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Uvodnik

Jak Sel ¢as

se Zlutym c¢asopisem..

Mili ¢tenafi, pravé drzite v rukou posledni ¢is-
lo Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku roku
2020. Staci jen otocit par tvodnich listl a hned
se mUzete blazené ponofit do fyzikalnich aktua-
lit, referatd, zacist se do historie fyziky, prohléd-
nout si, co nového nabizi fyzikdlni vzdélavani
a pfi procitani rozhovoru s nékterym z védcu
pravdépodobné ziskat i odpovédi na nékteré
své otazky.

Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku ma svoji
soucasnou podobu jiz od roku 1993, respektive
2008, kdy doslo i ke zméné grafické Upravy (do té
doby vychazel ve formatu B5 se svou, uz tehdy
tak typickou zlutou obdlkou). V roce 2008 se roz-
sifil také do virtudIniho prostredi vieprostupuji-
ciho internetu. Nyni ¢asopis oslavil své 70. naro-
zeniny a svym ¢tenafdm nabizi dalsi bonus, jimz
je otevreny pfistup k jeho elektronické verzi.
Staci se tedy pouze zaregistrovat a informace
jsou vase. | kdyz - ruku na srdce - drzet v ruce
papirovou verzi ¢asopisu ma také svoje vyhody.

A jak to bylo dFive? Ceskoslovensky ¢asopis
pro fyziku v roce 1951 odhodlané vystoupil z uli-
ty Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky
(vychazel od roku 1872 péci Jednoty ceskych
mathematika a fysik() a osamostatnil se. To byl
pomeérné zasadni a dllezity krok. Do jeho podo-
by a zaméreni se nepochybné a velkymi pisme-
ny zapsal roku 1968 $éfredaktor docent Zdenék
Malek, srdcaf a velky nadsenec. Uz historicky se
traduje jeho heslo, jez hlasa: ,Fysikové nejen pro
sebe, ale snad i k uZitku pracovnikt pribuznych
obord ucinili béhem roku 1968 pokus pretvorit si
tento ¢asopis po obsahové i formdini strdnce v Zivé
a potrebné periodikum, které by plnilo nejméné
dvé ulohy najednou, a to ulohu informdtora dob-
ré odborné urovné, jenz si pfitom zaklddd na tom,
Ze se vyjadruje srozumitelné, a ulohu prostrednika
a mluvciho, ktery se uchdzi o diveéru pracovnikd,
jimz nenilhostejnd ani fysika, ani budoucnost této
zemé.”

Osud a dalsi sméfovani ¢asopisu mu lezely
na srdci a bylo to znat. Casopis doslova kvetl
a podatilo se mu nadchnout nejen fyziky, ale ne-
nasilné zaujmout i Sirsi okruh ¢tenafd. Zplsob,
jakym Zdenék Malek ¢asopisu vtiskl jeho novou
tvar a dalsi atraktivni prispévky, pomérné jasné
nastolil i jeho dalsi orientaci.

Casopis byl tehdy ,¢eskoslovensky” a ¢es-
koslovenskym zlstal i po rozdéleni nasi vlasti.

Zachovani stavajici spolupréace se slovenskymi
autory bylo pro redakci ¢asopisu velmi dllezité,
atakinadale mizete v kazdém jeho ¢isle nalézt
¢lanky ze ,slovenské strany”. Ceskoslovensky
¢asopis pro fyziku je na Slovensku pravidelné
distribuovan a neutucha ani snaha o spolupraci
naptiklad se slovenskymi univerzitami.

A jaké to je — pracovat pro ¢asopis? Za mé je
to jednoznacné predevsim poslani. Je to pra-
ce, kterd s koncem pracovni doby nekon¢i. To
proto, Ze konec pracovni doby neznd. Redaktor
nad ,svym” ¢asopisem rozjimda neustéale. Nad
prispévky, které navrhl a zpracoval, i nad témi
budoucimi. | j& nad tim ¢asto pfemyslim - to
kdyz komunikuji s autory, pfipravuji grafické
podklady nebo mnohdy jiz v ¢asové tisni pracuji
na zavére¢nych korekturach. A také kdyz zpra-
covavam své rozhovory. ,Vybrala jsem zajima-
vého védce, zeptala jsem se na to podstatné a du-
lezité a neuniklo mi snad néco?” bézi mi hlavou,
kdyz davdm rozhovoru jeho vyslednou tvafr.
A pokazdé mé tak trosku prekvapi - a musim
pfiznat, Ze mile, jak se ze stranek plnych pismen
pomalu rodi pfitazlivy text. A kdyz mi obcas pfi
autorské korektufe osloveny védec prozradi, ze
si az pfi ¢teni ,vlastniho” rozhovoru znovu uvé-
domil, pro¢ tu védu vlastné déla... tak to pohla-
di. A pak kdyz vy, ¢tenafi, chvilite.

Kdyz jsem poprvé posilala svdj rozhovor
do Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku (2016),
byl to pro mé vyznamny krok. A pak znovu - to
kdyz jsem v srdci védy na Fyzikdlnim dstavu AV
zacala pracovat. Moznost pfiblizit praci védct
a jejich vysledky nam vsem povazuji za velmi
dllezité. Mozna si feknete — pro¢? Vzdyt oni
své vysledky v médiich publikuji sami. To ur¢ité
ano, ale ja bych moc rada srozumitelné pfiblizi-
la jejich praci a vysledky Sirsi vefejnosti, protoze
povazuji za dllezité, aby se kazdy ¢lovék mohl
dozvédét, jakymi ukoly se védci zabyvaji a jaky
prospéch z jejich objevi mame my vsichni.

Dovolim si toto zamysleni zakoncit vétou
svého kolegy z Upické hvézdarny, ktery mi ne-
déavno psal: A, byl tu listonos, bézim do schrdnky,
neb prdvé dorazila moje dusevni potrava.” A to je
pro nas v redakci to nejvic... kdyz se nam toto
podafi a vy nds Casopis ctete. A kdyz nam to
date védét.

Jana Zddrskd
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Aktuality

obelova cena za objev
supermasivni cerne diry

ve stredu Mlécné drahy

Michal Bursa

Astronomicky Gstav AV CR, v. v. 1., Fricova 298 25165 Ondrejov; michal.bursa@asu.cas.cz

Pfi pozorovani galaxii v bliz§im okoli MIé¢né drahy
zjistili astronomové uz poc¢atkem 20. stoleti, ze mald
&4st z nich vykazuje zvlastni charakteristiky. Slo prede-
v§im o pozorovani Sirokych emisnich ¢ar ve spektrech je-
jich centralnich oblasti [1] a téZ o objev vytrysku z centra
galaxie M87 [2]. Po vélce se zacala rychle rozvijet radiova
astronomie a ukazalo se, Ze mnoho z pozorovanych sil-
nych radiovych zdrojt jsou pravé tyto zvlastni galaxie.
V roce 1963 se v pripadé aktivni galaxie 3C 273 ukdzalo
[4], ze pokud ma byt 10x vzdalenéjsi, jak vyplyvalo z mé-
feni kosmologického ¢erveného spektralniho posuvu,
musi jeji jadro produkovat 100x vice energie nez ostatni
do té doby znadmé a aktivni galaxie (jak se tato zvlastni
tfida mezitim zacala nazyvat). Na svété byl prvni kva-
sar a bylo zfejmé, Ze takové mnozstvi energie nemohou
vyprodukovat jen obycejné hvézdy. O rok pozdéji prisli
Edwin Salpeter [5] a Yakov Zeldovich [6] s domnénkou,
ze motorem kvasard miize byt akrece plynu supermasiv-
ni ¢ernou dirou. Astronomové postupné dospéli k zavé-
ru, ze nejen aktivni galaxie maji ve svém stfedu ¢ernou
diru o hmotnosti, ktera se po¢ita na miliony ¢i miliardy
hmotnosti Slunce, ale ze podobné hmotnou ¢ernou diru
ma témér kazda galaxie, pficemz vétsina z nich nema
pro tu svoji dost hmoty pro akreci a nejsou tedy aktivni.
Odtud byl jiz jen krok k otdzce, zda je i v srdci nasi ga-
laxie — Mlé¢né drahy - supermasivni ¢erna dira a jak je
hmotnd. Vzhledem k tomu, Ze MIé¢na draha je veskrze
priimérnou galaxii, potvrzeni pfitomnosti supermasivni
¢erné diry by zaroven bylo podptirnym argumentem pro
to, Ze to tak chodi i v ostatnich galaxiich.

Obr. 1 Andrea Ghezova a Reinhard Genzel.

Kli¢em k prokdzani, ze se ve sttedu Galaxie nachd-
zi ¢erna dira, resp. velmi kompaktni objekt, je ukézat,
Ze je tam ve velmi malém objemu nahromadéno velké
mnozstvi hmoty. V roce 1974 publikovali Bruce Ba-
lick a Robert Brown [7] objev jasného radiového zdro-
je leziciho priblizné v galaktickém stfedu, ktery byl
kompaktnéjsi nez 0,1 ahlové vtefiny, coz bylo nejvyssi
mozné thlové rozliSeni pouzitého radioteleskopu. Bé-
hem osmdesatych let se zacalo ukazovat, Ze ve sttedu
Galaxie se musi nachdzet mnohem vice hmoty, nez je
mozné vysvétlit jen pritomnosti hvézd a volného ply-
nu. Nicméné rozli$eni radiovych méfeni neumoznova-
lo presnéjsi urceni velikosti oblasti, v niZ je tato hmota
koncentrovana.

