELI je mezinarodni projekt, v jehoz rdmci byla vy-
budovana tfi laserova centra ELL. Prvni se nachazi
v CR, druhé v Madarsku a tieti v Rumunsku. Kazdé
disponuje lasery s odliSnymi parametry a zamétuje se
na jiné typy experimentd.

Zamérem bylo umistit centra ELI do novych ¢len-
skych statti EU a posilit tak konkurenceschopnost zemi
sttednia vychodni Evropy, které dosud nedisponovaly
obrovskou vyzkumnou infrastrukturou mezinarodni-
ho vyznamu (oproti napf. Némecku - XFEL, Francii
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Uméni a véda

Struktura hmoty v obrazech

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

PfinaSime vam dalSi pokracovani neobvyklého projektu, zaméfeného na prezentovani védy

pohledem umélce v rubrice Véda a umeéni / Umeéni a véda. DalSi z pozoruhodnych vystav, kterou
inicioval a zrealizoval prof. Svatopluk Civis, pfedni ¢esky fyzikalni chemik a odbornik na aplikovanou
a experimentalni spektroskopii, probéhla za ucasti vyznamnych uméleckych osobnosti koncem
Cervence v prostorach Spolkového domu v Kutné Hore, kde Svatopluk CiviS s rodinou Zije. Odtud
budou fotoobrazy pozdéji pfesunuty do vestibulu Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR.

) Jednou

z nejzakladngj-
Sich inspiraci
kazdého, kdo
objevuje kouzlo
okolniho svéta,
je pfiroda... €€
Svatopluk Civis

ozvanka, kterd mi po¢atkem léta pristala v e-mai-

lové schrance, lakala na dal$i pokracovani vystavy
netradi¢nich fotografii ptirody prostfednictvim expre-
sionistickych fotoobrazii. Tato vystava z cyklu Véda
auméni/ Umeéni a véda, kterou jiz ponékolikaté inicio-
val profesor Svatopluk Civi$, svymi dvodnimi slovy sli-
bovala vizi jedine¢ného zazitku - posudte sami: ,,Staci
mit oci oteviené a tento abstraktni svét nds uchviti svou
rafinovanou dokonalosti. Podobnost s dily vyznacnych
Ceskych malitii neni ndhodnd. I oni Cerpali své myslenky
a pohledy z pfirody a nechali se ji inspirovat.”

Inspirativni vystava, kterou miizete prostednic-
tvim Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku nyni
zhlédnout i vy, mili ¢tenafi, nabidla opravdu nevsedni
zazitky. Obrazy generované védeckym vyzkumem jsou
totiz ¢asto podobné inspirujici jako vlastni umélecka
tvorba a nabizeji prilezitost nahlédnout do hlubin védy,
uméni a jejich spole¢né krasy.

Slavnostni vernisaz této vystavy probéhla v centru
Kutné Hory 30. ¢ervence navecer a i pfes umorné hor-
ko hostila pomérné velké mnozstvi navstévnikua. Pro-
bihajici akci moderoval Michal Trnka z Ceského roz-
hlasu a o jednotlivych obrazech zasvécené pohovoril
naptiklad uzndvany historik uméni Dr. Jaroslav Andél,

——— e
Akci moderoval Michal Trnka z Ceského rozhlasu

a o jednotlivych obrazech zasvécené pohovoril napiiklad
uznavany historik uméni Dr. Jaroslav Andél. Foto: J. Zdérska

nttps://ccffzu.cz

Slavnostni vernisaz této vystavy probéhla v centru Kutné
Hory 30. &ervence 2020. Foto: J. Zd4rské

