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Abstracts of selected articles

Tomds Mancal: Heisenberg's magic step

In 1925 Werner Heisenberg (1901-1976) published a breakthrough ar-
ticle Uber die quantumtheoretische Umdeutung kinematischer and
mechanischer Beziehungen (Quantum-theoretical re-interpretation
of kinematic and mechanical relations), in which he finalized the ef-
forts of a number of outstanding physicists to overcome the clear
problems of using classical mechanics to explain atomic phenome-
na. Quantum mechanics, the theory which still raises both admira-
tion and resentment, could then be created in its modern form. The
circumstances of the origin and motivation of Heisenberg's paper
are wrapped in myths and mystery. Some of these we try to uncover
in this contribution based on the results of historical research and
reconstruction of the main ideas of the paper, with minimal mathe-
matics using original notation. A complete translation of the Heisen-
berg's paper into Czech language has been made, the reading of
which, is aided by this contribution.

Eduard Hulicius, Jan Valenta: Epitaxy — growth of crystalline
layers on monocrystalline substrates

Epitaxy is a method of growing (depositing) 2D, 1D or 0D crystalline
structures on (monocrystalline) substrates. One can distinguish ho-
moepitaxy — when the growing layer has the same chemical com-
position as the substrate — and heteroepitaxy — when the growing
layer has a different composition from substrate or underlying lay-
er. The main advantages of epitaxy, are the superior quality of the
grown material (compared with crystallization from melts), the ability
to prepare mixed/alloyed materials, which are otherwise impossible
to grow, and the growth of well-controlled combinations of hetero-

geneous and nano structures. Therefore, epitaxy is exploited mainly
in the research of semiconductors and for the mass-production of
modern heterostructural semiconductor devices (light-emitting di-
odes, semiconductor lasers or very-high frequency devices). In this
brief overview, the authors summarize the basic principles of epitaxy,
various approaches (solid state, liquid and vapour phase epitaxy)
and the current dominant methods of metal-organic vapour phase
epitaxy (MOVPE or MOCVD - chemical vapour deposition), used for
research and mass production, and molecular beam epitaxy (MBE),
which is used mainly for research.

Jifi Tesar, Veronika Burdovd, Vladimir Vochozka, Pavla
Wegenkittlovd: Evaluation of the difficulty of textbook
text and test of didactic equipment of selected physics
textbooks for primary school.

This article deals with didactic analysis of physics textbooks used
in primary schools. Here we evaluate the difficulty of the text and
the didactic equipment of selected textbooks. The individual sets of
textbooks and the results of both tests are compared.

Vladimir Stefl:
The laws of motion of planets from Kepler to Newton

The history of the acceptance of Kepler's laws between his publica-
tion and Newton’s Principia was ambiguous and complicated. Some
of the leading astronomers in Europe were dissatisfied with Kepler’s
laws. The exemplary Boulliau accepted elliptical orbits, but with a dif-
ferent law of motion of planets from Kepler’s, where he attempted to
use the inverse square law by an optical analogy between light and
power. Definite recognition of the validity of Kepler's laws only oc-
curred after the publication of Newton’s Principia, in which Newton
explained dynamical theory of planetary motion.
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Uvodnik

O vede a lidech —

sto let bez Kucery a Strouhala

dubnu letosniho roku uplynulo uz jedno sto-

leti od nec¢ekaného skonu profesora Bohumila
Kucery (1874-1921), ktery predcasné odesel necely
mésic po svych 47. narozeninach v disledku srdec¢-
ni choroby. Tato postava Ceské fyziky je dnes zna-
majizjen nékolika zajemclim o historii védy. Kucera
studoval matematiku a fyziku na filosofické fakul-
té Karlo-Ferdinandovy university (FF KFU) v Praze
anaETH v Curychu, poté plsobil v Némecku na uni-
verzité v Darmstadtu, kde se i habilitoval praci o po-
vrchovém napéti rtutové kapkové elektrody. Tato
prace pak inspirovala Jaroslava Heyrovského a na-
vedla jej k vyvoji polarografie a ziskani jediné ceské
Nobelovy ceny ve védeckych disciplinach. Poté se
vratil do Prahy na Fysikalni Gstav (FU) FF KFU, kde se
stal hlavnim spolupracovnikem zakladatele a fedi-
tele Gstavu prof. Cefka Strouhala (1850-1922) pfi
budovani a zafizovani nové budovy na Karlové (do-
stavéné 1907). V této dobé se stalo hlavnim polem
Kuterovy védecké ¢innosti studium radioaktivity.'

Strouhal vychovaval Kuceru jako svého nastup-
ce v Cele Gstavu a vedeni mu predal koncem roku
1920 (kratce po oddéleni Pfirodovédecké fakulty
zFF UK)2 Kucera tedy ved| Ustav jen nékolik mésicti
a 71lety Strouhal se misto odchodu na zaslouzeny
odpocinek musel vratit k prednaseni. Bohuzel, i on
zanedlouho zac¢atkem roku 1922 skonal.? Ve ve-
deni Ustavu stanul Vaclav Posejpal bez moznosti
zajit pro radu za svymi predchldci. K tomu se jesté
pfipojily potize se slabym financovanim UK od sta-
tu — z omezeného rozpoctu bylo tieba také budo-
vat nové zaloZené univerzity v Brné (Masarykova)
a Bratislavé (Komenského).

Zkratka, po skonu Kucery a Strouhala Ustav pfi-
li$ nevzkvétal. Vzhledem k malému poctu zamést-
nancl (celkem asi 10 akademickych pracovnikl
- profesord, docentd, asistentl) byly jejich tvaz-
ky ve vyuce velké. Pfitom mél byt FU UK v zemi
hlavnim védeckym pracovistém, vedle kterého
existovaly jen malé Ustavy na prazské a brnénské
technice a barské akademii (podobné i na némec-
kych obdobéach ceskych skol). Velikost ceské fyzi-
kalni védy byla zfejmé podkriticka nebo se ji stala
po ztraté dvou hlavnich profesord (kterd nebyla
doplnéna pfichodem zkusenych sil ze zahranici,
ale pouze mladsimi odchovanci) a to mize byt je-

1 F. Z&vika: Prof. Dr. Bohumil Ku¢era (nekrolog). Cas.
pést. mat. fys. 51, 240-245 (1922).

2 J.Valenta:Sto let od vzniku prvni samostatné piirodo-
védecké fakulty ... Cs. ¢as. fyz. 70, 349-357 (2020).

3 J.Valenta: Budovatel ¢eské fyziky. Cs. ¢as. fyz. 60, 165
173 (2010).

den zdlvodd, pro¢ ceska fyzika — na rozdil od che-
mie — poklesla v mezindrodnim srovnani (snad
jen mlady profesor Dolejsek zacal budovat svoji
Skolu na konkurenceschopné trovni). To Ize dolo-
Zit treba nahlédnutim do nominaci na Nobelovy
ceny (odtajnéné zatim do r. 1964): za fyziku zde
najdeme pouze jednu nominaci Viktora Kaplana
(Rakusan pulsobici na némecké technice v Brné)
a pét nominaci pro J. Heyrovského; naproti tomu
v chemii kromé J. Heyrovského (51 nominaci) figu-
ruji i Emil Votocek (3), Dionyz Ilkovi¢ (1) a Frantisek
Sorm (3). Oviem i ty chemické nominace jsou ne-
patrné, kdyz si uvédomime, kolik jich potfeboval
J. Heyrovsky. Bez nominaci zkratka neni mozné
cenu dostat.

Dvé desetileti prvni republiky ubéhla a pfisly
dalsi rany pro ceskou védu: okupace, zavieni vyso-
kych 3kol a po kratkém nadechnuti dalsi totalitni
rezim. Pro sledované pracovisté FU UK to zname-
nalo ztratu dvou profesor(i v némeckych taborech
(Zaviska, Dolejsek) a vyhozeni jednoho profeso-
ra po Unorovém pudi (Zacek). Na ustavu tak zbyl
(po zdravotnich problémech a smrti V. Vojtécha)
jediny z predvalecnych profesord - Viktor Trkal -,
sam v konfliktu s novym rezimem a s podlomenym
zdravim. Presto jesté ceskoslovenskd fyzika doka-
zalaza zeleznou oponou v jistych smérech alespon
drzet krok (to uz vsak existovaly riizné Ustavy aka-
demie véd a dalsi pracovisté). Prisla ovsem invaze
vojsk Varsavského paktu v srpnu 1968, nastup
,normalizace” a masivni emigrace $pickovych véd-
cl. Takové tfi rdny do vyvoje kiehké drobné rost-
linky ceskoslovenské fyziky béhem padeséti let
zpusobily zranéni, ktera se zaceluji dodnes.

Muazeme se néjak z pohledu na tuto historii
poucit? Co bylo zdrojem silnych zakladl ceské
védy pocatku 20. stoleti, ze které vzesel uspéch
Heyrovského? Snad to byly velké védecké a ucitel-
ské osobnosti moderni védy - Ernst Mach (a jeho
24k Cenék Strouhal) ve fyzice a Bohuslav Brauner
v chemii, ktefi méli svétovy piehled a dostali do-
statecny prostor a cas k vybudovani svych ,skol”.
Jsou uz kone¢né po sto letech podminky pro roz-
voj Ceské védy opét dostatecné dobré? Vyrastaji
zde budouci kandidati na Nobelovy ceny, nebo
prevlada extenzivnirozvojaadoruje se kvantitativ-
ni ,excelence”? To se ukaze ¢asem - kosaty strom
védy dava nejlepsi plody az po mnoha letech.