Hledani ve sttedu Mlééné drahy

Na pocatku devadesatych let bylo z pozorovani zfejmé, ze
at se ve stfedu Mlé¢né drahy nachdzi cokoli, musi to byt
téleso, které jen velice malo zafi. Jedna ze zvaZovanych
variant byla, Ze se tam soustfedi mrtvé vyhaslé hvézdy.
A nejlepsi zptisob, jak se presvéd<it o pravém stavu véci, je
podivat se tam dalekohledem, ktery disponuje dostatec-
nym thlovym rozli$enim, coz je v tomto pripadé méné
nez zhruba desetina Ghlové vtefiny - ale o tom pozdéji.
Zhruba v této dobé se dvé skupiny astronomu chopily
ptilezitosti a navrhly pozorovaci program sledovani po-
hybti hvézd v bezprostiedni blizkosti galaktického stre-
du. Byla to némecka skupina z Institutu Maxe Plancka
vedend Reinhardem Genzelem a americka skupina z Ka-
lifornské univerzity vedena Andreou Ghezovou (obr. 1).

Obé¢ skupiny predpokladaly, ze pokud se jim podari
co nejblize stfedu Galaxie najit a rozlisit néjaké hvézdy,
potom by mohly jejich pravidelnym pozorovinim za-
znamenat postupné zmény jejich poloh. Pokud se ve stfe-
du galaxie nachazi hmotny objekt, mély by tyto hvézdy
byt na vazané orbité okolo néj a pomoci Keplerova za-
kona o poloosach a obéznych dobich by mélo byt mozné
uréit jeho hmotnost. Navic nejmensi vzdalenost, na ja-
kou se hvézdy priblizi k ohnisku (vzdalenost pericent-
ra), urci horni mez na velikost tohoto centrdlniho télesa.

K tomu se rozhodly pouzit nejvétsi pozemské da-
lekohledy, jaké byly k dispozici. Volba americké sku-
piny byla jasnd, nebot na havajské sopce Mauna Kea
byla v roce 1993 uvedena do provozu dvojice Kecko-
vych dalekohledtt o priméru primarniho zrcadla
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Ubihajici elektrony v tokamacich
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prispevek Kk jejich reseni
Jan Mlynai'?, Jakub Caloud'?, Ondfej Ficker"?, Eva Macut3ova', Jaroslav Cefovsky'2

"stav fyziky plazmatu AV CR, v. v.1,, Za Slovankou 1782/3, 182 00 Praha 8; mlynar@ipp.cas.cz
2Fakulta jadernd a fyzikalng inZenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Biehova 78/7, 115 19 Praha 1

Vlyzkum fyziky ubihajicich elektron(i se v poslednich letech stal jednou z prioritnich oblasti vyzkumu

na tokamacich. V ramci konsorcia EUROfusion, které koordinuje vyzkum termojaderné flze v Evropé, byl
nas tym na tokamaku COMPASS v Ustavu fyziky plazmatu AV CR, v. v. i., pfed 3esti lety vyzvan k zafazeni
studia ubihajicich elektron( do experimentalniho programu. Tento ¢lanek shrnuje fyzikalni motivaci

k uvedenému vyzkumu, dosazené znalosti a také hlavni vysledky, kterymi v tomto sméru nas tym
prispiva k jist&jSimu zvladnuti termojaderného provozu prvnich flznich reaktor(, véetné zafizeni ITER.

D nes uz malokdo pochybuje o tom, Ze usili o zvlad-
nuti fizené termojaderné fize je béhem na dlou-

mezinarodniho fazniho zatfizeni ITER, a tedy moh-
la zacit i kompletace samotného reaktoru. Zatimco

by mély velmi zvolna a opatrné zacit v roce 2025),
z hlediska inZenyrii probihd asi nejzajimavéjsi pra-
ce pravé nyni. Vzhledem k néro¢né schvalovaci pro-
cedufre (jaderné licenci pro provoz reaktoru) nebude

vnitini civka poloidalniho magnetického pole
(primarni vinuti transformatoru)

poloidalni magnetické pole vnéjii civky poloidalniho pole

(kontrola polohy a tvaru plazmatu)

civky toroidalniho

magnetického pole
toroidalni

magnetické pole

vysledné Sroubovicové pole

elektricky proud v plazmatu
(sekundarni vinuti transformatoru)

Obr. 1 Principialni schéma tokamaku s vyznacenymi magnetickymi civkami a poli (vzdy
v barvé dle zdroje). S laskavym svolenim konsorcia EUROfusion. Dostupné z:
https://www.euro-fusion.org/news/detail/tokamak-principle/

hou trat. Leto$ni rok je z tohoto hlediska vyznamny
tim, Ze byla ukoncena hruba stavba reaktorové haly

fyzikové nedockavé ¢ekaji na prvni experimenty (ty

navic mozné provadét experimenty jaderné faze (tj.
s izotopy tézkého vodiku) pred rokem 2035, experi-
menty budou do té doby probihat vyhradné v nere-
aktivnim horkém plazmatu, tj. bud v lehkém vodiku,
nebo v héliu.

ITER bude dosud nejvétsim fiznim experimentem
s plazmatem udrzovanym v magnetickém poli, s celko-
vym objemem plazmatu piiblizné 830 m>. ITER pat¥i
mezi zafizeni typu tokamak, ve kterém je magnetic-
ké pole konfigurovano osové (rotacné) symetrickym
usporddanim civek v kombinaci s polem elektrické-
ho proudu ve smy¢ce plazmatu, viz obr. 1. Zékladni
metodou udrzovani proudu v plazmatu je indukee,
tj. zména proudu v centrdlnim solenoidu (tokamak je
proto Casto ptirovnavan k transformatoru), proud je
ovSem mozné udrzovat i neinduktivné (napfiklad elek-
tromagnetickym vlnénim), nemalou roli miize hrat
i tzv. samoindukovany proud zptsobeny diamagne-
tickymi drifty ¢astic v toroidalnim sméru. Elektrické
proudy v plazmatu ITER maji dosahovat hodnot az ko-
lem 15 MA. O to horsi jsou pro ITER disrupce plazma-
tu, které jsou jednou z nejvaznéjsich komplikaci pro-
vozu tokamaki obecné. Pfi disrupci dojde k nahlému
ukonceni plazmatického vyboje nestabilitou plazmatu,
a tedy k preruseni toku elektrického proudu v plazma-
tu. Dusledkem jsou rychlé zmény magnetického pole,
které findlné vedou ve vodivych strukturach tokama-
ku (v civkach, ve vakuové nadobé) k velkym razovym
silam. Vedle toho v diisledku vyhasnuti plazmatu na-
hle vzroste toroidalni elektrické pole indukované cen-
tralnim solenoidem, coz mutize vést ke vzniku svazku
elektront urychlovanych v toroiddlnim sméru. Moz-
nost vzniku téchto tzv. ubihajicich elektronii je dalsi
velmi nevitanou komplikaci provozu, protoze ener-
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Gravitacni data pro geoaplikace

Jaroslav Kloko¢nik'
Astronomicky Gstav AV CR, v. v. i, Fricova 298, 251 65 Ondiejov; jaroslav.klokocnik@asu.cas.cz

Pracujeme s gravitacnimi aspekty (deskriptory): tihovymi anomaliemi/poruchami, Marussiho
tenzorem druhych derivaci poruchového potencialu, gravitacnimi invarianty a jejich specifickym
pomérem, Uhly napéti a s virtualnimi deformacemi. Testovali jsme je na znamych a velmi rozmanitych
geologickych atvarech. Poté jsme extrapolovali do méné znamych oblasti. Objevili jsme dvé
kandidatky na subglacialni sopky ve vychodni Antarktidé, tfi subglacialni jezera a jednu jezerni
panev pobliz a prispéli jsme k diskusi 0 mozném obrovském impaktnim krateru ve Wilkesové zemi.
Ovérili jsme nékolik paleojezer na Saharé a navrhli jedno zatim neznamé v zapadnim Egypté

pod tlustymi vrstvami pisku. Pomohli jsme ovéfit nové objevené subglacialni kratery v Gronsku,
podporili existenci hypotetického krateru v Indickém oceanu, sibifského krateru Kotuykanskaja

a dalSich. Korelovali jsme ucesané uhly napéti s nalezisti ropy a plyn nebo podzemni vody.