byvaly feditel Muzea moderniho uméni Narodni gale-
rie v Praze (1996-98) a byvaly umélecky reditel Cent-
ra souc¢asného uméni DOX (2009-2015), zijici st¥idavé
v New Yorku a v Praze. Tento historik uméni, kurator
celé fady mezinarodnich vystav a vysokoskolsky peda-
gog je v oblasti uméni zndmy predevsim radou svych
odbornych publikaci. Za v§echny uvedme tfeba kni-
hu ,,Avant-Garde Page Design 1900-1950 (New York,
2002), Josef Bartuska a skupina Linie, Obecni déim Pra-
ha, 2004“. Mezi dal$imi vyzna¢nymi hosty byl i ces-
ky spisovatel a vytvarnik Vaclav Vokolek, autor vice
ne $edesiti knih, ktery pres dvacet let u¢il na VOSP
v Praze kulturni antropologii a déjiny vytvarnych smé-
rit moderniho uméni dvacatého stoleti.

Autor vystavy Svatopluk Civi$ pfipustil, ze se nechd-
va, stejné jako rada jinych fotograft, inspirovat ptiro-
dou, jez hyti objekty ve v8ech svych dimenzich a ve-
likostech. Jeho fotografie tak zachycuji ¢arovné svéty
barevnych struktur, které se objevuji pti hlub$im po-
hledu do makro- i mikrosvéta naseho vesmiru. Cas-
tym namétem pfihleddni novych fotografickych moti-
v jsou mu mikrosvéty kamennych struktur minerala
nebo hornin, které v sobé nesou informaci o jejich vzni-
ku. Jak fika Svatopluk Civis: ,,Stdvd se, Ze se pti hlubsim
pohledu zjevi jedinecny pohled na svét struktur a fan-
tasknich krajin, které je schopna vytvofit sama ptiroda.
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Modernizace Perkova teleskopu
jeho soucasné vyuziti

Jana Zdarska', Pavel Pintr?, Petr Kabath3

"Fyzikélni dstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
2 Centrum pro vyzkum a vyvoj specialni optiky a optoelektronickych systémé TOPTEC Turnov (Ustav fyziky plazmatu AV CR, v. v. 1)
3Stelarni oddglent, Astronomicky tstav AV CR, v. v. i, Fricova 298, 251 65 Ondrejov

Perkuv teleskop byl v minulém roce diky dotaci na pfistrojové vybaveni od Kancelafe Akademie

véd Uspésneé modernizovan. Béhem jedine¢né a narocné renovace byla vyjmuta zrcadla z optické

cesty ke spektrograflim a nahrazena nejmodernéjsi oktogonalni vidknovou optikou. Tato zména

ma za nasledek, Ze pocet fotonl dopadajicich do spektrografli a na CCD kamery je nékolikandsobné
vétsi neZ v plvodni konfiguraci, a proto je nyni mozné pozorovani i mdlo jasnych objektt. Navic byla
pfidana zobrazovaci kamera, diky niZ Ize pofizovat pfimé snimky vesmirnych objektt. Tato modernizace
otevrela nové mozZnosti ve vyuziti teleskopu predevsim pro pozorovani exoplanet. O priibéhu
modernizace a nasledném vyuZziti teleskopu jsme hovofili s Pavlem Pintrem a s Petrem Kabathem.

dyz jsem do predchoziho ¢isla Ceskoslovenského

casopisu pro fyziku ptipravovala reportaz z tisko-
vé konference vénované modernizaci Perkova telesko-
pu, tusila jsem, Ze jen u reportaze rozhodné neziistane.
Technické feseni vyuzité ptiupravé teleskopu je natolik
jedine¢né a zajimavé, Ze by byla velkd skoda nepfinést
dulezité technické a technologické podrobnosti vam,
na$im ¢tenafim. A proto se nyni mizete zacist do roz-
hovoru, ve kterém nam celkovou modernizaci vysvét-
li Dr. Pavel Pintr a vysledky této modernizace v praxi
apozorovani priblizi ,lovec exoplanet® Dr. Petr Kabath.