Véda je zkratka tak dobrd, jak dobfi jsou lidé,
ktefi ji tvofi, a jak tvardi je jejich spolecenstvi.

Jan Valenta
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Otazky a nazory @

Antropogenni perspektiva:

zrcadlo Cloveka

Eliska Fulinova

Centrum pro teoreticka studia Univerzity Karlovy v Praze, Jilskd 361/1, 110 00 Praha — Staré Mésto; fulinova@cts.cuni.cz

V minulém roce vySel v nakladatelstvi Academia rozsahly soubor stati od dvacitky ceskych
védcl, nazvany Antropocén (ed. P. Pokorny a D. Storch)!. Kniha je Siroce rozkroc¢ena mezi védnimi
obory od filosofie pfes sociologii az po pfirodovédu. Na otazku antropocénu nahlizi z riznych

stran od pokusu o vymezeni pojmu aZ po vize, jak miZe antropocén skoncit. Pro ukdzku —
bohatou na podnéty k zamysleni — jsme vybrali Uryvky ze stati EliSky Fulinové. (red.)

Sebepoznavani v zrcadle svéta

Vychodisko, o néjz se budu v této kapitole opirat, je na-
sledujici: antropocén se mi jevi spis$ jako urcity zptisob
pohledu nez jako nova skute¢nost, uc¢ené feceno, spis
jako epistemologicky nez jako ontologicky koncept.
Nechci ov§em popirat pojeti antropocénu jako ,,nové
epochy” - ptipada mi nicméné duleZité pfipomenout,
ze se neméni jen takové jevy jako mnozstvi CO, v at-
mosféfe nebo tlak na divokou ptirodu, ale proménuje
se také, ba mozna predevsim zptisob, jakym rozumi-
me svétu, a tedy i sobé samym a svému mistu v ném.
»Antropocén“lze chapat jako pojmenovéni pravé pro-
bihajiciho epistemického obratu, v némz se dosti pod-

1 P.PokornyaD. Storch (eds.): Antropocén. Academia, Praha
2020. (Ukazka je prevzata s laskavym svolenim vydavatel-
stvi.)

A cenu kniha roku 2030 v kategorii ,horor” ziskava titul
Spalovac uhli!

statné proménuje lidské sebeporozumeéni. Jadrem této
promény je uvédomeénti si, pripusténi si a prevzeti (¢i
alespon snaha nebo volani po prevzeti) lidské plane-
tarné-konstitutivni role. Antropocén se tak ukazuje
jako ramec urcitého pohledu na nds samotné, na nase
vlastni byti; tento pohfichu antropocentricky koncept
je prilezitosti a vyzvou poloZit si v nové déjinné situaci
opét vyslovnou otédzku, kdo je ten anthrépos, o kterého
tu (zase jednou, jako obvykle) bézi az v prvni fadé. Co
se z na$eho souc¢asného polidsténého svéta mame $anci
dozvédét o sobé my, 1idé? [...]

Hledime-li do antropocenniho svéta jako do zrca-
dla, je jaksi ¢im dal téz$i udrzet si nékteré obzvlast obli-
bené iluze, napriklad tu o ¢lovéku - rozumném Zivoci-
chu - nebo o ¢lovéku - panu tvorstva: vidyt tohle jsme
prece rozhodné v planu neméli ... V jadru nejde pouze
o strach o faktické preziti, ale o podstatnéjsi, vskutku
zivotni otazku: Co jsme zac, ze jsme to dopracovali az
sem? [...]

Clovék rozpolceny

« ye

[...] »Antropocén® (na rozdil od pojmu jako ,eocén“ ¢i
»holocén®) je bytostné persondlni koncept; nemala ¢ast
jeho hodnoty a vyznamu spocivd v tom, Ze je osobni
a adresny: promlouva o nas a promlouva k nam, lidem
tohoto mista a ¢asu, dotyka se nas bytostné ¢i chcete-li
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Heisenberglv magicky krok

Tomas Mancal

FyzikdIni dstav UK, Matematicko-fyzikaIni fakulta Univerzity Karlovy; mancal@karlov.mff.cuni.cz

V roce 1925 publikoval Werner Heisenberg (1901-1976) priillomovy ¢lanek Uber die quantentheoretische

Umdeutung kinematischer und mechanischer Beziehungen (O novém kvantoveé teoretickém

vyznamu kinematickych a mechanickych vztah()!, kterym zavrsil Usili celé fady vynikajicich fyzik({

o pfekondni zfejmych nedostatk(l klasické mechaniky pfi vysvétlovani atomarnich jevd. Mohla tak
vzniknout moderni kvantova mechanika, teorie, ktera dodnes budi obdiv i rozhorceni. Okolnosti

vzniku a motivace Heisenbergova ¢lanku jsou opfedeny mnoha myty a zahadami, z nichz nékteré

se v tomto pfispévku pokusime na zdkladé vysledk( historického badani a rekonstrukce hlavnich
mySlenek s nutnym minimem matematiky a v dobovém znaceni rozklicovat. K tomuto ¢lanku byl pofizen

i kompletni pfeklad Heisenbergovy prace do cestiny, jehoZ ¢teni ma tento pfispévek umoznit.

Werner Heisenberg
v roce 1926. Zdroj:
Wikipedie

Fakta a mytus magického ¢lanku z roku 1925

»V roce 1924 byla atomovd fyzika Zalostnou michanici
experimentdlnich pravidelnosti, kabalistickych sumac-
nich pravidel, vypocetnich ndvodii, odvdznych hypotéz
a predevsim nevytesenych problémii. A pak tu najednou
byly dvé atomové teorie,” piSe filozof védy F. A. Muller
[1]. Tu ,zalostnou michanici®, kterd vznikala mezi lety
1901 a 1925 a ktera méla formu jakési doplnéné klasické
mechaniky, zname dnes pod oznacenim stard kvantovd
mechanika (ramecek 1). To, co lze z dne$niho pohle-
du povazovat za zalostny stav fyzikalni teorie, oviem
predstavovalo teorii ve stavu zrodu. Z ni pak v kratkém
¢asovém sledu vykrystalizovaly hned dvé verze radi-
kalné nové podoby mechaniky. V tomto ptispévku se
pokusime poodhalit tajemstvi vzniku chronologicky
prvni vétve kvantové teorie — Heisenbergovy matico-
vé mechaniky. Do ni kulminovaly prace Nielse Bohra,
Maxe Borna, Hendrika Kramerse, Wolfganga Pauliho
a dalsich. Pres nepopiratelny vliv téchto a dalsich fy-
ziki to byl nakonec Heisenberg, kdo podnikl zdsadni
krok k opusténi bezpe¢nych vod klasické mechaniky.
Inspirovén svou pfedchozi praci na intenzitach spekt-
ralnich ¢ar, se Heisenberg pokusil formulovat problé-
my tehdejsi ,,mechaniky kvant®v podobé, ve které by se
vyskytovaly pouze principidlné pozorovatelné veli¢iny
[2]. Vysledkem byla reformulace kinematiky, tedy na-
hrazeni samotnych zdkladnich mechanickych veli¢in
novymi matematickymi objekty. Nova mechanika jiz
nereprezentovala pohyb ¢astic pomoci polohy a hyb-
nosti, tedy redlnych funkci ¢asu, ale pomoci veli¢in,
které prekvapivé nesplnovaly na prvni pohled samo-
zfejmé vlastnosti, totiz komutativitu nasobeni (rdme-
Cek 2). Jesté v roce 1925 pak publikovali Max Born
a Pasqual Jordan dva ¢lanky nazvané Zur Quanten-
mechanik [3] (Ke kvantové mechanice) a Zur Quan-
tenmechanik II [4] (druhy spole¢né s Heisenbergem),
ve kterych predstavili kompletni novou mechaniku za-

1 Zdesedrzime piekladu nazvu Heisenbergova ¢lanku, ktery
uvadi L. Stoll ve své knize Déjiny fyziky, Prometeus, Praha
2009, str. 467.

RAMECEK 1
Stara kvantova mechanika

Podle klasické mechaniky nejsou drahy Rutherfordova
planetarniho modelu atomu stabilni. Elektron by na vSech
drahach nutné musel vyzarovat energii a nakonec spad-
nout do jadra. Pad do jadra se vSak nepozoruje, a tak Bohr
navrhl doplnit klasickou mechaniku o dva postuléty tyka-
jici se vyzarovani svétla, které mu umoznily nalézt spekt-
rum atomu vodiku.

Postulat I: Existuji stabilni, tzv. staciondrni stavy,
v nichz atom (a podobné systémy) nevyzarfuji energii.
Staciondrni stavy byly ur¢eny dodate¢nymi, tzv. Wilsono-
vymi-Sommerfeldovymi kvantovacimi podminkami.
Kvantovaci podminky dovoluji jen takové drahy, pfi kte-
rych je hodnota tzv. akénich integrald rovna celodiselné-
mu nasobku Planckovy konstanty A, tedy:

Ji= fpidqi =nh,

kde n; je celé cislo. Integrace se zde provadi pies jednu
periodu pohybu a v integralu se nachazeji soufadnice g;
systému a jim pfidruzené hybnosti p;.