drojem gravitace je hmota - v pfipadé Zemé prede-
v$im ,horniny“. Atmosféra je sice také hmotna, ale
v porovnani s horninami je zanedbatelna; o vodé a oced-
nech se to uz vsak fici nedd. Horniny jsou z raznych
davodu na rdznych mistech rtizné husté. Tyto hustotni
variace vyvolavaji variace gravitace, resp. tize. Témto
odchylkdm fikame gravita¢ni (tthové) anomalie.
Gravita¢ni anomadlie Ag vypovidaji o rozdilech
v hustotach pod zemskym povrchem. Geofyzika, geo-
dézie a dalsi obory takové anomalie proméfuji a snazi
se odhadnout, co je hlavni pfi¢inou jejich vzniku.
Kdy?z si ¢lovék predstavi nasi planetu Zemi a jak
se slozeni hornin méni s hloubkou, mtze usoudit, Ze
k maximalnim hustotnim rozdilim dochazi blizko po-
vrchu Zemé. V hloubkach desitek a stovek kilometra
jsou jiz horniny tak extrémné stlacené, Ze k velkym
hustotnim rozdilim nedochdzi, az na pribézné zvy-
$ovani hustoty materidlu s nartstajici hloubkou. Jak
ale z méfeni globalniho gravita¢niho pole na druzicich
ziskat informaci o zméndch hustoty blizko povrchu
Zemé? K tomu je tieba zobrazit ne samotné gravita¢ni
pole, ale jeho rozdily pti posunu z jednoho mista povr-
chu na druhé. Témto rozdilim se fika prvni derivace
nebo také gradient (rozdil) gravita¢niho pole (presnéji
gravita¢niho potencidlu v radidlnim sméru) - to jsou
ony Ag. Protoze gravita¢ni pole je velmi robustnia jeho
zdrojem je cela Zemé, tak abychom zvyraznili opravdu
jen ty rozdily, které souviseji se zménami hustoty u po-
vrchu, je vhodné vynést rozdily rozdili - tedy druhou
derivaci gravita¢niho potencidlu. Tyto parametry, tedy

1 Ackoli je podepsan jen jeden autor, jde o kolektivni praci,
které se riiznou mérou a v riiznou dobu za poslednich asi
deset let zucastnili J. Kostelecky, A. Bezdék, J. Kalvoda,
C. A. Wagner, R. Floberghagen, C. K. Shum, V. Cilek, G. Kle-
tetschka, J. Sebera, L. Eppelbaum, I. Pesek, J. Mizera, Ch.
Gruber, P. Novak, J. Vondrék a dalsi. Toto popularné-ve-
decké sdéleni je jen kompilaci z nasich praci niZe citovanych
a v podstaté sleduje obsah nasi nové knihy [1], neddvno po-
kiténé v MU AV CR a CAS (v tomto ¢isle je k tomu samo-
statnd zprava). Zde jde samoziejmé jen o malou ochutnavku.

Gravimetr (CG-5 od firmy Scintrex) pro méfeni tize.

druhé derivace gravita¢niho pole, vytvareji Marussi-
ho tenzor [2].

K pfimému méfeni druhych derivaci poruchového
potencialu, tj. slozek Marussiho tenzoru, se pouzivaji
gravita¢ni gradientometry (gravita¢ni torzni véhy) [3].
Na Zemi ovem trpély Sumem [4]. Nastésti diky tech-
nologickému pokroku mohou dnes létat na letadlech
[5] a gradientometr (gradiometr) jako diferencidlni
mikroakcelerometr byl také umistén a pét let uspésné
métil na druzici ESA GOCE [6, 7]. Akronym GOCE
znamena Gravity and Steady-State Ocean Circulation
Explorer. Mise GOCE ptinesla fadové zlepSeni nasich
dosavadnich znalosti o gravitatnim poli Zemé, pokud
jde o presnost i rozliSovaci schopnost [8].

Nas$ zdjem o vyuziti vysledktt mise GOCE k rozpo-
znani zajimavosti skrytych pod zemskym povrchem
zacal v dobé predletové pripravy projektu a pokracoval
mj. ndvrhem na optimalni vybér drahy GOCE, ktery
byl pfijat a realizovan v zavéru mise [9, 10]. Autor se
seznamil s vedoucim projektu Runem Floberghagenem
(tehdy ESA ESRIN) a na vyzvu ESA ptipravil navrh
vyuziti méfeni z GOCE [11]. Po udéleni grantu v ram-
ci PECS (ptidruzeni Ceské republiky k ESA) pracovala
nas$e skupina deset let na tom, co dnes shrnuje neddvno
publikovana kniha [1].
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Pravcicka brana v oblezeni
vyzkumniku

Zuzana Vafrilova
Muzeum mésta Usti nad Labem, Masarykova 1000/3, 400 01 Usti nad Labem

Kdo by neznal Pravtickou branu, turisticky nejnavitévovanéjsi misto Ceského Svycarska. Tento
monumentalni piskovcovy oblouk, ty€ici se nad promenadni Gabrielinou stezkou, se stal nejen symbolem
relativné neddvno zaloZzeného narodniho parku (prave letos slaviciho kulaté 20. vyroci), ale i tichym
svédkem dlouhé historie lidstva. A ,zaZil” také mnohé dramatické pfirodni udalosti, které zasadnim
zpusobem pretvorily a zformovaly pred statisici lety zdejSi piskovcovou krajinu. Stejné jako zaklad
vétSiny skalnich Utvar( se totiz PravCicka brana zacala tvofit v dobé pleistocénu, pravdépodobné

bé&hem posledniho glacidlu, plsobenim erozivnich proces( spolu se selektivnim odnosem materidlu.

ektonickd stavba piskovct, kterd je v tomto pripa-

dé reprezentovana ustupujicim okrajem strukturni
plosiny rozbrazdénym systémem soubéznych puklin,
umoznila vytvofeni pfes sto metrt dlouhého vybéz-
ku defilé Ktidelnich stén a stala se zakladnim pfedpo-
kladem pro tvorbu a vyvoj Pravéické brany. Ta vzni-
kala na bdazi uzkého skalniho ostrohu (tzv. skalni zdi)
s oboustrannymi previsy. Skalni masiv byl perforovan
a dochazelo k roz$ifovani vzniklého otvoru; brana
se postupné formovala opaddvanim bloku a skalnich
$upin podél obloukovitych puklin za spoluptisobeni
eroze a zvétravani v zavislosti na rozlozeni vnitiniho
tlakového pole az do dnesni podoby [1, 2]. Z hlediska
dosavadniho geomorfologického vyvoje (podle znaku

uvadénych The Natural Arch and Bridge Society [3])
nélezi Prav¢icka brana ke zralym formam a nachdzi se
ve druhé poloviné své existence. S rozpétim 26,5 metru
a vy$kou oblouku 16 metru se stala nejvétsi piskovco-
vou skalni branou v Evropé.

svo

Pod dozorem ochranart

Pocatek formalni ochrany Pravcické brany spada do Se-
desatych let minulého stoleti, kdy bylo skalni téleso
a jeho bezprostfedni okoli vyhlaseno chranénym pii-
rodnim vytvorem (CHPV). Je$té do pocatku let osm-
desatych se turisté mohli prochdzet po samotném ob-
louku skalni brany. V roce 1982 byl v§ak vrchol brany
uzavien z divodu vyrazného ,oslapu® povrchu. Nad-

Obr. 1 Uzky piskovcovy ostroh sledujici pfevazujici tektonické linie ve sméru SV-JZ s Pravéickou branou (letecky snimek).
Foto: P.J. Juracka
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Nathan Goodfriend', Juraj Sladek'?, Miroslava Flimelova',
WIladimir Marine', Inam Mirza', Nadezhda M. Bulgakova'
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Tento ¢lanek predstavuje stru¢ny vhled do soucasného stavu dostupnych laserovych systémd, které
v ramci centra HiLASE slouZi ke studiu zakladnich i pokrocilych aspekt( interakce laserového zareni

s latkou. Vyzkum v této oblasti je organizovan predevsim v ramci projektu BIATRI (,Pokrocila tvorba
funk¢nich materidl(: Od mono- k BI- A TRI-chromatické excitaci s tvarovanymi laserovymi impulzy”)[1].

trategickym cilem projektu BIATRI je prozkou-

mat nové moznosti vyvoje materiald, navrhnout
materiély, které budou mit jedineéné Vlastnosti, a najit
rového svétla s riznymi materidly. Klicovou roli v ex-
perimentech BIATRI hraje horké plazma. To vytvari
extrémni podminky zahtivani, kterych je obtizné do-
sahnout jinymi prostfedky. V ramci vyzkumu je pld-
novano pouzit jak monochromatické svétlo se speci-
fickymi podminkami fokusace, tak i kombinaci dvou
nebo tfi paprskil s raznymi vinovymi délkami. Prv-
nim impulzem dosdhneme generace volnych elektront
z ozafeného materidlu, které pak umozni G¢innou ab-
sorpci fotont z dal$ich impulza (druhy a tfeti impulz).
Planované experimenty jsou soucasti rozsahlého pro-
jektu HiLASE CoE, ktery zastituje riiznorodou $kélu

experimentd s cilem dosahnout unikdtnich vysledka
v oblasti laserové védy [2].