B Jana Zddrskd: Nejprve se budeme zabyvat technic-
kym tesenim pti renovaci teleskopu, o némz bude hovo-
fit Dr. Pavel Pintr. Mohl byste ndm prosim na zacdtek
prozradit, jak vlastné doslo k tomu, Ze jste modernizaci
provddéli pravé vy z Centra Toptec Ustavu fyziky plaz-

f
-

matu?

Porovnani vysledku modernizace dalekohledu - cervend
barva - spektrum pfed modernizaci. Bila barva - stejné
spektrum hvézdy po modernizaci.

Pavel Pintr: Vyvojova opticka dilna, tedy predchid-
kyné dnesniho Centra Toptec, pattila v minulosti pfimo
pod Astronomicky tstav AV CR. P¥i nasledné reorgani-
zaci se ale oba ustavy osamostatnily. Dilna pracovala né-
jaky ¢as samostatné a zpracovavala mimo jiné i zakaz-
ky Ustavu fyziky plazmatu pro PALS, Tokamak a dalsi
své vyzkumné provozy. A protoze zakazek bylo opravdu
hodné, doslo postupné k velmi praktickému a logické-
mu spojeni s tim, Ze se pIné modernizovana opticka vy-
vojova dilna stala soucasti ustavu fyziky plazmatu pod
nazvem Centrum Toptec.

B JZ: Vy jste celou modernizaci za Centrum Toptec
vedl. Mohl byste ndm ptibliZit, jak jste se k prdci v tom-
to vyzkumném ustavu dostal?

PP: Tak to uz je trosku delsi historie. J4 pochdzim
¢astecné z ulitelské rodiny, a i kdyz mé ucitelské po-
voldni pomérné dost zajimalo, chtél jsem byt také kos-
monautem a astronomem. Ackoliv jsem vystudoval
v Zatci, odkud pochézim, ponékud netradi¢né obchod-
ni akademii, porad mé to k fyzice a pfirodnim véddm
nadmiru tdhlo. Uz jako dité jsem hltal inspirativni po-
tad Dr. Jitiho Grygara Okna vesmiru dokofan i kni-
hy a porady skvélého astronoma Carla Sagana. V ram-
ci stfedni $koly jsem proto chodil do astronomického
krouzku v planetdriu v Mosté, kde jsem se seznamil
s panem Josefem Matesem, jenz mé postupné naucil
pracovat s astronomickymi p¥istroji a také mi umoznil
pusobit jako demonstrator v programech pro vefejnost.

B J7: A jak ddle pokracovala vase cesta od studenta ob-
chodni akademie k védeckému pracovnikovi Ustavu fy-
ziky plazmatu?

PP: Fyzika se u mé neustdle prosazovala a nenechala
se odradit. Uz od prvniho ro¢niku pétileté obchodni
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Lubos Perek (1919-2020

Jana Zd'arska
Fyzikélnf stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Dne 17. zafi 2020 nas svét ve svych 101 letech opustil (pokojné a ve spanku) vyznamny
Cesky astronom, byvaly generalni sekretar Mezinarodni astronomické unie a také byvaly feditel

Astronomického dstavu AV CR doc. RNDr. Lubo$ Perek, DrSc., dr. h. c. (*26. 7. 1919).

L. Perek, mezindrodné uzndvany astronom a diplomat, mél
vyznamné zasluhy o rozvoj ¢eské astronomie. Foto: J. Zdrska

Luboé Perek, mezindrodné uznavany astronom a di-
plomat, mél vyznamné zasluhy o rozvoj ¢eské astro-
nomie. Svym velikym zapalem podpotil a dovedl do vi-
tézného konce vybudovéani 0,6m reflektoru univerzitni
observatote MU v Brné a 2m Zeissova reflektoru v On-
drejové. V tézkych letech tzv. normalizace 1968-75 byl
teditelem Astronomického ustavu CSAV, kde se zasa-
dil o zalozZeni steldrniho oddéleni. V letech 1989-1992
pusobil jako piedseda Ceské astronomické spole¢nosti.
Svym védeckym dilem zasahl do fady obort, prede-
vsim stelarni statistiky a dynamiky Galaxie, vyzkumu
planetdrnich mlhovin, kosmického prava a problema-
tiky kosmického smeti. Vychoval také fadu svych na-
sledovniki v ¢ele s L. Kohoutkem, P. Lalou, L. Sehna-
lem a J. Palousem. Jeho védecka ¢innost byla ocenéna
mnoha prestiznimi domdcimi i zahrani¢nimi cenami.
Jmenujme napt. medaili U¢ené spole¢nosti CR, kterou
ziskal v roce 2009, a nejvy$si ocenéni badatelil a vy-
znamnych osobnosti za jejich celozivotni védeckou, od-