Postulat II: K vyzareni energie dochazi pti udalostech
preskoku mezi dvéma stacionarnimi stavy. Frekvence v
vyzéaireného svétla je dana rozdilem energii W; pocatecni-
ho a Wykoncového stavu

1
v =y (W —wy),

kde h je Planckova konstanta.

Stara kvantova mechanika dokazala vysvétlit spektra
atomu vodiku, harmonického oscilatoru a dalsich mecha-
nickych modelt a jeji selhani pii pouziti na nékteré ob-
tiznéjsi problémy navedlo Heisenberga k myslence hledat
formulaci mechaniky pomoci velicin, jejichz pozorovani
na atomarnich systémech, na rozdil od drah atomarnich
¢astic, necini principialni obtize.

lozenou na Heisenbergové reformulaci klasické kine-
matiky. Narozdil od ptivodniho Heisenbergova ¢lanku
[2], ve kterém dnesni fyzik kvantovou mechaniku stézi
poznava, jevi se Bornova a Jordanova maticova formu-
lace jiz jako vyrazné bliz$i dne$ni formalni tvari kvan-
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DODATEK K CLANKU
M. Ripa: Rizena termojaderna flze

v soukromych rukou és. éas. fyz 71, 289-296 (2021

Milan Ripa

Ceské vysoké ucenf technické v Praze, Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrskd, Biehova 7, 115 19 Praha 1; milan.ripa48@gmail.com

Spole¢nost Applied Fusion Systems

V ¢&énku Rizend termojadernd fiize v soukromych ru-
kou jsem opomnél zminit aktivity Richarda Dinana
(*28. 10. 1986). Tento absolvent St. Edward’s School
v Oxfordu se stal vefejné znamym diky svému uc¢inko-
vani v seridlu Made in Chelsea (strukturované reality
show pojednavajici o vystrelcich zlaté mladeze). Je ale
také majitelem spole¢nosti Applied Fusion Systems a au-
torem knihy The Fusion Age - Modern Fusion Reactors
- navodu pro majetné zdjemce o podnikani ve vyzku-
mu termojaderné fuze. Vyhody soukromého vyzkumu
fuze vidi Dinan takto: ,Nyni vice nez kdy jindy jsou kva-
lifikovani pracovnici rddi, Ze mohou pracovat pro korpo-
race jako Applied Fusion, které maji pristup ke stejnym
technologiim jako viddou podporované instituce, mohou
jim poskytnout vétsi svobodu v jejich prdci, nabidnout
jim lepsi plat a ,,podil na iispéchu a slib, Ze uvidi plody
své prdce bez ohledu na politické pocasi. Korporace jsou
omezeny pouze svou schopnosti ziskat kapitdl.”

Pod heslem ,,Fusion = Funding® hodla Richard Di-
nan poznat vzdaleny vesmir v kosmické lodi pohdnéné
malym tokamakem! Zde se pouceny ¢tenai musi za-
razit: maly tokamak pfece nemize existovat! Ano, ale
Dinan cili na aneutronovou fizi deuteria s heliem-3,
takZe odpada neutronové stinéni i radia¢ni ztraty do-
provazejici aneutronovou fazi pBl1l. Jinymi slovy, je

1 [Pozn. red.] Pfipomenime, ze pivodni ¢ldnek M. Ripy byl
doplnén skeptickym komentafem - J. Mlynaf: Edi¢ni po-
znidmka ke ¢lanku ,Rizena termojadernd fuze v soukro-
mych rukou®. Cs. éas. fyz. 71, 297-298 (2021).

mozny i kulovy tokamak. Pravda, He3 na Zemi témért
nenajdete, ale jeho bohaté zasoby jsou na Mésici. Dinan
uvadi odhad, Ze i pti cené 3 miliardy dolart za tunu by
dobyvani He3 na Mésici bylo vyhodné.

Jak vidi svoji spolecnost sim Dinan? ,,Nds Applied
Fusion Systems je soukromy vyrobce jadernych fiiznich
reaktorii ,Spherical Tokamak® ve Spojeném krdlovstvi.
Nasim cilem je postavit a navrhnout fizni reaktory
a souvisejici komponenty podle komercné Zivotaschop-
né specifikace. Investujeme také do spin-off technologit,
které vychdzeji z fuzniho vyzkumu.“Dal$i inovaci opro-
ti ,statnim® tokamaktm jsou vysokovykonné pocita-
Ce, 3D tiskarny a symetricky divertor. Budou postave-
ny dva kulové tokamaky STAR (Small Toroidal Atomic
Reactor), verze Alfa jako prototyp a verze Beta, kterd by
méla poskytovat 100 MW fuazni elektfiny!

Nékolik citdti Richarda Dinana:

»Vyzkum fiize md problém a ten problém je velikost.”

»Soukromd firma nabizi svobodu bdddni, vétsi od-
ménu a moznost doZit se koneéného vysledku.“

,Cim vice lidi se iiéastni rozhodovdni, tim delsi doba
k vyteseni uplyne.”

»Dnes dokdzou i malé firmy vyrobit cokoli - tajem-
stvim je ,sdileni”. Sdili se ¢as na superpocitacich, sdileji
se drahd specidlni zatizeni atd.”
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EPITAXE - rust krystalickych
vrstev na monokrystalickych

DOC

lozkach

Eduard Hulicius', Jan Valenta?

"Fyzikalnf tistav AV CR, Cukrovarnickd 10/112, 162 00 Praha 6; hulicius@fzu.cz
2Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikélni fakulta, Ke Karlovu 2027/3, 121 16 Praha 2; jan.valenta@mf.cuni.cz

Epitaxni metody umoZnuiji rist krystalickych vrstev na monokrystalickych podloZkach (substratech).
PouZivaji se pfedevsim v polovodi¢ovém vyzkumu a pfi vyrobé modernich heterostrukturnich
polovodic€ovych soucastek. V tomto prehledu se seznamime se zakladnimi metodami a principy epitaxe.

Princip
epitaxniho rastu

Proces epitaxe je rGst (mono)krystalic-
ké vrstvy na monokrystalické podlozce
(substratu), pfi némz se atomy rostou-
ci vrstvy pfrizplsobuji krystalickému
usporadani podkladového monokrys-
talu. Mdzeme rozlisit homoepitaxi,
kdy narustajici vrstva ma stejné slozeni
jako podlozka (¢asto se tak da pripravit
vrstva extrémné vysoké kvality a cis-
toty), a heteroepitaxi, kdy narGstajici
materiadl méa odlisné chemické slozeni
a miizkové parametry oproti podloZzce.
Rlst ovsem nemuze byt epitaxni, po-
kud je rozdil mfizkovych konstant pfilis
velky (obvykle musi byt vyrazné mensi
nez 15 %).

Nazev epitaxe (anglicky epitaxy) ma
plvod v fectiné. Sklada se ze slov ,epi”
(emi) a ,taxis” (ta€1¢), coz by se dalo pre-
lozit jako ,usporadané nad” nebo ,na”“.
Tento nazev zaved| Luis M. Royer jiz
v roce 1928 [1]."

1 V odborné literature i ve Wikipedii se
mylné traduje jako rok vzniku 1936.

Obr. 1 Priklad epitaxniho rlstu z plynné faze.
Je zde znazornén rist arsenidu inditého InAs
na GaAs (technika MOVPE), ktery Ize popsat
rovnici (CHz);In 4+ AsH; = InAs + 3 CH,.
Barevné oznaceni atomu: In — ¢ervena,

As - tmavé modra, Ga - svétle modra,

C - bila, H - 3eda. Upraveno z [2]

Princip epitaxniho riistu |ze zjed-
nodusené popsat takto: Atomy ¢i mo-
lekuly slouceniny ¢i slitiny, kterou chce-
me epitaxné deponovat na vhodnou
podlozku, jsou (rGznymi zpUlsoby, viz
nize) transportovany k jejimu povrchu.
Tento povrch musi byt atomarné cisty
(zbaveny necistot - prevazné oxidl
a rliznych sorbentd, hlavné uhlovodiki
a vodni pdry) a hladky (atomarné rov-
ny — obvykle se objevuji pouze schody
o vysce rovné vzdalenosti dvou mfiz-
kovych rovin, nebot nepatrné krysta-
lografické rozorientaci nedokazeme
zabranit). Atomy se nejprve zachyti
na povrchu (fyzisorpce), pak se po ném
pohybuji a na vhodném misté se loka-
lizuji a zabuduji do krystalové mfizky
(chemisorpce). Takto nardstaji mono-
krystalické atomarni roviny, budto po-

s

&
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> @

2029224
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stupné (metoda ALD - atomic layer de-
position), nebo i prekotnéji, kdy na ¢asti
jedné atomarni roviny uz roste druha ¢i
tieti.