1 Komercnilaserové systémy

V laserové laboratofi E3 jsou umistény tfi samostatné
komer¢ni laserové systémy a jeden laser, ktery byl vy-
vinut v centru HiLASE - laser PERLA C. Tato zafize-
ni ndm umoziuji studovat laserové interakéni procesy
v materidlech s riiznou dobou trvani impulzu (od 35 fs
do 5 ns) s dostupnymi vinovymi délkami v oblasti
stfedniIR (infracervena oblast) az UV (ultrafialova ob-
last). Diky variabilité délky impulzt miizeme efektivné
ridit tepelné efekty, které probihaji béhem mikroobra-
béni, zatimco moznost ménit vinovou délku dovoluje
kontrolovat fyzikdlni a chemické procesy vedouci k ex-
citaci v materidlu. Jak lze vidét v tabulce 1, paramet-

PHAROS PHAROS harmonické Astrella Astrella harmonické Excimerovy laser
HEENEE HE AN

délka impulzu 245 fs - 10 ps 245 fs - 10 ps

opakovaci frekvence 1 Hz-200 kHz 1 Hz - 200 kHz

0,5 (515 nm)"
2 0,25 (343 nm)”
0,125 (257 nm)"

maximalni energie
v impulzu (mJ)

vinova délka (nm) 1030 515, 343, 257
laserové médium Yb:KGW nelinearni krystaly
OPA - -

35fs >35fs
1 kHz 1 kHz 300 Hz
1,3 (157 nm)
. ~3,5 mJ (400 nm)* 7,0 (193 nm)
~1,5mJ (343 nm)* 8,5 (248 nm)
0,3 (337 nm)
800 400, 267 157,193, 248, 337
Ti:safir nelinedrni krystaly F,, ArF, KrF, N,
viz sekce 2.2 - -

" Pti vstupni energii 1 mJ, opakovaci frekvenci 2 kHz a délce impulzu 245 fs

*Pti vstupni energii 7 mJ, opakovaci frekvenci 1 kHz a délce impulzu 35 fs

Tab. 1 Specifikace pro komer¢ni laserové systémy
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LInearita a relativita

Jana Musilova, Tomas Tyc

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotlaiska 2, 61137 Brno;
janam@physics.muni.cz, tomtyc@physics.muni.cz

Na prikladu z oblasti specidlni teorie relativity ukazuje pfispévek pfirozeny vztah aparatu linearni
algebry k fyzikalnim teoriim. Pfedklada elementarni postup pfi odvozeni tzv. specidlni Lorentzovy
transformace na drovni vstupniho kursu obecné fyziky v univerzitnim studiu fyzikalnich, resp.
technickych obor(l a ukazuje, Ze k tomu zcela staci pochopeni pojmu linedrniho zobrazeni

a zvladnuti rutinnich maticovych operaci. Na problémech souvisejicich s pojmy soucasnosti

a soumistnosti, tzv. kontrakce délek a dilatace ¢asu ukazuje efektivnost primé aplikace Lorentzovy

transformace oproti obvyklym, takzvané ,nazornym” Gvaham, které ji nevyuzivaji.

Uvodem - linearita a fyzikalni zakony

Vétsinu fyzikélnich zdkond Ize formulovat matema-
ticky, pomoci vztaht mezi raznymi fyzikalnimi veli-
¢inami. Mnoho takovych vztahi je linedrnich, z téch
zdkladnich dokonce vétsina — zminime naptiklad dru-
hy Newtonav zdkon, linedrné spojujici silu a ji vyvolané
zrychleni, Maxwellovy rovnice linedrné spojujici ¢aso-
vé a prostorové derivace elektromagnetickych poli, déle
vlnovou rovnici pro $ifeni vln s nepfili§ velkou ampli-
tudou, kterd vyjadiuje linedrni vztah mezi druhymi
¢asovymi a prostorovymi derivacemi vlnové funkce,
nebo Schrédingerovu rovnici v kvantové mechanice.
Linearni vztahy ale najdeme také tfeba pfi transfor-
macich vektorovych a tenzorovych fyzikélnich veli¢in
pii pfechodu mezi bazemi, pfi rozkladu svétla v optic-
kém vlakné do jednotlivych médt vldkna a v fadé dal-
$ich situaci. Takovymi vztahy se zabyva linearni alge-
bra, krdsna oblast matematiky, kterd nachazi rozsahlé
uplatnéni ve vSech oblastech fyziky - od ryze teoretické
ptes aplikovanou fyziku az po inZenyrskou praxi.

Je pozoruhodné, Ze nékdy lze ze samotného predpo-
kladu, ze mezi néjakymi fyzikalnimi veli¢inami je li-
nedrni vztah, ziskat fadu zajimavych vysledkd. V dnes-
nim prispévku si to ukdzeme na ptikladu specidlni
teorie relativity, kdy z predpokladu linearity vztaht
mezi ¢asoprostorovymi souradnicemi uréité udalos-
ti v rtiznych vztaznych soustavach spolu s postulatem
o konstantni rychlosti svétla mizeme jednoduse do-
spét k Lorentzové transformaci, relativité soucasnosti
a dal$im pozoruhodnym relativistickym jevim.

V dal$im predpokldddme, Ze Ctendf je obeznamen
se zaklady linedrni algebry a maticovym po¢tem. Proto
upustime od jejich rekapitulace.

Relativita: Princip stalé rychlosti svétla

a symetrie Casoprostoru

Rekapitulaci potfebného fyzikalniho zékladu se v8ak
vyhybat nebudeme s cilem pozdéji zdtiraznit pfimou
navaznost na aparat linearni algebry. Specialni teo-
rie relativity stoji na tzv. principu stdlé rychlosti svétla,
za jehoZ experimentalni vychodisko lze povazovat Mi-
chelsontiv a Morleytiv pokus (1887):

Svétlo se ve vakuu $ifi ve vSech inercidlnich vztaznych
soustavach stejnou rychlosti.

Z didaktickych divodu podotknéme, Ze rychlosti
svétla se vétsinou rozumi skalarni veli¢ina predstavujici
velikost rychlosti, nikoli tedy vektor. Hodnota rychlosti
svétla ve vakuu je jednou z univerzalnich konstant a je
stanovena definitoricky pfesné, ¢ = 299 792 458 ms™".
Rychlost svétla je zaroven mezni rychlosti — Zadné té-
leso se nemuze pohybovat rychleji, vétsi rychlosti se
nemuze prendset ani energie ¢i informace (je minén
pohyb téles v prostoru). V dal$im budeme vztazné sou-
stavy pokladat za inercialni.

Princip vypada velmi jednoduse. Jak jej vSak pre-
vést do ,,fe¢i matematiky®, tj. vyjadrit jej v souvislosti
s pojmem uddlost, ktery predstavuje ¢tvefici sourad-
nic U...(t,x,y,2)5... ', x", ¥, 2')¢ v dané vztazné
soustavé S, resp. S', kde t je ¢as a x, y, z jsou kartéz-
ské souradnice? Takova ,matematizace” se opira o po-
jem invariantu: v klasické mechanice je invariantem
(tj. veli¢inou vyjadfenou pomoci charakteristik uda-
losti) ¢asovy interval mezi dvéma udalostmi Uj, U,,
tj. t, —t, =t, —t;. (Z toho v klasické mechanice napti-
klad vyplyva, Ze dvé udalosti, které probéhly soucasné
v jedné vztazné soustavé, probéhly soucasné ve vSech
vztaznych soustavach, bez ohledu na misto. V teorii re-
lativity diky principu stalé rychlosti svétla ovsem toto
tvrzeni neplati - hovofime o relativnosti souc¢asnosti.)

Relativnost soucasnosti jako dusledek principu sta-
1é rychlosti svétla Ize kvalitativné ukdzat na jednodu-

Obr. 1 K pojmu relativnost soucasnosti.
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0 ¢em psal Cs. ¢as. fyz.
pred 50 lety v roce 1970

vybral Jan Valenta

Jubilejni, dvacaty ro¢nik zlutého ¢asopisu mél jiz zabéhnutou novou podobu, kterou mu v roce
1968 po svém nastupu vtiskl novy vedouci redaktor Zdenék Malek. Doba zacinajici normalizace
nebyla pfiliS radostnad, jak mizZzeme Cist mezi fadky. Z celého rocniku, ktery pred pllistoletim
zahrnoval 704 stran formatu B5, vybirame nékolik ukazek s presahem do dnesnich dnd.

Cs. ¢as. fyz. A 20, 105 (1970) / Appendix
Novorocni otazky

K otazkdm po smyslu naseho usilovani, které jsme si
kladli pod stejnym ndzvem této redakéni poznamky
loni v lednu /1/, ptinesl uplynuly rok sice nékteré od-
povédi, avSak soucasné polozil otdzky nové. Ta, kterd
se tykala podpory Ceskoslovenského ¢asopisu pro fy-
siku (A) se strany ¢tendfd se vSak resila az na prahu
leto$niho jubilejniho dvacatého ro¢niku. Vysledek ne-
vypada $patné: Vice nez sto dalSich ¢lenti Fysikalnich
védeckych-sekei JCMF a JSMEF se prihlasilo k odbéru
Casopisu, a tak se vstupem do nového ro¢niku se stdva
pro obé sekce ¢asopisem ¢lenskym.

Délat ¢asopis pro resonujici ¢tenafe nent jisté §patny
pocit. Pro ty, ktefi se mu v minulych dvou letech snazili
najit novou tvar, ptijatelnou pro vétsinu nasich fysika, je
to pocit srovnatelny se situaci, kdy se ptizdlouhavém ex-
perimentu prvniho pfedbézného positivniho vysledku
dosahlo, zatimco v hornilaboratofi prasklo topné potru-
bi. Bude mozno presto pokracovat a vysledky potvrdit?

Moznost délat prijatelny fysikalni ¢asopis, ktery
jsou kolegové ochotni dokonce snad povazovat za sviyj,
je podminéna fadou predpokladi. Jeden trivialni spo-
¢iva v existenci obce autorské a obce Ctendiské. Pro-
toze v8ech téch, ktefi ¢tou Cesky a slovensky o fysice,
je jenom vesnicka, nezbyva, nez aby jeji ob¢ané byli
ochotni v téchto jazycich psat to, co ostatni jsou ochot-
ni ¢ist. Porovname-li po¢ty nevyprosenych prispévki
do jednotlivych oddila ¢asopisu s ¢tendfskym zdjmem
o tyto oddily, vychdzi imérnost neptimd. Nedala by se
zménit na prfimou?