Lubos Perek oplyval povéstnym Sarmem i vtipem.
Foto: J. Grygar

bornou, pedagogickou, populariza¢ni nebo organizac-
ni praci v astronomii a ptibuznych védach - Nuslovu
cenu, kterd mu byla udélena v roce 1999. Na mezinarod-
niscéné reprezentoval ¢eskou védu zejména v komisich
a exekutivé Mezindrodni astronomické unie (IAU), or-
ganizaci COSPAR, Mezindrodni astronautické federaci
(IAF), Mezinarodni astronautické akademii (IAA), Me-
zindrodni radé védeckych unii (ICSU) a v Gifadu gene-
ralniho tajemnika OSN pro kosmicky prostor.

Kdyz jsem zaregistrovala tuto zpravu, chtéla jsem se
tak jako ostatni ponofit do smutku. Ale opravdu ta prv-
ni vzpominka, ktera mi v tu chvili probéhla hlavou, byla
na balkon bytu Luboge Perka ve ¢tvrtém patfe a na zabra-
dli, kde mi pan docent ukazoval, jak se po ném ve svém
pozehnaném véku $plhal, aby uvidél Merkur. A misto slz
jsem se musela pousmat, protoze ten balkon byl opravdu

Planetarni mlhoviny byly velkou laskou Lubose Perka.
Na zakladé nashroméazdénych dat z observatofi v Mexiku
a Kalifornii vydali spole¢né s kolegou Lubosem Kohoutkem
Katalog planetérnich mlhovin, ve kterém popsali 1036
objekt{. Foto: J. Zddrskd

dost vysoko a zabradlicko vachrlaté. Lubos Perek byl pro-
sté vzdycky nad véci, plny nejen tvirciho elanu a zajmu,
ale také vtipu a lidskosti. A tak bych rada toto vzpome-
nuti zakond¢ila jednou z jeho odpovédi na moji otazku,
kteraze planeta nasi Slunecni soustavy je jeho nejobli-
benéjsi: ,Zndm jednu planetu, kterd md dost vody, md
ovzdusi, které se dd dychat — nuze hddejte, kterd to je...“

Literatura

(nedévné ¢lanky o L. Perkovi v Cs. &as. fyz.)

[1] J. Zdarska, L. Perek: Cs. ¢as. fyz. 67, 250-256 (2017)
[2] J. Zd4rska: Cs. &as. fyz. 68, 203-204 (2018)

[3] J. Zdarska: Cs. ¢as. fyz. 68, 351 (2018)

[4] J. Zdarska: Cs. ¢as. fyz. 69, 220-222 (2019)

[5] J. Zdarska: Cs. ¢as. fyz. 70, 273-274 (2020)
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VI

em Kunzl — vedec, pedagog,

organizator

Juraj Sebesta

emeritny ¢len Katedry teoretickej fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského,
Mlynskd dolina F1, 842 48 Bratislava; sebesta@fmph.uniba.sk

V tomto roku si pripominame 40. vyrocie skonu prof. Viléma Kunzla. Pri tejto prilezitosti
chceme ¢itatelom Ceskoslovenského €asopisu pre fyziku priblizit’ osobnost’ tohto vyznamného
Ceskoslovenského fyzika, jeho vedeckd, pedagogicku i organizacnu Cinnost’ nielen na materske;j
Karlovej univerzite v Prahe, ale aj na bratislavskej Univerzite Komenského.!