Jako priklad je na obr. 1 zndzornén
rist InAs (na podlozce GaAs) z plynnych
slozek (prekurzort) AsH; a (CHs)sin.
Znézornény jsou i molekuly vodiku,
které slouzi v tomto pfipadé jako nosny
plyn unasejici pary prekurzord a pouzi-
vaji se také k proplachovani aparatury.
Prekurzory vystupuji z presné tempero-
vanych zasobnika, pary déle prochazeji
trubickami, regulatory a méridly pra-
toku, misici komorou i chladnou ¢&asti
reaktoru. Dulezité je, Ze za pokojové
teploty k rozkladu molekul prekurzoru
nedochazi. Rozklad molekul je vyvolan
az teplem substratu, ktery je vyhfivan
na teplotu stovek stupnt Celsia.

‘. r
zabudovani desorpce

do mrizky

J povrchova l
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Hodnoceni obtiznosti textu
Jcebnic a test didaktické
vybavenosti vybranych ucebnic

fyziky pro zakladni Skolu

Jiti Tesar, Veronika Burdova, Vladimir Vochozka, Pavla Wegenkittlova
Jihoceské univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogickd fakulta, Katedra aplikované fyziky a techniky, Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budgjovice; vvochozka@pf jcu.cz

Clanek se zabyva didaktickou analyzou ugebnic fyziky pro zakladni $kolu. Hodnoti obtiZnost textu
a didaktickou vybavenost vybranych ucebnic. Porovnany jsou jednotlivé sady ucebnic a vysledky obou testu.

Cebnice je zakladni néstroj, pomoci kterého Zaci
Uziskévaji védomosti a postoje. Nastrojem, ktery
jim zprostfedkovavd systém hodnot. Tyto hodnoty pak
budou utvéret jejich postoje a pohled na svét. ,,Kvalit-
ni ucebnice se tak stdvaji zdrojem budouciho tispéchu
ndroda.“ [1]. Pfi hodnoceni ucebnic je tieba vychazet
z poznatkil védeckych vyzkumt [1].

Pro¢ provadét didaktickou analyzu ucebnice? Pro-
toze podle vieobecného minéni obsah a kvalita u¢ebni-
ce vyrazné ovliviiuje obsah a kvalitu vyuky [2]. Kvalita
vzdélavani se dnes stavd velmi diskutovanym tématem.
K témto diskuzim ptispivaji i vysledky z mezinarod-
nich srovnani TIMSS a PISA [3]. Jako ptiklad miZeme
uvést ¢lanek [4], ktery zkoumd rozdilné jazykové vyja-
dreni v testech PISA a v feckych udéebnicich, v téchto
rozdilech nachazi i jeden z moznych problému ,net-
spéchu” feckych zaku v testech PISA (2008). Na tyto
vystupy navazuji mnohé dal$i vyzkumy, které jsou za-
méfeny na ucebnice [5]. Velkd pozornost je vénova-
na i vysokosgkolskym ucebnicim [6]. Ogan-Bekiroglu
[7] ve své studii hleda nastroje, které by pomohly stu-

dentim vhodné pouzivat u¢ebnice a zefektivnit pro-
ces uceni. Studie [8] spojuje vysokou naro¢nost fyziky
v prvnim kurzu vysoké $koly s vysokou sémantickou
obtiznosti ptislusnych ucebnic tohoto kurzu. Touto
slozkou ucebnic se zabyvaji i Kralikova a Teleki [9],
kteti zkoumali slovenské ucebnice fyziky.

Podivame-li se do okolnich stat, vidime, Ze tam
existuji instituce, jejichZ cilem je pfimo vyzkum uceb-
nic: napt. v Némecku - Georg-Eckert-Institut fiir inter-
nationale Schulbuchforschung, v Rakousku - Institut
fiir Schulbuchforschung und Lernfoérderung, ve Svéd-
sku - Institute for Educational Text Research. Zajima-
vy je vyzkum ucebnic ve Francii, kde v ramci projektu
Emmanuelle [10] vytvotili obrovskou databdzi uceb-
nic od roku 1789 az po soucéasnost. U¢ebnice povazuji
ve Francii za dédictvi ndroda [11]. Vyzkumy ucebnic
neprobihaji izolované v jednotlivych statech, ale jsou
mezinarodné propojeny prostfednictvim organiza-
ce IARTEM (International Association for Resarch on
Textbooks and Educational Media).

Vyzkumy zaméfené na analyzu ucebnic vétsinou
vznikaji na popud didaktikd a dal$ich odborniki. Ale
napriklad v Etiopii probéhl vyzkum uéebnic fyziky
na zakladé worskhopti a dal$ich aktivit se samotnymi
uciteli — Analysis of Grades 7 and 8 Physics Textbooks:
A Quantitative Approach. Cilem tohoto vyzkumu byla
analyza obsahové stranky ucebnic fyziky a na zdkladé
této analyzy vznikl néavrh revizi, které by budouci u¢eb-
nice mély obsahovat [12]. Podobné zaméfené vyzkumy
nejsou ojedinélé — obecné 1ze konstatovat, ze vyzkumu
ucebnic fyziky je v zahrani¢i vénovana vysoka pozor-
nost [13, 14].

V textu se zaméfujeme na analyzu ucebnic fyziky
pro zakladni $koly v Ceské republice. Pfed nékolika
desitkami let ur¢ovaly pojeti a obsah vyuky na $kolach
ucebni plany a ucebni osnovy. K nim byly vytvoreny,
schvaleny a vydany ucebnice, které jsou mnohdy vyu-
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Astronomickou olympiadu

Jana Zd'arska
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Astronomicka olympidda (zkracené AQ) je predmétovou soutézi z oboru astronomie a pribuznych
obor(, kterd je urena pro Zaky zakladnich a stfednich Skol. Cilem olympiady je napomahat
vyhledavani talentovanych Zak( a systematicky podporovat a rozvijet jejich odborny rlst.

O pribéhu Mezindrodni astronomické olympiddy
a Uspésich Ceskych fesitelt! jsme v Ceskosloven-
ském casopise pro fyziku jiz informovali, stejné tak
jako o jejim pribéhu v dobé covidové karantény>>.
Na ptipravé a poradani Astronomické olympiddy se ce-
loroéné podili nékolik desitek organizatort a porotctl.
V roce 2021 jim vsak ptipadl jeden naro¢ny tikol navic
- zrealizovat priibéh astronomické olympiady distanc-
ni formou. Ze to nebylo nic jednoduchého, chdpeme asi
v8ichnia za to, Ze se o to organizatoti pokusili, jim patfi
veliky dik. Pfesto véfime a doufame, ze prubéh dalsich
kol se vrati do béznych koleji a resitelé se setkaji také
osobné, a ne pouze pod ikonkou na monitoru pocitace.

Astronomicka olympiada je podle potfeby ¢lenéna
do jednotlivych kol a vékovych kategorii. Nejmladsi ka-
tegorie (H) je urcena pro zaky 6. ro¢nikt zakladnich
gkol a 1. ro¢nikd osmiletych gymnazii, nejstarsi kate-
gorie (A) pro zaky 4. ro¢nika sttednich $kol, 8. ro¢nika
osmiletych gymnazii a 6. ro¢nik Sestiletych gymnazii.

Astronomickd olympidda probihd ve trech zéklad-
nich kolech - $kolnim (Zaci s pouzitim libovolnych po-
muicek samostatné resi zadané tlohy ve $kole, ulohy vy-
hodnocuje a ovéfuje pedagog povéreny reditelem $koly
nebo pracovnik povéfeny statutdrnim zastupcem orga-
nizace, a to na zdkladé obdrzeného vzorového fe$eni
andvodu nabodové hodnoceni), korespondenénim (zci
s pouzitim libovolnych pomtcek samostatné fesi zada-
né tilohy doma; zaslana feseni opravuje Ustiedni komi-
se astronomické olympiady) a celorepublikovém finale.

Uspésni fesitelé findle mohou byt vybréni na odbor-
né soustfedéni a nasledné nominovani do reprezenta-
ce Ceské republiky pro Mezinarodni astronomickou
olympiddu. Astronomicka olympidda je Ministerstvem
$kolstvi, mlddeze a télovychovy Ceské republiky zata-
zena od roku 2006 v soutézich typu A, které MSMT CR
pravidelné vyhlasuje pro dany $kolni rok.

Dulezitou soucdasti pripravy vSech kol astronomické
olympiady je navrh jednotlivych tloh. Na to, jak tako-
vy vybér probiha, co vSechno musi byt dodrzeno, jak
se jednotlivé ulohy vybiraji a zdali prochazeji i néja-

1 J.Zdarska: Ocenéni nejvyssi ndlezelo Cechtim. Cs. éas. fyz.
69, 366-367 (2019).

2 J. Zdarska: Mezindrodni astronomick4 olympidda v dobé
temna. Cs. éas. fyz. 71, 112-115 (2021).

kym posouzenim nebo recenzi, jsme se zeptali predse-
dy Ustfedni komise Astronomické olympiady Dr. Jana
Kozuska: ,, Proces vzniku zaddni jednotlivych soutéznich
uloh je velmi rozmanity a inspirace pfichdzi casto na ne-
Cekanych mistech. Nékdy to byvd koupelna, jindy paluba
mezikontinentdlniho letu. Prvotni ndpad je ndsledné tre-
ba zpracovat tak, aby bylo feseni rozdéleno do dil¢ich kro-
kit nebo podiiloh, jejichZ ndrocnost se postupné zvysuje.
Autofi ptipravi kompletni zaddni a vzorové fesent svych
uloh. Koordindtofi jednotlivych kategorii pak z tiloh se-
stavi zaddni daného kola tak, aby bylo tematicky vyvd-
Zené, a to iz hlediska pouzitého matematického apardtu.
Ten je mimochodem zejména v niZsich kategoriich limi-
tujicim faktorem a autofi v kategoriich EF a GH opako-
vané predvadéji, Ze i s ,malou‘ matematikou Ize dokdzat
velké véci. Zaddni vsech soutéznich kol reviduji nezdvisle
na sobé vzdy dva recenzenti a dle asovych moznosti se
do kontroly zapojuji i ostatni ¢lenové tistredni komise.”