Koncepci a napln ¢asopisu se pokouselo prozatim
hledat jen nékolik fysiku. Jejich omezena zku$enost,
obor z4jmi a meze jejich invence urcuji prirozené do-
savadni profil ¢asopisu. Bylo by mozno ziskat nové
naméty od ostatnich a navic i od pfislusniki jinych
profesi, ktefi fysikdlni metody a vysledky ve své praci
pottebuji a pro néz se snazime ¢asopis také délat?

Omezené moznosti a zalostné podminky polygrafie
donutily nakladatelstvi Academia snizit vSéem Casopi-
stim Akademie pro leto$ni rok do¢asné rozsah; prodej-

ni korunové cena vsak zustava zachovana. V ptipadé
Cs. ¢as. fys. (A) je nyni limit 104 stran knihtisku a 8
stran ofsetu na ¢islo. Podafi se béhem tohoto roku na-
kladatelstvi zajistit chybéjici kapacitu a vratit se k pt-
vodnimu rozsahu?

Podobné, jako je mnohem snazdi otazky klast, nez
na né odpovidat, je mnohem leh¢i udalostem ptihli-
zet, nez do jejich vyvoje zasahovat. V duvére, Ze vak
je lepsi otazky alespon klast a bedlivé prihlizet, nez
jenom vyckavat, Vam redakce predklada prvni ¢islo
20. ro¢niku s prosbou, abyste alespon do tohoto ¢aso-
pisu t¢inné zasahovali, a preje Vam, aby se Vam jesté
v tomto roce podarilo dosdhnout uskute¢néni vsech
dulezitych prani.

Zdenék Mdlek
/1/ Cs. &as. fys. A 19 (1969), 134
Doslo 19. 1. 1970.

Cs. ¢as. fyz. A 20,189 (1970)
/ Otazky a nazory

Prehled typovych
zkusebnich otazek pro
aspiranty-fysiky

1. Mechanika

Céstice se pohybuje v potencidlovém poli V() = e "/r'2.
a) Ukazte, Ze fe$eni této ulohy nemad zadny vztah k va-

zebné energii deuteronu.
b) Objasnéte asymptotické chovanifesenipro 12 — co.

2. Elementdrni cdstice

Vyjmenujte vSechny doposud neobjevené elementér-
ni ¢astice a uvedte jejich hmotnost, naboj, spin, isoto-
picky spin, podivnost a pfi¢iny, pro¢ nebyly doposud
objeveny.

3. Kvantovd teorie
Napiste Schrodingerovu rovnici popisujici studenta
studujiciho fysiku elementarnich ¢astic. Ziskate tak
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KONANE RokU 2020 v PrRAZE
ZA CASU CovibU

Jan Valenta
Matematicko-fyzikalni fakulta, Katedra chemické fyziky a optiky, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, 12116 Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz

Dvacata konference v roce 2020 — numerologové by jisté zajasali nad takovym souborem dvacitek.
Co by asi pfedpovédéli? Pokud by hadali, Ze to bude konference zna¢né netradicni, méli by pravdu.

Se’rie konferenci ¢eskych a slovenskych (na pocatku
Ceskoslovenskych) fyzika (KCSF) ma v soucasnosti
za cil udrzet dfivéjsi nadstandardni vztahy nebo ales-
pon povédomi o déni v téchto dvou narodnich komu-
nitdch védct. Miizeme se tazat, zda to ma jesté vyznam
v dobé, kdy tlak na specializaci a védeckou vykonnost
nas nuti pragmaticky navazovat spoluprace, které jsou
vyhodné bez ohledu (téméf) na geografickou polohu
na zemékouli? Na strankach tohoto ¢asopisu, kde se
snazime plnit podobnou ulohu jako tato konference,
musi byt nase odpovéd pochopitelné kladna.

Na webové strance konference byly jeji cile vytce-
ny takto [1]: ,Konference si jiz tradicné klade za cil
sezndmit tclastniky s nejnovéjsim pokrokem zejména
v odvétvich fyzikdlnich véd, kterym se v Ceské republi-
ce a na Slovensku intenzivné vénujeme. Chceme posilit
také komunikaci fyzikii nap#ic obory a naptic generace-
mi. Pozornost bude vénovdna i vyuce fyziky a prezentaci
fyziky pro Sirokou vefejnost.“ Konference se tedy méla
otevtit vefejnosti vice, nez je obvyklé. Druhy a treti den
se mohli ucitelé stfednich a zékladnich $kol ucastnit

L

Obr. 1 Novy pavilon Impakt MFF UK na Pelc-Tyrolce v Hole-
Sovicich (Troji) v den zahdjeni konference.

Obr. 2 Posluchédrna N1 v okamziku uvedeni prvni prednasky
po slavnostnich projevech. Foto: T. Princ, MFF UK

po bezplatné registraci. Jeden vecer byl vénovan pred-
naskam zcela otevienym pro vefejnost (doc. F. Kun-
dracik: Tajomstvd fujary a pistaliek, prof. V. Matolin:
Vodik - palivo pro udrZitelnou energetiku).

KCSF se v posledni dobé ustalila na periodé tii let
a stiiddni mista setkdni na Slovensku a v Cechéch.
Minula konference se konala roku 2017 na Slovensku
v Presové [2] a predtim 2014 v Olomouci. Letos Ces-
ka fyzikdlni spole¢nost (CFS) v &ele s predsedou or-
ganiza¢niho vyboru doc. M. Cieslarem a predsedou
programového vyboru doc. J. Mlynafem se rozhod-
la uspotadat konferenci v Praze v tradi¢nim termi-
nu na zacatku zati (7.-10. 9.), pfed zahajenim vyuky
v zimnim semestru. Mistem setkani se stal novy pavi-
lon MFF UK zvany Impakt (obr. 1), kde je poslucharna
N1 s nejvétsi kapacitou na fakulté (obr. 2), a paralel-
ni sekce probihaly kousek vedle v zrekonstruovanych
poslucharnach T1 a T2. Pavilon Impakt byl postaven
v aredlu tzv. Matematicko-fyzikalniho u¢ilisté, které
vzniklo v Praze-Hole$ovicich v 70. letech 20. stoleti (za-
kladni kamen poloZen v prosinci 1968 [3]) a sidli zde
&ast MFF UK a FJFI CVUT (véetné $kolniho reaktoru
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Poselstvi pristim generacim

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

Reportaz ze slavnostniho setkani autor( védecké monografie nakladatelstvi Cambridge
Schollars Publishing Subglacial and underground structures detected from recent
gravito-topography data ). Klokocnika, . Kosteleckého, V. Cilka a A. Bezdéka

édecké badani byva casto dlouhodo-

bym procesem, nez se védec ¢i védecky
tym dobere konkrétniho vysledku. Zavrse-
nim pak mize byt publikovani badatelského
vysledku v ¢asopise nebo jesté 1épe v kni-
ze. A téch ma profesor Jaroslav Klokoénik
(Astronomicky tstav AV CR) na svém konté
hned nékolik.

Kdyz jsme v roce 2018 v ramci setkani
Kosmologické sekce CAS kitili jednu z nich
- Gravitacni atlas Antarktidy (Springer) -,
vibec jsme netusili, Ze se pfi podobné prile-
zitosti setkame opét, a to velmi brzy. Netrva-
lo ani dva roky a dalsi kniha Jaroslava Klo-
ko¢nika a jeho spolupracovnikii je na svété.
Jednd se o monografii Subglacial and under-
ground structures detected from recent gravi-
to-topography data, jez byla vydana v Anglii
letos v ¢ervenci.

Asi neni pochyb o tom, Ze predavéani
védeckych poznatkd pristim generacim je
rozhodné jednim ze stézejnich ukolt sou-
¢asnych védcti. Pokracovani lidské civiliza-
ce neprobiha pouze prostfednictvim gent
a civiliza¢ni paméti, ale nedilnou soucasti

Publikace vznikla jako soubor popist
jednotlivych objektl s jednim spole¢nym
jmenovatelem - gravita¢nimi aspekty.

Publikace Subglacial and underground structures detected from recent gravito-topography data
umoznuje - na rozdil od védeckych ¢lankl zaméfenych Gzce monotematicky — nadhled a shrnuti.
Foto: F. Lomoz

lidského poznani jsou i odborné publika-
ce. Jaroslav Kloko¢nik k tomu dodéva: , Na-
psat knihu je vZdy zdvazek. Je to Zrout casu
a energie. Nejde jen o vlastni psant, ale i o to
viechno kolem. Sli jsme do toho vsichni dob-
rovolné a skvostné spolupracovali (V. Cilek,
J. Bezdék, ]. Kostelecky, J. Klokocnik). Za vy-
sledek jsem rdd, protoZe na rozdil od védec-
kych ¢lankii, zamérenych iizce monotema-
ticky, knizka umoznuje nadhled a shrnuti
- v$e do jednoho pytle pro pohodli ¢tendre.
Takze tam ctendf nalezne subglacidlni sop-
ky, jezera i krdter v Antarktidé a v Gronsku,
paleojezera na Sahare, nalezisté ropy a ply-
nu na riiznych mistech svéta stejné tak jako
nééim zvldstni impaktni krdtery na pevniné
i pod morfem, a to vse zaloZené na gravitac-
nich aspektech. To je na tom to nové.”