Rodinné zazemie

Predkovia Viléma Kunzla po otcovskej li-
nii pochadzajt z L§téni na Domazlicku. Vi-
lémov stary aj prastary otec boli domkari.
Predkovia po matke pochddzaju zo Znojma.
Matkin otec bol ,,vyrobca dazdnikov“[1].

Vilémov otec Josef Kunzl (1854 - 1932)
sa v r. 1884 ozenil s Annou Ertlerovou (1864
- 1941). Mlady par sa zosob4sil v Chrudi-
mi, kde bol Josef ,,c. k. sluhom pri krajskom
stide” [1]. Postupne sa im narodili $tyri dcéry.
Najstarsia Otilia (1884 - 1970) posobila ako
ucitelka nem¢iny a matematiky na mestian-
ke a neskor sa stala riaditelkou $koly. Ako
kazal zakon, po cely Zivot zostala slobodna,
podobne ako druha dcéra Kunzlovcov Eliska
(1887 - 1969), ktora na mestianke ucila nem-
¢inu a taktiez bola riaditelkou skoly. Uitel-
kou na mestianke bola aj tretia dcéra Anna
(1892 - 1986) - na rozdiel od sestier ucila ées$-
tinu a ako jedind sa vydala. Najmladsia Marie
(1896 — 1985) vystudovalazubnélekarstvoaaz
do r. 1951 mala sukromnu prax. Neskor pra-
covala na zubnom oddeleni MUNZ v Plzni.

Rodi¢ia i sestry V. Kunzla 7ili v Plzni.
V tejto sidrznej rodine sa udrziavala velmi
cennd tradicia: po vstupe do zamestnania
star§ie dievcatd — medzi najstarSou a naj-
mlad$ou bol vekovy rozdiel 12 rokov - po-
mahali rodi¢om podporovat mladsie na $tu-
diach. Otec pracoval po cely zivot na stde,
kde zastaval rozne funkcie a do dochodku
odchadzal ako riaditel kancelarie Krajského
sudu v Plzni.

Po $tyroch dcérach sa rodicom 25. aprila
1906 v Plzni narodil syn Vilém.

1 Podrobnejsie o zivote a diele prof. V. Kunzla
pozrinasu stat: ,,Profesor Vilém Kunzl“. In: IX.
zbornik dejin fyziky. Ed. J. Chrapan, E. Toka-
rikovd. JSMF, Liptovsky Mikulds - Bratislava
1992, s. 1-49.

Stadium

Ludov $kolu absolvoval maly Vilém v Plz-
ni. Tu pokracoval v §tidiu na I. Ceskej $tatnej
realke, kde v roku 1924 zmaturoval s vyzna-
menanim. Na jesen sa zapisal na Prirodove-
deckd fakultu (PF) Karlovej univerzity (KU)
v Prahe. Prvé tri semestre mal status mimo-
riadneho posluchaca, pretoze ako absolvent
realky mal opravnenie $tudovat iba na tech-
nike. V roku 1926 zlozil doplnkova skusku
z latin¢iny a stal sa riadnym posluchd¢om.

Zndmost na cely Zivot

Pocas $tudia na PF KU Vilém Kunzl nadvia-
zal tri znamosti na cely Zivot, ktoré v mno-
hom predurc¢ili jeho Zivotné osudy. Zhodou
okolnosti véetci traja mladiludia pochadzali
zo Slovenska. Mdria Engelmannovd z Detvy

Dionyz llkovi¢ v dobe prvého pozvania V. Kunzla
do Bratislavy.