Rozhodné se jedna o velmi zajimavé priklady,
o ¢emz svéd¢i i zajem a pozitivni reakce na feeni pri-
kladu G V838 Monocerotis (vybuchu hvézdy V838
Mon a odhad a vypocet jeji vzdalenosti), které jsme
publikovali v Ceskoslovenském &asopisu pro fyziku
atraktivni zaddni, tykajici se vypoctu tepelného zateni
exoplanety (obihajici matefskou hvézdu) v souvislosti
se sklenikovym efektem, které naleznete v podrubrice
Studentské soutéZe a prdace pod nazvem Sklenikovy efekt
na fiktivni exoplaneté.

Prejeme vam mnoho $tésti pri FeSeni, a pokud byste
si chtéli svij vypocet zkontrolovat, vysledky naleznete
na www.olympiada.astro.cz.

3 J.Kozugko, J. Zd4rska: Finale astronomické olympiddy. Cs.
¢as. fyz. 71, 210-213 (2021).
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Sklenikovy efekt
na fiktivni exoplanete

Ondrej Theiner

Université de Genéve, Département de physique nucléaire et corpusculaire, 24 quai Ernest-Ansermet, CH-1211 Genéve 4; ondrej.theiner@unige.ch

PRrikLAD z FINALE AO 2020/21, KATEGORIE
AB (3. A 4. ROCNIK STREDNI SKOLY)*

Zadani 1

M¢jme exoplanetu o poloméru R,, kterd obihd ve vzda-
lenosti d od stfedu jeji centralni hvézdy po kruhové
draze. Zativy vykon centralni hvézdy ozna¢me L.
Predpokladejme, Ze exoplaneta je dokonala koule s po-

rv 1

vrchovym albedem A a nema Zadny vnitfni zdroj tepla.

a) Vypocitejte povrchovou teplotu T, exoplanety, po-
kud predpokladdme, Ze rota¢ni perioda exoplanety ko-
lem jeji osy je tak kratka, Ze miZeme uvazovat stejnou
teplotu na celém povrchu. Vysledek vyjadfete pomo-
ci zadanych veli¢in a Stefanovy-Boltzmannovy kon-
stanty 0

Reseni
Exoplaneta musi byt v tepelné rovnovaze (prijaty za-
fivy vykon se rovna tomu vyzafenému), coz nam dava

47;12 mR2(1 — A) = 4nR%TH 0, 1
a tedy
Te = 4\/% 2
Zadani 2

Dosud jsme uvazovali, Ze exoplaneta nema zadnou at-
mosféru. Jak by se vSak vysledek zménil, kdybychom
atmosféru uvazovali? Modelujme atmosféru jako ten-
kou sférickou vrstvu nad povrchem planety, ktera ma
rizné transmisni koeficienty® pro zateni pochézejici
z hvézdy (at jiz pfimo dopadajici na atmosféru, nebo
to, které je odrazeno od povrchu exoplanety) a zafeni,
které je vyzareno exoplanetou tak, Ze je zachovéna te-
pelnd rovnovaha (viz obr. 1). Ozna¢me tyto transmisni
koeficienty postupné jako t« a t,, t« # t, a predpokla-

1 Puvodniloha je zde doplnéna o ilustrace a nékteré komen-
tare.

2 0=56710"° Wm?K™

3 Povsimnéte si, ze teplota exoplanety za téchto ustalenych
podminek nezavisi na jeji velikosti.

4 Transmisni koeficient t tenké vrstvy je realné ¢islo, naby-
vajici hodnot v intervalu [0, 1] vyjadiujici, jaka ¢ast zafeni
projde skrz tuto vrstvu. Zafeni, které neprojde skrz, je od-
razeno zpét. Odrazend ¢ast zafeni se vétsinou znaci jako r
aplatit+r=1, coZznamend, Ze vrstva samotnd se neohfiva.

1(1-t.)

odraz

transmise

1.t

Obr. 1 llustrace transmisniho koeficientu.

dejme, Ze jejich hodnota je nezavisla na thlu dopadu
prichazejiciho zafeni a Ze oba jsou obecné nenulové.

b) Ukazte, ze rovnice tepelné rovnovahy se v ptipadé
na$eho jednoduchého modelu atmosféry modifikuje
do nasledujiciho tvaru

t.(1—A4) L, R? =
1—A( —t)4nd? ¢
T 1-A(1-t,)

@

4TR2T} 0,

kde na levé strané rovnice mame zarivy vykon ptijaty
povrchem exoplanety a na pravé strané mame zarivy
vykon, ktery je povrchem exoplanety vyzaren. Opro-
ti ptivodnimu tvaru této rovnice zde vystupuji ¢leny
modifikujici mnozstvi ptijatého a vyzareného vykonu
v diisledku ptitomnosti atmosféry.’

Pfi pocitani mnohonasobného odrazu zafeni od at-
mosféry a povrchu planety by se vim mohlo hodit vé-
dét, ze pro 0<|q| <1 plati

Reseni

Ptitomnost atmosféry efektivné méni mnozstvi ptija-
tého a vyzareného vykonu, takZe rovnice tepelné rov-
novahy (1) se d4 prepsat do tvaru

L

* 2 2m4
Aabs 2 TR, = Ay 4ATR, T ¢0. 3)
4md

5 Efekty souvisejici se smérem $ifeni zafeni (lom na rozhrani
atmosféry, rozptyl na povrchu planety ¢i v atmosféte atd.)
zanedbavejte.
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Advent 2020 s fyzikou

Jaroslav Reichl
Stfedni priimyslova Skola sdélovaci techniky, Panskd 3, Praha 1 Reichl@panska.cz

Clanek popisuje pripravu a pribéh fyzikalni aktivity, kterd byla pfipravena primarné pro zaky SPSST
Panska v Praze na predvanocni dobu roku 2020. Naméty z této aktivity mohou byt inspiraci pro
ostatni ucitele fyziky ze stfednich, ale i zakladnich Skol. Experimenty, které jsou v rdmci aktivity
popsané, vyZaduji minimum pom(icek, a proto jsou dobfe a rychle vyuZitelné jak ve vyuce fyziky,
tak v ramci (dobrovolnych) domdcich ukold a dalSich aktivit. Sou€asné jsou uvedeny i zdroje, z nichZ
byly experimenty Cerpany, a odkaz na pouzity software na zpracovani nato¢eného videa.

Tak se méjte a preju krasné Vanoce!“ loudil jsem se
» 4 s kolegy v patek 2. fijna 2020, kdy jsme byli podle
vyhlasenych vladnich opatfeni ve $kole naposledy. Ko-
legové se vysmivali, Ze uzavfeni $kol preci tak dlouho
trvat nebude. Bohuzel trvalo. Kromé asi péti tydni,
kdy se vratili do skoly zaci ¢tvrtych ro¢nikd, a prosin-
ce, kdy jsme vidéli zaky niz8ich ro¢niki ve skole vzdy
na jeden tyden, jsme se s nimi vidali pouze prostied-
nictvim kamer a obrazovek pocitaci a slychali se jen
pomoci mikrofond a sluchatek. Komentovat politické
rozhodnuti nebudu, protoze to neni hodno fyzikalni-
ho ¢lanku. Misto toho popi$u aktivitu, kterou jsem pro
zaky, ktefi byli doma, pfipravil.

Po mésici doma studenty distanéni vyuka prestavala
bavit a ja premyslel, ¢im je néjak rozptylit, jakou jinou
aktivitu nabidnout. Pomalu se blizil konec kalendaini-
ho roku a s nim i Vanoce. Inspirace pti$la z riznych re-
klamnich slogant typu ,Advent s ...% ,Netradi¢ni ad-
vent ...“adalsich. Proto jsem se rozhodl Zdkim zpesttit
adventni ¢as fyzikdlnimi experimenty. A¢ jsem doufal,
Ze se tfeba v prosinci ve $kole uvidime, hledal jsem fy-
zikalni experimenty, které nejenze nepotiebuji zadné
drahé a specialni pomticky, ale které 1ze realizovat pou-
ze s tim, co je bézné dostupné v domdcnosti i v dobé
nékolikamési¢niho zavieni obchodu (papirnictvi, do-
maci potfeby apod.). Chtél jsem, aby experimenty byly,
pokud mozno, jednoduché jak na provedeni, tak na vy-
svétleni, a do chystanych hrétek se tedy mohli zapojit
i Zaci prvniho ro¢niku.