Publikace Subglacial and underground
structures detected from recent gravito-to-
pography data prof. Jaroslava Kloko¢nika,
védeckého pracovnika Astronomického
tstavu AV CR, a jeho kolegti Dr. V. Cilka,
prof. J. Kosteleckého a doc. A. Bezdéka je
originalni a na rozdil od odbornych ¢lan-
ka nepostrada osobni vhledy jednotlivych
spoluautori. ,Odborné ¢lanky prosté nestaci
a nékdy je dobré s urcitym odstupem shrnout
svoje myslenky a vysledky do vétsiho celku
a na vétsim prostoru vysvétlit to, co v odbor-
né prdci udélat nemiiZete, protoze jste tam
omezeni naptiklad poctem tddkii. A do ¢lan-
kit nepatti viastni pocity.“

Publikace vznikla jako soubor popisit
jednotlivych objekti s jednim spole¢nym
jmenovatelem, a to gravita¢nimi aspekty.
»Kdyz nad tim nyni premyslim, tak néjak
jsme na tu knizku zrdli, aZ jsme na ni do-
zrdli. Krouzeni kolem trvalo rok, nezbytné
utadovani bylo tinavné, ale samotny porod
byl pak uz pomérné rychly,“ dodava Jaroslav
Kloko¢nik.

A jak sam fikd, souhrn, jehoZ vysledkem
tato monografie je, ma rozsdhlé a hlubo-
ké historické pozadi: ,KdyzZ jsem byl v roce
1972 ptijat na Astronomicky tistav v On-
drejové, dostal jsem za tikol zpracovat po-
zorovdni umélych druZic pofizend mistni
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Tyden vedy na |aderce

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

Tydenni soustfedéni stfedoSkoldku na ,Jaderce” nabizi kazdému z nich Idkavou moZnost vyzkouset si

po Sest dni na vlastni k(zi védeckou praci ve skute¢ném vyzkumném prostoru. Cilem akce je dozvédét

se nové informace z oblasti pfirodnich a technickych véd a zazit na vlastni kdZi, jak védci doopravdy
pracuji a jak narocné to je. Soucasti programu jsou i exkurze na vrcholova védecka pracovisté v Praze.
Soustredéni je zakonfeno malou konferenci, kde stfedoSkolaci prezentuji vysledky vlastniho vyzkumu

a jejich usili je zavrSeno sbornikovym pfispévkem. Letos tato akce z dlivodu karantény neprobéhla, a tak si
pfipomenme tu lofiskou a téSme se na tu budouci v roce 2021 — nékteré véci prosté distancné délat nelze!

akulta jaderna a fyzikdlné inZenyrska

(FJFI) Ceského vysokého uceni technic-
kého (CVUT) s centrem na bfehu Vltavy je
prototypem tzv. vyzkumné fakulty. Kromé
vyuky se fakulta intenzivné vénuje také véde,
vyzkumu a néslednym aplikacim v technice,
mediciné, ekonomii, biologii, ekologii a dal-
$ich oborech. To je pro studenty vyznamnym
pfinosem, protoze si béhem svého studia
mohou vybrat hrani¢ni témata mezi moder-
ni védou a jejimi praktickymi aplikacemi.

FJFI se vénuje nejen stavajicim studen-
tim, ale i tém budoucim, jimz nabizi mnoho
zajimavych moznosti. Pokud bychom méli
nékteré z nich jmenovat, pak je to dozajista
nabidka $irokého spektra popularné zamé-
fenych predndsek pravé pro studenty stred-
nich $kol. Erudovani prednésejici po doho-
dé navstivi vybrané stfedni $koly a vénuji se
studenttim, ktefi se o ptirodni védy zajimaji.

Dalsi ze zajimavych ¢innosti je napiiklad
akce TCN aneb ,, Tudy cesta nevede, ale vy ji
najdete!, kterou poradaji studenti pro stu-
denty. Cilem tohoto setkani je prozkouma-
vat taje vysokoskolského pristupu k mate-
matice, pfirodnim védam a informatice, ale
i seznamit se s novymi kamarady, které tyto
védy bavi.

FJFI se vénuje nejen stavajicim studentdm,
ale i tém budoucim, kterym nabizi pfednasky,
exkurze a zajimavé projekty. Foto: Archiv FJFI

Ing. Vojtéch Svoboda (*1967) vystudoval Fa-
kultu jadernou a fyzikélné inzenyrskou CVUT
v Praze, v roce 2001 ziskal titul kandidata fy-
zikaIn&-matematickych véd (CSc.) na Ustavu
fyziky plazmatu AV CR. V letech 2006-2009 se
hlavni mérou podilel na reinstalaci tokamaku
Golem jako evropského vzdélavaciho centra
experimentdlni vyuky v oblasti termojaderné
faze na padé FJFI CVUT, od roku 2009 je jeho
hlavnim inzenyrem. V roce 2014-2015 ziskal
4x diplom ,Zlat4 kfidla“ za vyuku na FJFI CVUT
a v roce 2017 obdrzel medaili 3. stupné za pfi-
nos k rozvoji FJFI CVUT. Kromé své védecké
prace se vyznamnou mérou vénuje populari-
zaci védy (Noc védcu, Tyden védy FJFI).

Foto: J. Zddrskd

Jednou z dulezitych forem podpory za-
palenych stfedoskolskych studentt je na-
bidka navstévy vyukovych zafizeni pfimo
na FJFI. Studenti si béhem exkurze mohou
dukladné prohlédnout napriklad skolni re-
aktor VR-1 i s ukdzkou jeho provozu. Jedna
se o jedine¢nou prilezitost prohlédnout si,
jak takovy skute¢ny jaderny reaktor vypada
a jak se ridi.

Dal$im unikatnim pokusnym zafize-
nim, které FJFI provozuje jiz od roku 2007,
je tokamak Golem - zafizeni k ovladnu-
ti Fizené termojaderné fuze. Na tomto za-

fizeni je vedle védecké ¢innosti provozo-
vana také ¢innost vzdélavaci, kterd mimo
jiné spociva i v nabidce exkurzi pro stfedni
$koly. Studenti si jej proto za podpory ga-
ranta Ing. Vojtécha Svobody, CSc., mohou
dakladné prohlédnout a pod jeho vede-
nim sledovat nebo i iniciovat vlastni vyboj.
A Vojtéch Svoboda k tomu dodava: ,, Proto-
Ze termonukledrni fiize leckoho zajimd, ex-
kurzi probihd opravdu velké mnozstvi. Asi
nejvice atraktivni je vSak toto zatizeni pro
nase studenty. V rdmci praktické prdce stu-
dentiim rozddm riiznd méfici zatizeni a po-
nechdm je, aby si mohli vse pékné nastavit
a proméftit. Osadit tokamak vlastnimi sila-
mi zdkladni diagnostikou, iniciovat vysoko-
teplotni tokamakovy vyboj a vypreparovat
z vysledkii odhad proudu plazmatem, elek-
tronovou teplotu a dobu udrzeni plazmatu
je pro studenty nizsich rocnikii fakulty casto
silnym zdzitkem. Tak se nendsilnou formou
studenti dozvédi, co to je termojadernd fiize
a jaké jsou jeji vyhody jako zdroje energie
pro lidstvo. Jaké jsou mozné i nemozné ces-
ty k jejimu zvlddnuti a jaky je soucasny stav
termojaderného vyzkumu v Ceské republice
i ve svété. Dozvédi se véak i informace o tom,
co Ize studovat na FJFI a jaké to tu je.“

Fakulta jadern4 a fyzikalné inzenyrska Ceského
vysokého uceni technického je prototypem tzv.
vyzkumné fakulty. Foto: Archiv FJFI


http://tydenvedy.fjfi.cvut.cz/?cgi=exkurze
http://buon.fjfi.cvut.cz:5002/TV@FJFI/SbornikovaPravidla/index
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Hodnoceni zivotnosti materialu
Dro jaderne reaktory

Rozhovor Radima Koprivy s Milanem
Brumovskym u prilezitosti jeho 85. narozenin

Radim Kopfiva', Milan Brumovsky?
" 0ddgleni Mechanické viastnosti, 2 Divize Integrita a technicky inZenyring; UJV Re?, a. s., Hlavni 130, ReZ, 250 68 Husinec

Nedilnym prvkem soutasné energetické koncepce nejen v Ceské republice je bezesporu jaderna energie.
Pro zajiSténi bezpetného a dlouhodobého provozu jadernych reaktor( je nutna precizni znalost vlastnosti
jejich konstrukénich material a odolnosti v{ci plsobeni provoznich degradacnich mechanism(. Jednou

z nejvétsich osobnosti v oblasti hodnoceni Zivotnosti jadernych reaktor( je RNDr. Milan Brumovsky, CSc.,
ktery vyrobé komponent jadernych elektraren a jejich hodnoceni zasvétil celou svou, stale aktivni, kariéru.

Pohled na areél v Rezi. Zdroj: Archiv UJV Rez

B Ing. Radim Koptiva, Ph.D.: Jadernd energetika se
rozviji stejné jako dalsi védni obory. Jak se tento rozvoj
odrdzi na vyvoji novych materidlii pro reaktory? Lisi se
materidly novych jadernych reaktorii od dob, kdy byly
vyrabény prvni tlakové nddoby reaktorii typu VVER
v Plzni?