sa neskor stala jeho manzelkou, Jdn Fischer
(podrobnejsie o niom pozri [2]) celoZivotnym
priatefom a Dionyz Ilkovi¢ (podrobnejsie
o nom pozri [3] a [4]) dlhoro¢nym kolegom.
Poslednd znamost bola znasobena
viacroénymi kontaktmi po skonceni $tudii,
ked D. Ilkovi¢ bol asistentom prof. Jarosla-
va Heyrovského, kym V. Kunzl posobil ako
asistent prof. Vaclava Dolejska. (Treba zd6-
raznit, ze spominani profesori tizko spolu-
pracovali, ba dokonca J. Heyrovsky ,,prichy-
1il“ V. Dolejska, kym ten ziskal medzi fyzikmi
isttl autonémiu.) Preto ne¢udo, ze D. Ilkovi¢
sa ako profesor fyziky na Slovenskej vysokej
gkole technickej aj (od r .1940) na Prirodo-
vedeckej fakulte Slovenskej univerzity (SU)
dvakrat pokusil ziskat V. Kunzla za profe-
sora fyziky do Bratislavy. Prvy pokus nebol
uspesny, no druhy bol a Dr. Kunzl sa napo-
kon stal prvym kmernovym profesorom fy-
ziky na PF SU. Kratko po prichode zariadil
(1950), aby na Fyzikalny ustav PF SU presiel
z cvi¢ného gymnazia Jan Fischer. Ten po od-
chode V. Kunzla do Prahy (1953) nahradil ko-
legu vo funkcii vediceho Katedry fyziky PF
UK (1954). Takto sa priatelia zo $tudii stali
vyznamnymi osobnostami slovenskej fyziky:
D. Ilkovi¢ bol zakladatelom fyziky na Sloven-
sku, V. Kunzl prvym kmenovym profesorom
fyziky na PF SU (od r. 1954 PF UK) aJ. Fischer
zakladatelom slovenskej teoretickej fyziky.

Co a kolko studoval

Pokial ide o vlastné studium, musime kon-
$tatovat, Ze Vilém Kunzl bol vemi usilovny
poslucha¢. V prvych 6smich semestroch sa
pocet hodin vyucby, ktoré si zapisal, pohy-
boval od 33 do 53 tyzdenne. V poslednych
$tyroch semestroch ich pocet klesal z 18 na 2
pri zachovani 20 hodin samostatnych prac
z experimentalnej fyziky.
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Minulost, soucasnost
a budoucnost
vesmiru podle Petra
Kulhanka

Petr Kulhanek: Jak vznikal svét aneb tfindc-
tero pribéhii o kosmologii. AGA (Aldebaran
Group of Astrophysics), Praha 2019, 240
stran. ISBN: 978-80-906638-1-7.

Prof. RNDr. Petr Kulhdnek, CSc., se spe-
cializuje zejména na modely a simulace
plazmatu, je ov§em rovnéz popularizatorem
astrofyziky a astronomie. Je tedy matematic-
kym fyzikem, ovéem silné tendujicim k expe-
rimentdlnimu ovéfovani a velmi opatrnym
v teoretickych modelech. Prednasi na FEL
a FJFI CVUT, ale i vefejné, zejména ve Ste-
fanikové hvézdarné v Praze, je zakladatelem
sdruzeni Aldebaran Group for Astrophysics
(AGA) a obsahovym koordinatorem serveru
Aldebaran.cz. Tento server, prehledné rozdé-
leny do témat, slouzi jako zdroj fyzikalnich
informaci a zaroven je v CR jedine¢nou plat-
formou pro diskuze fyzikalnich profesional
mezi sebou i s amatérskymi zdjemci.

K ¢innosti sdruzeni patfi i potdddni as-
trofyzikalnich expedic ¢i soustfedéni a vy-
davani knih, mezi néz se zaradila i uvedena
publikace. Navazuje na Kulhankovy popu-
larné-védecké tituly Blyskdni (o plazmatu)
a Z kuchyné do vesmiru (propojujici véed-
ni jevy a jejich hlubsi védecké vysvétleni,
jak Kulhdnek sam ¢as od ¢asu demonstruje
na vetejnych seminafich FEL CVUT).