Experimenty jsem vybiral (a obménoval) z téch,
které saim v hodinach predvadim nebo které jsem vi-
dél provedené od kolegti na rtiznych seminaftich (napf.
v projektu Heuréka [1]), konferencich (napt. Veletrh na-
padu uditela fyziky [2]), ale i u ,,konkurenéni® soutéze
Physics in Advent [3].

Moje predstava byla, Ze Zdktm predlozim na kaz-
dy den v adventnim ¢ase (tj. od 1. do 24. prosince) den
predem vzdy jeden experiment, na jehoZ sestrojeni,
realizaci a vysvétleni spojené s pripadnym pofizenim
fotografie nebo videozdznamu budou mit 24 hodin.
Od samého poc¢dtku tohoto napadu jsem nemél v umy-
slu zadévat tyto experimenty povinné! Ale pouze jako
dobrovolnou aktivitu, ktera mize zdky na chvili od-
trhnout od pocitact, donutit je chvili pracovat vlast-

Kristyna Honzikova: Rej kofeni v mléce po vlozeni Spejle
s kapkou jaru.

nima rukama a hlavou, néco se u toho tfeba i naucit
(manudlné sestavit zafizeni experimentu, vyrobit za-
danou hrac¢ku a dalsi) a v neposledni radé si také zo-
pakovat fyziku.

Proto jsem zacal vybirat vhodné experimenty a sou-
¢asné i jejich vhodné poradi. Chtél jsem, aby se teore-
ti¢téji zamérena aktivita (nap. urcit typ pouzité optic-
ké ¢ocky) sttidala s aktivitou vyrobni (napf. japonskd
hracka) nebo aktivitou vyloZené experimentalni (napft.
nadskakovani mince na ldhvi od piva - viz ukdzku za-
dani jednoho z experimentii na obr. 1). Souc¢asné jsem
chtél, aby ke konci aktivity (tj. na dny tésné pred Stéd-
rym dnem a na Stédry den) byly zatazeny experimen-
ty, které neohrozi jiz peclivé uklizeny byt pfipraveny
na slavnostni dny.

Pro fadu z experimentt pfitom bylo vhodné nato-
¢it kratky videozdznam, ktery by poslouzil bud jako
navod na experimentovani, nebo by byl soucasti fe-
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/akony pohybu planet
od Keplera po Newtona

Vladimir Stefl

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeckd fakulta Masarykova Univerzita, Kotldfska 2, 611 37 Brno; stefl@physics.muni.cz

Clankem si pfipomeneme 450. vyro¢ni narozeni Johanna Keplera — 27. 12. 1571. Jeho proslulé Rudolfinské
tabulky byly v prvni poloviné 17. stoleti Siroce uznavany a pouzivany. Keplerovy zakony, s jejichz

pomoci tabulky vznikly, vSak u¢eneckou komunitou jednomysiné pfijaty nebyly. | po jejich uverejnéni

se objevovaly pokusy o odliSny vyklad pohybu planet; nejvyraznéjsi postavou v tomto ohledu byl

Boulliau. Definitivni uzndni platnosti Keplerovych zakon( nastalo aZ po vydani Newtonovych Principii.

Uvod

Pocatkem 17. stoleti zkoumal Kepler zdkonitosti po-
hybu Marsu. Hledal matematické vyjadfeni kiivky
drahy, jakoz i vztah mezi jeho rychlosti a vzdalenosti
od Slunce. Ke geometrickému popisu jeho pohybu za-
vedl plognou rychlost a zjistil jeji neménnost. Studoval
zavislost rychlosti planety na vzdélenosti od Slunce
a objevil, ze ¢im je vzdalenéjsi, tim se pohybuje po-
maleji. K objasnéni interakce mezi Sluncem a Marsem
pouzil fyzikdlni magnetickou hypotézu. Ustiedni téle-
so Slune¢ni soustavy umistil do ohniska eliptické dréa-
hy'. Vytvotenou kinematickou teorii shrnul ve tiech
zékonech.

Findlni formulaci prvnich dvou zdkonu provedl
Kepler ve Vyriatcich z kopernikovské astronomie [1]
z let 1618-1621, které jsou povazovany za jeho nejvliv-
néjsi spis. Prispély k tomu nejen vyttibené formulace,
ale i uc¢elné didaktické zpracovani obsahu, pfipomi-
najici moderni ucebnice. Text byl psan formou otédzek
a odpovédi mezi ucitelem a studentem. Kepler ve spisu
roz$ifil platnost svych zakont na vSechny v jeho dobé
znamé planety, nejen pouze pro Mars, jak pivodné
uéinil v dile Astronomia nova (Novd astronomie) [2]
r. 1609.

Treti harmonicky zakon Kepler vyjadril slovné
v Harmonii svéta [3] z r. 1619. Objevena zékonitost za-
chycovala tmérnost druhych mocnin obéznych dob
planet tfetim mocnindm jejich stfednich vzdalenosti
od Slunce.

Prijeti Keplerovych zakona

Po svém uvefejnéni byly kinematické Keplerovy zako-
ny pfijimany nejednoznac¢né, az do doby, nez Newton
objasnil jejich hlubsi dynamické pozadi. Diivodem
byla predevs§im nedtivéra k pribliZnym matematic-
kym metodam, o které se Kepler ve svych spisech
opiral. Pochyby do zna¢né miry vyplyvaly z mensi

1 K pojmu drédha pouzivanému v ¢lanku upfesiujeme, ze
v dobédch Keplera a Newtona neexistovalo nynéjsi rozliso-
vani pojmu dréha a trajektorie. V souladu s tehdejsi termi-
nologii ponechavime pojem draha.

Obr. 1 Ismaél Boulliau

matematické erudice ¢tendit jeho spist, nez kterou
disponoval sam autor. Dalsi prekazkou bylo vyuzi-
vani logaritmu ve vypoétech, naptiklad v Rudolfin-
skych tabulkdch [4] z r. 1627. V prvni poloviné 17. sto-
leti takové postupy nebyly bézné. Neni ndhodou, Ze
ke stoupenciim Keplera patfili matematici chapajici
vyhody zjednoduseni slozZitych vypoéta prostfednic-
tvim logaritmu - Henry Briggs (1561-1630), objevi-
tel dekadického logaritmu, nebo Nikolaus Mercator
(1620-1687), jenz vytvoril prvnilogaritmické tabulky
goniometrickych funkei.

Postoje evropskych osobnosti (z fad astronomil, ma-
tematikd, fyziki) k jednotlivym zakontim lze shrnout
podle informaci zpracovanych v ¢lancich [5, 6, 7]. Au-
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Premie Otto Wichterleho

Dro mladé vedecke talenty
udeleny po dvacate

7/

Potatkem Iéta obdrzelo dvacet Etyfi talentovanych védc Akademie véd CR prestizni Prémii Otto Wichterleho.
Ta se udéluje od roku 2002 - Slo tedy o jubilejni, dvacaty rocnik. ,Doufdm, Ze to budete vy, ktefi budou

zastitovat budoucnost Akademie, a Ze budete védu v Ceské republice posouvat milovymi kroky kupfedu,

"

fekla predsedkyné AV CR Eva ZaZimalova pfi slavnostnim ceremonidlu v prazské vile Lanna 29. €ervna 2021.

Ve svém uvodnim projevu Eva Zazimalova také pri-
pomnéla, Ze mnozi z ocenénych v prvnim ro¢ni-
ku Wichterleho prémie jsou dnes velmi vyznamnymi
védci, zndmymi i mezi $irokou verejnosti (napf. bratti
Toma$ a Pavel Jungwirthové ¢i Jan Konvalinka), a vy-
jadrila presvédéeni, Ze mnohé z leto$nich laureatti ¢eka
podobné slibna kariéra.

Wichterleho prémie udélovana perspektivnim mla-
dym védctim a védkynim do 35 let (termin se posunuje
o dobu stravenou na rodic¢ovské dovolené) je spojena
s finan¢ni odménou 450 tisic korun, rozloZenou do tf
let. Ve svém nazvu nese jméno vynikajiciho ¢eského
chemika, tvirce kontaktnich ¢ocek ¢i silonu, ale také
prvniho polistopadového prezidenta tehdejsi Ceskoslo-
venské akademie véd.

Pojdme si pribliZit jedenact leto$nich laureatd, jejichz
praci Ize zaradit do oblasti fyziky.

RNDr. Petra Sukova, Ph.D.,

Astronomicky tstav AV CR

Jak se chovaji ¢astice a plyn, kdyz se z prostiedi ,,béz-
ného“ vesmiru dostanou do blizkosti ¢ernych dér? Toto

téma provazelo Petru Sukovou (nar. 1985) po celé stu-
dium teoretické fyziky na Matematicko-fyzikalni fa-

Ladislav Chytka z FZU pfebira Wichterleho prémii z rukou predsedkyné AV CR.

kulté Univerzity Karlovy (MFF UK). Vénovala mu
isvou diserta¢ni praci, kterou obhédjila v roce 2013. Poté
absolvovala tfiletou staz v Polské akademii véd ve Var-
$avé, nacez nastoupila roku 2016 do Astronomického
tistavu AV CR. Zde pokracuje ve vyzkumu energetic-
kych procesi a chaotickych jevi spojenych s aktivitou
(mimo jiné) supermasivnich ¢ernych dér. Zaméfuje se
na provadéni numerickych simulaci chovani plazmatu
za extrémnich podminek v blizkosti horizontu uda-
losti. Vyuziva také data ze satelitii na obéznych dra-
héch, jimiz1ze pozorovat objekty mimo optické pasmo,
napf. v rentgenovém zafeni, coz v podminkach povr-
chu Zemé neni mozné. V neposledni fadé vyviji me-
tody, jak zkoumat chaos v pojeti Einsteinovy obecné
teorie relativity, kde se ¢asoprostor zakfivuje.