RNDr. Milan Brumovsky, CSc.: V prubéhu posled-
nich desetileti se jednozna¢né zvysila kvalita novych
konstrukénich materialt obecné, zejména z hlediska
cistoty chemického slozeni. I technologie samotné vy-
roby se postupem ¢asu méni a kuprfikladu zahrnuti
elektrickych peci na taveni oceli pfispélo k vyraznému
zlepseni chemického slozeni materialti. Mensi obsah
necistot prispiva ke zvyseni odolnosti konstrukénich
materidlél vci pasobeni degrada¢nich mechanismd,
jimZ jsou materidly komponent za provozu vystave-
ny. Vyssi kvalita konstrukénich materiala dava obec-
né predpoklad k delsimu moZnému provozovani dané
komponenty. Je nutné ovSem zduraznit, Ze konstrukéni

materialy pro reaktory typu VVER, tedy pro v soucas-
nosti provozované reaktory v Ceské republice, musely
vyhovét uz od prvopocatku pomérné prisnym poza-
davkiim na chemické slozeni, obsah necistot a soucas-
né i na vyskyt necelistvosti. V porovnani s materialy
»zapadnich® typti reaktort je tedy mozné obecné pova-
zovat materialy reaktord VVER vyrabénych ve SKODA
JS za kvalitnéjsi.

B RK: Mezi jednotlivymi typy jadernych reaktoril jsou
tedy znacné rozdily v pouZitych materidlech a kon-
strukci jednotlivych komponent. Je mozné pfi téchto
rozdilech plnohodnotné rozvijet spoluprdci vyzkum-
nych instituci v oblasti jaderné energetiky na mezind-
rodni tirovni?

MB: Prestoze konstrukce reaktort typu VVER se
mirné odli$uje od reaktort zapadniho typu, degradac-
ni mechanismy probihajici béhem provozu se v zdsadé
nelisi. Interakce konstruk¢nich materiala s chladivem
a degradace mechanickych vlastnosti zptisobena to-
kem rychlych neutront je zaloZena na stejnych fyzi-
kélnich procesech bez ohledu na pouzité materialy.
Mezindrodni spoluprdce v oblasti hodnoceni ozéfe-
nych materialti reaktord je tedy nejen mozna, ale také
dlouhodobé vyuzivana a ptinasi velmi prospésné vy-
sledky. Bez mezinarodni spoluprace by vyrazné obtiz-
néji vznikala normativni dokumentace pro hodnoceni
zivotnosti jadernych elektraren a také standardy pro
zkousky mechanickych vlastnosti. Pro vyvoj a nasled-
nou implementaci novych zku$ebnich metod do pri-
myslové praxe je nutné vychazet z pomérné rozsahlych
mezilaboratornich porovnani, ktera by bez spoluprace
na mezinarodni urovni nebylo mozné realizovat. Pfi-
kladem mtize byt uspésny vyvoj nové zkusebni me-



¢.6 @ (s tas. fyz. 70 (2020) 455

E Temelin pod drobnohledem

Vaclav Havli¢ek', Jana Zd'arska?

" Jaderné elektrarna Temelin, 373 05 Temelin-elektrara
2Fyzikélni dstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Jaderné Stépeni prostfednictvim jaderné energetiky otevielo lidstvu dlleZitou cestu k vyrobé energie
s malou uhlikovou stopou. K jadernému Stépeni uranu dochdzelo pfi experimentech v laboratofich

uz od roku 1934, jen o tom védci nevédéli. Otto Hahn, Lise Meitnerova a Fritz Strassmann si tehdy
jako prvni uvédomili (po velmi detailnich experimentech a rozborech), Ze pri jejich pokusech doslo

ke Stépeni jader uranu.! Béhem 2. svétové valky se nasledné rozbéhl jaderny program v fadé zemi.
Prvni fizena fetézova Stépna reakce se uskutecnila 2. prosince 1942 v reaktoru CP-1, ktery postavil
tym Enrica Fermiho v podzemi stadionu Chicagské univerzity. VV Ceské republice jsou v sou¢asnosti
provozovany dvé jaderné elektrarny, a to v Dukovanech a Temeliné. O technologii vyroby,
bezpecnostnich otazkach, narocich na zaméstnance i celkovém vlivu jaderné elektrarny na okoli jsme
hovofili s Ing. Vaclavem Havlickem, vedoucim II. reaktorového bloku Jaderné elektrarny Temelin.

0d zatatku provozu CEZ se zvysil vykon Temelina o vice nez 200 MWe. Foto: Archiv JE Temelin

yroba energie pomoci jaderného $tépeni je i v sou-

¢asné dobé obestfena urcitym tajemstvim. Ziejmé
je to také tim, Ze si vétsina z nds nedokdze proces vyro-
by energie §tépenim jader uranu dost dobre predstavit.
Kdyz hoti dfevo, uhli nebo plyn, vidime to, je to pro nas
svym zpiisobem hmatatelné a moznd to dokdzeme po-
chopit. Stejné tak je pro nas pochopitelny proces vzni-
ku elektrické energie za pomoci obnovitelnych zdroju
- tedy vody, slunce nebo vétru. Ale predstavit si §tép-
nou reakci, pfi niz dochazi k rozbiti jadra nestabilniho
atomu a uvolnéni energie, si tak snadno nedokazeme.

1 O historii objevu a interpretaci jaderného $tépeni jsme ne-
dévno publikovali sérii ¢ldnkd Filipa Grygara: Cs. &as. fyz.
69, 49, 203, 339, 441 (2019).

Jak je historicky znamo, ¢lovék se nejvice boji toho,
¢emu nerozumi. Tyto obavy pribézné podporuji i né-
které havarie jadernych reaktoru ¢i zneuziti §tépnych
reakci ve vojenstvi. Zfejmé i na zakladé toho vznikaji
sdruzeni tvrdé vystupujici proti budovani jadernych
elektraren a jaderné energii jako takové.

Proto se i samotné jaderné elektrarny snazi co nej-
1épe informovat o své ¢innosti. Na této propagaci spo-
lupracuje i Jaderna elektrarna Temelin. Jeji informacni
centrum, které bylo firmou CEZ zaloZeno v roce 1991,
informuje jak o jaderné elektrarné, tak i o jaderné ener-
getice a fyzice obecné. Prichazejici navstévnici si zde
mohou prohlédnout ndzornou expozici o problematice
jaderného $tépeni, vyslechnout riizné cilené prednas-

https://ccffzu.cz
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Helmar Frank —

STORA A PRIEKOPNIKA FYZIKY,

TECHNIKY A TECHNOLOGIE POLOVODICOV

Rudolf Kinder

Emeritny pracovnik Ustavu elektroniky a fotoniky, FEI STU, llkovicova 3, 812 19 Bratislava; rudolf kinder@gmail.com

Clanok sa zaoberd vedeckou €innost'ou vyznamnej osobnosti Helmara Franka (1919-2015). Bola
vyznamna pri zvladnuti vyroby prvych polovodi€ovych didd a tranzistorov a ich zavedeni do vyrobného
procesu kratko po vynajdeni tranzistora. Vyznamna bola aj jeho vedecko-pedagogicka ¢innost’
uplatiiovand na vysokych $kolach v rdmci Ceskoslovenska, neskér Ciech a Moravy a Slovenska.

Helmar Jozef-Maria Frank sa narodil 10. méja 1919
v Brne. Jeho rodi¢mi boli Edmund Frank (1889,
Mohelnice - 1955, Regensburg) a Elisabeth rod. Jar-
merova (1895, Mohelnice - 1981, Regensburg). Pocha-
dzal z rakuskej rodiny. Otec bol stavebnym majstrom
(zivnostnik). Pracoval pre rozne spolo¢nosti a podla
potreby menil miesto byvania. Matka bola ucitelkou
a bola to ona, ktord podporovala syna v §tudiu. Brat
Irmfried sa narodil 30. 9. 1920 v obci Staré Bielsko a zo-
mrel 6. 9. 2006 v Regensburgu. Z Brna sa v roku 1925
rodina prestahovala do Mohelnice na Morave. Zaklad-
nd nemecku obecnu $kolu navstevoval Helmar Frank
v rokoch 1925-1930 v Mohelnici. V rokoch 1930-1938
navstevoval Nemecké gymnazium v Olomouci. Pred-
savzatie, ¢im by sa chcel v budicnosti zaoberat, nastalo
v jeho patndstich rokoch, po precitani darovanej po-
pulariza¢nej knihy o fyzike. Rozhodol sa, Ze sa bude
zaoberat fyzikou a bude u¢it na vysokej $kole. V augus-
te 1943 sa ozenil s Wilmou Reilovou. Mali dve dcéry,
Ingeborg a Karin. O Zivote a diele Helmara Franka sa
pise v knihe [1], v kapitole ,Helmar Frank a jeho doba“
(tento ¢lanok je upravenou a rozsirenou verziou jej ¢asti
venovanej jeho dielu) a v ¢lanku Fyzik Helmar Frank -
Zivot [2], na ktory na$ text nadvazuje.

Vysokoskolské studium

Po maturite v roku 1938 bol Helmar Frank prijaty
na $tudium matematiky, fyziky a chémie na Prirodo-
vedeckej fakulte Nemeckej univerzity (PFNU) v Prahe.
U¢ili ho vyznamni uditelia. Zéklady fyziky prednasal
doc. Glaser, spolupracovnik objavitela elektronového
mikroskopu Ernsta Rusku, potom prof. Gudden. Mate-
matiku doc. Varga, po iom prof. Kowalevski a chémiu
prof. Walldschmitz-Leitze [3].