Kosmologické literatury u nas vychazi do-
statek, v ¢em je tedy Kulhankova kniha odlis-
néa? Nebyvala stru¢nost a pfitom srozumitel-
nost, velky podil informaci z poslednich let,
diiraz na experimentalni udaje, popis kon-
krétnich projektt, detektort, radioteleskopti
i dalsich technickych zatizeni a (pro ¢tenare
tohoto Zanru) nezvykle silna astronomicka
orientace. Kniha je psana vybrousenou ces-
tinou, projevujici se i v detailech (,,¢asticovy
zvéfinec misto obvyklejsi ,,¢asticové zoo®).
Nechybi vécny a jmenny rejstiik, zavér kaz-
dé kapitoly ozvlastnuji zajimavosti uvozené
nadpisem ,,Vite, Ze®, zndmym star$im ro¢ni-
kam z dfivéjsich popularné-védeckych ca-
sopisit — Kulhdnek sem ov§em nékdy radi
i pro obsah knihy velmi podstatné informa-
ce. Doprovodnym jevem kvalitnich kosmo-
logickych publikaci je vtipnost jejich autort
a ta nechybi ani zde, naptiklad ve formé kul-
tivovanych politickych narazek.

Kniha za¢ind problémem definice sily
apraktickym opusténim tohoto pojmu v teo-
rii relativity i kvantové mechanice ve pro-
spéch deformace prostorofasu v prvnim
a polnich ¢&astic ve druhém pripadé. V krat-
kych kapitolkdch se seznamite se vznikem

JAK
VZNIKAL

JAK VZNIKAL SVET

Petr Kulhdnek

2019

a vyvojem hvézd, zékladnimi interakcemi,
problémem temné hmoty a energie, otazkou
CPT symetrie, stability protonu, kvantové
pény ¢i gravita¢nich vin.

Za dva hlavni pristupy k moznému spo-
jeni kvantové mechaniky a teorie relativity
byvaji obecné pokladany teorie strun a kvan-
tova smyckova gravitace. Chceme-li hledat
nazorova specifika jednotlivych fyzikt v této
oblasti, najdeme je bud v ptiklonu z jedné
z téchto skupin teorii, nebo v tom, ktera z dal-
$ich teorii je jim stavéna na roverl. V Kulhan-
kové pripadé je timto ,tfetim vzadu“ koncep-
ce nizozemského fyzika Erika Verlindeho.
Podle Verlindeho je gravitace statistickym
projevem objektti mikrosvéta v makrosvéte,
tedy vlastné entropickym jevem - tato en-
tropie md pritom plosny i objemovy zdroj:
prvni je lokalizovan naptiklad na ,povrchu®
elementarnich ¢4stic, druhy souvisi s kvan-
tovymi fluktuacemi vakua. Kulhdnek zde
zminuje souvislost s koncepci modifikované
newtonovské gravitace (MOND), ovsem Ver-
lindeho pfistup ke gravitaci nam také muze
pripomenout zpisob, jakym pracuje kvanto-
va smyckova gravitace s ¢asem jakoZzto (po-
dle ni) entropickym jevem. Pravé objemovy
zdroj entropie, ktery Verlinde do své teorie
pridal v roce 2016, ji podle Kulhdnka umoz-
nuje experimentalné odlisit od obecné teorie
relativity. O vyznamu, jaky Kulhanek Verlin-
deho koncepci priklada, svéd¢i skutecnost,
ze v chronologickém prehledu Historie po-
znani (od 20. stoleti) v zavére¢né ¢asti knihy
zminuje Verlindeho hned dvakrat.