V loniském roce ziskala Petra Sukova Cenu Jana Fri-
&e,! roku 2019 obdrzela Cenu AV CR pro mladé vé-
decké pracovniky za vynikajici vysledky védecké prace
avroce 2017 Cenu pro mladé vyzkumniky od Nadace
Josefa, Marie a Zdenky Hlavkovych.

Ing. Ladislav Chytka, Ph.D.,
Fyzikalni astav AV CR
Bohaté experimentalni dovednosti a teoretické zna-
losti ziskal Ladislav Chytka (nar. 1987) béhem studii
na CVUT, nasledné pti doktorském studiu na Univer-
zité Palackého v Olomouci a pfi mezindrodnich pro-
jektech. Pracoval také v CERNu, kde se podilel na si-
mulacich tzv. doprednych detektorti experimentu
ATLAS na urychlova¢i LHC (Large Hadron Collider)
a na vyvoji vysoce pfesného detektoru ¢asu letu pro-
tontl. Na kurzu CERN School of Computing byl ocenén
jako jeden ze $esti nejlepsich studentt.

Posledni ¢tyti roky piisobi Ladislav Chytka zejména
v oblasti astrocasticové fyziky - tedy v oboru, ktery je
na pomezi fyziky, astronomie a kosmologie. Kosmic-
ké zareni (jehoZz nékteré Castice maji rekordni energii)
nejen méfi, ale podili se i na stavbach detektort, kte-
ré vyuzivaji optické teleskopy. Uz ¢tyfi roky spolupra-

1 J. Zdarska: Prémie Jana Fri¢e pro Petru Sukovou. Cs. ¢as.
fyz. 71, 155-156 (2021).
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Studium jaternich bunek ve 3D

V&dci Fyzikaniho Ustavu AV CR zapojeni
do vyvoje zobrazovaci techniky pro detailni
sledovani bunécnych procesu

Jana Zd'arska
Fyzikélni Gstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Vé&dci z 0ddéleni optickych a biofyzikdlnich systém(i Fyzikalniho Ustavu AV CR se v rdmci
mezinarodniho tymu zapoijili do vyzkumu, ktery pfinasi nové poznatky a pristupy v problematice
Iékového posSkozeni jater. Tento multidisciplinarni vyzkum probiha v ramci Evropskeé sité

pro lékové poskozeni jater, podporované ze spolecného evropského vyzkumu
PRO-EURO-DILI-NET?. Vyzkum byl publikovan v prestiznim ¢asopise Journal of Hepatology?.

ropojeni fyziky a mediciny je jisté nepopiratelné.

Da se fici, ze taktka kazdy ndstroj ¢i pristroj, kte-
ry je v mediciné pouzivan, ma své zaklady ve fyzice
a diky jejim pokrokim se modernizuji i lékarské pri-
stroje. Z toho diivodu jsme schopni stale 1épe diagnos-
tikovat a lé¢it mnoha onemocnéni.

Jednou z velmi vyznamnych a zaroven neinvaziv-
nich diagnostickych metod jsou zobrazovaci metody.
Védci z Fyzikdlniho tstavu AV CR se v rdmci mezi-
narodniho tymu, sloZeného z expertt z rtiznych obo-
ri1, zapojili do vyzkumu, ktery pfinasi nové poznatky
a pristupy v problematice lékového poskozeni jater. Za-
roven vede i k vytvoreni modelu tohoto organu, ktery
by se dal vyuzit ke v¢asnému odhaleni lékové toxicity.
Vyzkum byl publikovan v prestiznim ¢asopise Journal
of Hepatology.

0 min 3 min

1 Prospective European Drug-Induced Liver Injury Network.
https://proeurodilinet.eu/
2 https://doi.org/10.1016/j.jhep.2021.06.021

pokrocilé . 7 min 15 min
zobrazovaci
metody

analyza
a kvantifikace
vysledkd

Zapojeni pokrocilého zobrazovani v feseni problému
Iékového poskozeni jater.

Zapojeni védct z Oddéleni optickych a biofyzi-

Intervalové zobrazovéni poskozeni mitochondrii v jaternich
bunkach ziskané superrozliSovacim mikroskopem
s rotujicim diskem.

kédlnich systému Fyzikalniho dstavu Dr. Alexandra
Dejneky a Dr. Olega Lunova spocivalo ve vytvoreni
postupu, jak studovat jaterni bunky ve 3D rozliSeni



mailto:zdarskaj@fzu.cz
https://proeurodilinet.eu/

¢.5 @ Cs tas. fyz. 71 (2021) 391

Sezovec 2021 - konterencia
mladych astronomov

Jana Zdarska
Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

s

Ve dnech 10. aZ 12. zafi 2021 probéhla tradi¢ni konference astronomt Bezovec 2021.
Jednad se jiz 0 53. rocnik, ktery tentokrat kvuli covidovym opatfenim probéhl v neobvyklém
podzimnim terminu. Konference na Bezovci patfi k pfednim akcim, které kazdorocné
organizuje Slovenska astronomicka spole¢nost pfi Slovenské akademii véd a Hvézdarna

a planetarium M. R. Stefanika v Hlohovci. Jeji hlavni naplni byla prezentace védecko-
vyzkumné ¢innosti mladych astronom, pfedevsim z fad vysokoSkolskych studentd.

Tradiéné se setkdni astronomt na Bezovci kona
jiz zac¢atkem Cervna, ale protoze uz druhym ro-
kem poradani takovych akci vyrazné ovliviuje celo-
svétové §ifeni infekce SARS-CoV-2, doslo k pfesunuti
terminu. Hlavni organizdtor konference doc. Rudolf
Galis k tomu dodava: ,,KedZe bolo tazké predpokla-
dat, ako sa situdcia na Slovensku a vo svete bude vyvi-
jat, usudili sme, Ze zaciatok jiina je prilis skory termin
pre organizovanie prezencného stretnutia. Vzhladom
k viac nez pdtdesiatrocnej tradicii podujati na Bezovci
sme sa rozhodli nezrusit tohtoroénii konferenciu tipl-

Obr.2 Leonard Kornos (vpravo) prezentoval astronomicky
vyskum na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského v Bratislave. Diskusiu
po prednaske viedol Rudolf Galis (vlavo).

ganizuje Slovenskd astronomickd spoloénost pri Slo-
venskej akadémii vied a Hvezddreti a planetdrium
M. R. Stefanika v Hlohovci. Mnoho rokov sa o tispes-
nii organizdciu tychto konferencii starali RNDr. Ladi-
slav Hric, CSc., a Mgr. Jozef Kristofovic,” pripomina
doc. Rudolf Galis.

Obr. 1 Konferencie o uspechoch steldrnej astronémie tradi¢ne
umoznovali vymenu skusenosti v oblasti vyskumu
premennych hviezd.

ne a len ju posuniit na jeseri 2021 s nddejou, Ze v tej
dobe bude uz situdcia priaznivd aj pre takéto osobné
stretnutie, kedze ich hlavnym cielom je spdjat predo-
véetkym mladii astronomickii komunitu na Slovensku
av Cechdch.“
Bezovec je znama turisticka lokalita s krdsnou pfi-
rodou na zapadé¢ Slovenska. , Tradicné stretnutie as-
tronémov na Bezovci v roku 2021 pisalo uz svoje 53.
pokracovanie. Podujatie nadvizuje na dlhorocnii
radu Konferencii o tspechoch steldrnej astronémie,  Obr.3 Pozvané prednasky su lakadlom aj pre zaujemcov
patriacim k poprednym akcidm, ktoré kaZdorocne or- zradov verejnosti.



mailto:zdarskaj@fzu.cz
https://sas.astro.sk/
http://www.hvezdaren.org/
http://www.hvezdaren.org/
https://sk.wikipedia.org/wiki/Bezovec

&5 @ Cs. tas. fyz 71 (2021) 393

/novuzrozeni
hvezdarny Zebrak

Jana Zdarska
Fyzikélni Gstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

UZ od roku 1954 z&fi na jiznim okraji mésta Zebrdk st¥ibrnd kopule hvézdarny. Pfesné o 50 let
pozd&ji obnovilo jeji ¢éinnost Sdruzeni Hvézdarna Zebrak v ¢ele s Vladislavem Slezakem. Diky
tomu zde v soucasné dobé znovu probihaji astronomicka pozorovani pro verejnost, vystavy,
pfednasky, multimedialni programy, astronomicky krouzek pro mladez ¢i pofady pro Skoly.

vézddrna Zebrék se nachazi nad stejnojmennym
méstem Zebrak. Vkopuliopriiméru5,5 mseukryva
dalekohled typu Newton o priméru objektivu 0,358 m
aohniskové vzdalenosti 2,136 m. Je umistén na special-
ni konstrukci, ktera je velmi podobna podkové americ-
kého pétimetrového dalekohledu Hale na Mt. Palomar'.