V roku 1940, po uzavreti ¢eskych vysokych §kdl, sa
riaditefom Fyzikdlneho ustavu v ulici Ke Karlovu, kam
Frank patril, stal prof. Dr. Bernhard Gudden z Erlan-
genu, ktory dostal prikaz na prevzatie Gstavu. Od roku
1926 posobil Gudden ako prednosta Fyzikalneho usta-

Helmar Jozef-Maria Frank pri oslavach 90. narodenin.

vu v Erlangene. Dosiahol mimoriadne uspechy v peda-
gogickej ¢innosti a v rieSeni vyskumnych problémov
v oblasti fyziky pevnych latok. Predtym pracoval v Got-
tingene a spolu so svojim ucitelom prof. Robertom Wi-
chardom Pohlom objavili Guddenov-Pohlov jav.

Po menovani prof. Guddena za riaditela Fyzikdlne-
ho ustavu sa ustav prestahoval do Vini¢nej ulice ¢. 7,
kde posobil v rokoch 1864-1867 fyzik svetového forma-
tu Ernst Mach, a od marca 1911 do jula 1912 ako pro-
fesor a riaditel Ustavu teoretickej fyziky fenomendlny
Albert Einstein. Dodnes je v budove umiesteny reliéf
s profilom Alberta Einsteina [1, 2].

Prof. Gudden vybudoval laboratérium pre vyskum
polovodi¢ov na detekciu infracerveného Ziarenia
do pristrojov na no¢né videnie. Spolo¢ne s Guddenom
prisla do Prahy skupina pracovnikov na vybudovanie
laboratdrii, ktoré bolo dotované cez Reichsministerium
fiir Riistung und Kriegsproduktion. Vo Fyzikdlnom
ustave bol Helmar Frank zamestnany ako pomocna
vedecka sila od roku 1940 do roku 1942. Prof. Gudden
ho poveril, aby sa v ramci dizertac¢nej prace zaoberal
objasnenim Brownovho javu, ktory bol pozorovany
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rof. RNDr. Karel Vacek, DrSc., se narodil 4. srpna

1930 v Havlickové Brodé. Po maturité na tamnim
gymnaziu nastoupil v Praze ke studiu na Pfirodove-
decké fakulté Univerzity Karlovy, obor fyzika-chemie.
V roce 1954 zapocal svou akademickou drahu na tehdy
Cerstvé zalozené (1952) Matematicko-fyzikdlni fakul-
té Karlovy univerzity. Této instituci pak ztstal véren
po cely sviij profesni Zivot.

Zacinal jako ¢len Fyzikalniho tstavu UK, pozdé-
ji inicioval zaloZeni katedry fyziky pro ptirodovédné
obory (KFPo), kterd se transformovala na katedru che-
mické fyziky (KChF). Jako zék profesora Ladislava Za-
chovala se zabyval nejprve fotochemickymi vlastnost-
mi iontovych krystald, brzy v§ak presel ke studiu jejich
optickych vlastnosti, zejména luminiscence.

e L

S prof. L. Zachovalem pfi prochézce v parku zéamku Stifin,
druhd polovina 50. let.

V ramci studijniho oboru Chemicka fyzika a biofy-
zika, jehoz zrod prof. Vacek posléze spoluinicioval, se
védecky profil katedry chemické fyziky preorientoval
na studium optickych vlastnosti organickych materia-
14, zejména chlorofylu a pfibuznych fotosyntetickych
struktur. Vyrazné tim ovlivnil fadu svych spolupracov-
nikid a zakt. Dodnes se na KChF (nyni s pozménénym
nazvem katedra chemické fyziky a optiky) uspésné roz-
vijeji oba jim zaloZené sméry, tj. zkoumani jak anor-
ganickych latek s vyraznym aplikaénim potencidlem
(v soucasnosti zejména polovodi¢t a spintronickych
materiald), tak i organickych biologicky vyznamnych
sloucenin. Pouziva se k tomu $pi¢kovych experimental-
nich metod nelinedrni optiky a laserové spektroskopie.

K. Vacek prednasi na obnoveném Seminari védecké
fotografie v roce 2004. Foto: J. Valenta

Prof. Vacek vychoval velky pocet diplomantti a dok-
torandu. Po pedagogické strance mu patti téZ rozho-
dujici zasluha na tom, Ze do ucebnich planti mnoha
studijnich oboru Pfirodovédecké fakulty UK (odbor-
nd chemie, odbornd biologie, geologie, ...) se podatilo
zatadit kurzy fyziky. Sdm také po dlouha léta v téchto
zékladnich fyzikdlnich kurzech pro ,nefyziky“ pred-
nasel a je autorem prislusnych ucebnich texti.

Zavyvrcholeni ispé$né védecko-pedagogické karié-
ry prof. Vacka lze povazovat obdobi let 1976-1985, kdy
pusobil jako dékan Matematicko-fyzikalni fakulty UK
a vysledky jeho védecké prace byly ocenény udélenim
Nérodni ceny CSSR roku 1979.

Jeho spolupracovnici a zaci mu preji do dalsich let

vivs

co nejpevnéjsi zdravi!

Na konferenci ISET 1981 v Praze vita profesora V. M. Kenkre.
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Abstracts of review articles

Jan Mlyndt;, Jakub Caloud, Ondfej Ficker, Eva Mactsovd, Jaroslav
CeFovsky: Runaway electrons in tokamaks - open questions and the
Czech contribution towards their solution

Research in the physics of runaway electrons has become one of the most
important fields in current tokamak science. In the framework of the EU-
ROfusion consortium, which coordinates thermonuclear fusion research in
Europe, the Institute of Plasma Physics of the CAS was invited, from 2014,
to introduce a runaway electron study into the experimental programme
of the COMPASS tokamak. This article summarises the motivation for run-
away electron research, the achieved knowledge, and also the main results
of our team, which may contribute to yet safer thermonuclear operation of
the first fusion reactors, including the ITER facility.

Jaroslav Klokocnik: Gravitational data for geoapplications

We work with the gravity (gravitational) aspects (descriptors): gravity
anomalies/ perturbations, Marussi tensor of the second derivatives of
the disturbing potential, gravity invariants and their specific ratio, strike
angles and virtual deformations. By testing these aspects on known and
diverse geological features, we are able to extrapolate the data for remote
unknown areas. This has allowed us to discover two candidates for subgla-
cial volcanoes in east Antarctica, three subglacial lakes and one lake basin
nearby, and contributed to discussion about a possible huge impact crater
in Wilkes Land, Antarctica. Also, we verified several paleolakes in the Saha-
ra Desert and proposed one unknown paleolake in west Egypt under thick
layers of sand. Additionally, we helped verify newly discovered subglacial
craters in Greenland, supported the existence of a hypothetical crater in
the Indian ocean, the Siberian crater Kotuykanskaya, and many others. By
correlating the combed strike angles, we can identify possible deposits of
oil and gases, or ground water.

Zuzana Varilovd: Pravcicka gate under siege of researchers

Since the 1990s, the Pravcickd Arch (Bohemian Switzerland in the Czech
Republic) a protected rock formation and the largest sandstone arch in
Europe, has been monitored by experts. Long-term monitoring of hazard-
ous movements is carried out on it using manual and automatic systems.

In 2020, comprehensive non-destructive research of the arch was started
with focus on its stability, including detailed geological documentation,
study of salt weathering, temperature deformation and monitoring of
negative changes using a set of geophysical methods.

Nathan Goodfriend, Juraj Slddek, Miroslava Flimelovd, Wladimir
Marine, Inam Mirza, Nadezhda M. Bulgakova: Laser-matter
interaction laboratory at the HiLASE Centre for exploring novel
regimes of material irradiation

This article presents a brief introduction to, and the current state of, avail-
able laser systems for the study of both fundamental and advanced as-
pects of laser-matter interaction. The planned research work is mainly
organized under the framework of project BIATRI (“Advanced designing of
functional materials: From mono- to BI- And TRI-chromatic excitation with
tailored laser pulses”). The strategic aim of BIATRI is to explore novel path-
ways of matter evolution, for designing materials with new unique proper-
ties and to find specific conditions for the most efficient coupling of laser
light with matter. A key role in BIATRI work packages is hot plasma effects,
which create extreme heating conditions, and which are difficult to reach
by other means. This can be achieved by finding specific conditions with
programmed coupling of laser light with matter. It is planned to use both
mono-chromatic light with specific focusing conditions and combinations
of two or three laser beams with different wavelengths. The first pulse will
generate a free carrier population within the irradiated material enabling
the efficient absorption of photons from a second or/and third pulse.
Planned research work is also supplementary by the large-scale project
HILASE CoE, providing synergy for the whole scope of lab research work.

Jana Musilovd, Tomds Tyc: Linearity and relativity

This paper shows a natural connection of linear algebra to physics theories
on an example of the special theory of relativity. An elementary derivation
of the special Lorentz transformation is presented, at the level of a first year
university course on general physics, and it is shown that, for such a deri-
vation, understanding of the concept of linear mapping and elementary
matrix operations is fully sufficient. The paper also shows an advantage
of the application of Lorentz transformation to the problems of length
contraction and time dilation, compared to the more usual, supposedly
"illustrative" explanations.
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