Kniha neni pouze o vzniku a dosavadnim
vyvoji vesmiru, ale i o jeho budoucim osu-
du. Kulhanek se priklani ke scénafi tepelné
smrti, ktery rovnéz dikladné podava. Jako
jednu z nejcastéjsich namitek proti tomuto
scénafi uvadi (mezi zajimavostmi ve ,,Vite,
ze“) problém s definici entropie v systému
daleko od termodynamické rovnovahy. Jde
zde myslim predev$im o neustalé naruso-
vani ¢i uplnou nemoznost nastoleni termo-
dynamické rovnovahy v dtisledku rozpinani

vesmiru a rychlosti tohoto rozpindni. Stej-
né jako ostatni ¢tenare by mne ale zajimalo
rozvedeni daného problému samotnym au-
torem knihy - a zejména to, pro¢ pfes onen
problém stile povazuje scénar tepelné smrti
za nejpravdépodobnéjsi.

U dalsi v knize zminéné namitky - pri-
padné nekonec¢nosti vesmiru — by Kulhdnek
mohl argumentovat svym (nazvéme jej ,prag-
matickym®) postojem k nekone¢nu z tvod-
nich ¢asti knihy: i pokud jsou celkovy objem,
a tedy i hmotnost a energie naseho vesmiru
nekone¢né, konkrétni fyzikalni veli¢iny, jako
hustota vesmiru, jsou kone¢né a lokalizova-
né nekone¢na neexistuji. To by, domnivam se,
mobhlo véstk entropiiivnekoneéném vesmiru
a obejit tak problém jeho neuzavfenosti.

Entropie, emergence a jejich vzajem-
ny vztah byvaji pojimany rizné, nehledé
na skeptické nazory nékterych slavnych fyzi-
ki (zminme za véechny Richarda Feynmana)
na entropii zvlasté. Kulhanek pouziva pojem
emergence pro oznaceni vlastnosti makro-
svéta, které jsou pfimym projevem zvySovani
entropie systému, jako je teplo. Pojem emer-
gence byva ovSem také uzivan - napiiklad
pfi popisu evoluce Zivé pfirody - ve smyslu
negentropie, tedy lokalniho sniZeni entropie
na ukor celkového zvyseni entropie systému.
Mezi obéma témito vyznamy mize byt uzky
vztah, pokud je vytvareni (do¢asnych) emer-
gentnich negetropickych struktur pfimym
vedlejsim t¢inkem entropie: jako vyrazny
priklad byvaji uvddény disipativni struktu-
ry typu Bonnerovych bunék.

Emergenci se vSak také nékdy zastituje za-
chazeni s entropii jako ve znamém prislovi
o vlku a koze: pfikladem budiz chdpéni gra-
vita¢ni energie jako zaporné, energie ¢éstic
jako kladné a celkové energie vesmiru jako
nulové, zejména pokud je spojeno s predsta-
vou riistu téchto hodnot obéma sméry. V ta-
kovém pripadé uzje ale myslim uznavénirole
entropie spise jen formalitou. (Za rozvedeni
by v této souvislosti stala Kulhankova po-
zndmka o zdporné tepelné kapacité gravitac-
né vazaného systému a nejasnosti vyznamu
tohoto faktu pro pfedstavu tepelné smrti.)

Kresby Ivana Havli¢ka, s nimz Kulhdnek
spolupracuje dlouhodobé, v sobé maji uréity
kresebny amatérismus a nékdy by jim slusel
mensi format, ale ke stylu knihy patfi. Pod-
trhuji jeji celkové uspornou, technicky-ma-
nudlovou a graficky mirné ,retro“ podobu
s barevnou fotopfilohou na kiidovém papi-
fe uprostied knihy, upominajici na 90. léta
minulého stoleti. Pokud ma kniha néjakou
slabinu, je ji snad jen jiZ zminéna stru¢nost.
Zminme, Ze na nékterych vknize zminénych
projektech (ALICE, STAR, KATRIN apod.)
vyznamné spolupracuji i ¢esti védci, napii-
klad z UJF AV CR. Pteklep jsem nagel jen
v oznaceni Leibnizova teleskopu.

Miroslav Dockal
Ustav jaderné fyziky AV CR,
Hlavni 130, 250 68 Husinec-Rez
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