1 Observatof Palomar je americkd soukromd astronomicka
observator v Kalifornii, ve spravnim obvodé San Diego, le-
Zici v pohoti Palomar Mountain Range. Jejim vlastnikem
a spravcem je Kalifornsky technologicky institut (Caltech).
Kromé Caltechu zde provadéji vyzkum téz jeho partnefi,
zejména Jet Propulsion Laboratory a Cornell University.
Observatof v sou¢asné dobé pozoruje pomoci tii hlavnich
dalekohledu: Haleova teleskopu (primeér 5,08 m), Telesko-
pu Samuela Oschina (pramér 1,22 m) a dalsiho zrcadlového
teleskopu (1,52 m). Kromé toho je zde umistén také Palo-
marsky zku$ebni interferometr.

Obr. 2 Na hvézdarné Zebrak probihaji astronomicka pozo-
rovani pro verejnost, vystavy, prednasky, multime-
didlni programy, astronomicky krouzek pro mladez i
porady pro 3koly.

Vladislav Slezédk dodava: ,,Jak jsem se dostal k astrono-
mii? To uz bylo velmi ddvno a moznd jako kazdy kluk
v osmdesdtych letech proto, Ze televize nabizela bdjec-
ny seridl Okna vesmiru dokotdn s dr. Jitim Grygarem.
Pochdzim z Prostéjova, kde jsem poprvé navstivil hvéz-
ddrnu. Moje teta bydlela v Zaluzi pobliz mésta Zebrik,
a tak jsem se pti jedné takové prazdninové navstévé vy-
pravili do mistni hvézddrny. Potkal jsem tam pana Kar-
la Ruzicku. Zrovna se vrdtilo zrcadlo z pokoveni, a tak
dalekohled nebyl dobre sefizen. Chopil jsem se tehdy ini-
ciativy a pro ndvstévniky jsem hledal objekty, na které
by se mohli podivat. Pan RiiZicka mi pak také pfispival
do mého tehdejsiho asopisu Astronomie dnes, ktery je
v soucasnosti zpravodajem hvézddrny.”

Astronomicka pozorovéni ve mésté Zebrak maji
pomérné zajimavou historii. Asi nejznaméj$im his-
torickym ukazem je dopad meteoritu Zebrak. Podle
historickych dat se tak stalo 14. fijna roku 1824. Vla-
K dispozici je i nékolik pfenosnych pristroji s automa-  dislav Slezdk cituje z archivnich materidld a pribéhu,
tickym navadénim. ktery namluvil pro hvézdarnu zpévak Petr Rezek:

Dusi hvézdarny je Vladislav Slezdk, nadSeny hvéz-  ,Dle historickych zdznamii z doby vlddy cisate rakous-

Obr. 1 Dalekohled typu Newton o prdméru objektivu
0,358 m a ohniskové vzdalenosti 2,136 m je umistén
na specialni konstrukci, ktera je kopii vidlice ame-
rického pétimetrového dalekohledu Hale na Mt.
Palomar.

dar a popularizator védy, jehoz zdjem o astronomii za-
val z rodného Prostéjova az sem - takika na druhy ko-
nec republiky. Ke svému vztahu k vesmiru a astronomii

kého, krile Frantiska 1. se tak stalo brzy rdno, okolo
osmé hodiny, kdy se malé krdlovské komorni méstec-
ko Zebrdk pomalu probouzelo do dalsiho tydne. Velmi
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Caro fyzikalnych obrazov
Makrofotografie Daniely Rapavé dobyvaju svet

Jana Zdarska
Fyzikalni Gstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Fotografovat zacala astronomka Daniela Rapava jiz na vysoké Skole a priblizné pfed deseti
lety se zacala primarné zabyvat fyzikalni fotografii. BEhem této doby jeji obrazy doslova
obletély svét a posbiraly mnoha vyznamna ocenéni. V soucasné dobé jsou prezentovany

na vystavach pro ucitele, Skoly a vefejnost na Slovensku i v zahranici a stala vystava jejich

Vi vivs

Rapavé je a z(istdva touha zachytit krasu fyzikalnich jev( a zprostifedkovat ji ostatnim.

Tato obcasna rubrika Cs. ¢as. fyz. nazvand Véda
a uméni vznikla z presvédceni, ze véda ma s umé-
nim skute¢né mnoho spole¢ného'. Harmonie v ma-
tematice, Fibonacciho posloupnost, difrakce, difuze,
geometrie polarizovaného svétla, tanec jasu a barev
¢i zlaty fez. Véda v uméni, véda v obrazech a uméni
uvnitt védy. To vse Ize nalézt ve fyzikalnich obrazech
astronomky Daniely Rapavé.

»Navstevnici hvezddrne, kde mdm stdlu vystavu,
byvajii velmi nadseni a motivovani. Ked mi dakujii, Ze
sa znova citia ako deti, o objavuju, je to hrejivy pocit.
A deti, tie sii obcas velmi zdbavné a spontdnne. Spomi-
nam na jedného uzasnutého chlapceka, ktory mi s vdz-
nou tvirou ozndmil, Ze keby on také fotil, bol by milio-
ndr. Niekedy sa tak clovek naozaj citi, ked vidi ich iskry
v ociach. A to nebolo len pri fotkdch, ale aj pri polari-
zacnom akvdriu, ktoré som kedysi ddvno urobila z dvoch

1 J. Zd4rskd: Véda a uméni. Cs. ¢as. fyz 68, 244-245 (2018)
J. Zd4rska: Makrofotografie nerostii v obrazech. 70, 316-
317 (2020)

Obr. 2 Ladovy indidn s modrym vtdkom Stastia v polarizo-
vanom svetle. Foto: Daniela Rapavd

starych CPL? filtrov na monitor, $pecidlne pre deti, aby
si mohli vyskiisat pozorovanie fotoelasticity. Filtre boli
svetlé a tak stacilo prirodné svetlo hocikde. AZ omnoho
neskor som na internete nasla, Ze existuje nejaky pola-
riskop,“ ptipomina Daniela Rapava.

Ptiroda nam den co den cosi sdéluje, né¢im nas fas-
cinuje, jejim prostfednictvim mdZzeme vnimat jeji viini,
hladit ji o¢ima a tiSe naslouchat. A tak je nam obcas do-
voleno zahlédnout nevéednost v bézném a vsednim ¢i
neobycejnost v tom docela obycejném... A Daniela Ra-
pavé k tomu dodava: ,, Fyzikdlne fotografie majii zdro-
veri velmi esteticky a niekedy aj metaforicky a emotivny

Obr.1 Zamrznutd planéta (zamizajlca bublina) s jemnym vzorom ziskala
najviac cien vo svete. Foto: Daniela Rapavd 2 Circularly polarized light - kruhové polarizované svétlo
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fyziku a matematiku

(pri prilezitosti jeho Zivotniho jubilea)

Alena Solcova’ a Jan Valenta?

"Katedra aplikované matematiky, Fakulta informacnich technologif CVUT v Praze, Thékurova 9, Praha 6
2Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikalnf fakulta UK, Ke Karlovu 3, Praha 2

Ucitelé, studenti Ci védci si obvykle ani neuvédomuji, jak vyznamneé k atmosféfe a vné;jsi tvafi jejich
instituci pfispivaji rdzni umélci. Nejde pouze o umélecka dila umisténa ¢asto pfed Skolami, o pozoruhodnou
architekturu budov, ale také o kazdodenné pouzivana loga, symboly a ceremonidlni pfedméty slouzici pfi
slavnostnich pfileZitostech, jako jsou napriklad promoce - insignie, Zezla, ozdobné fetézy s medailemi,

Vv

pecetidla. Zfejmé nejproduktivnéjSim umeélcem v tomto oboru v nasich zemich, ktery pracoval pro fadu
univerzit a védeckych spolecnosti, je Mistr Zdenék Kolarsky, ktery letos na jare oslavil 90. narozeniny.

kademicky sochat Zdenék Kolarsky se

narodil 29. 4. 1931 v Kostelci nad Or-
lici. Vystudoval Stfedni primyslovou $ko-
lu sklafskou v Zelezném Brodé (1947-51,
prof. M. Janku, L. Pfenosil, B. Novak, J.
Cerny) a Vysokou $kolu uméleckoprimy-
slovou v Praze (1951-57, ateliér glyptiky
a uzité plastiky prof. Karla Stipla). V pribé-
hu své aktivni kariéry se Kolarsky zapojil
do ¢innosti umélecké skupiny Medaile 66
a Asociace umélcti medailért pfi Unii vy-
tvarnych umélct (1990) [1].

Po ukonéeni $koly nejprve navrhoval
uzitné sklo (lité nebo ryté), prebaly gramo-
fonovych desek a jinou propagaéni grafiku
apod. Postupné se vSak orientoval na por-
trétni, figuralni a reliéfni grafiku a zejména
medaile a mince - vytvotil vice nez desitku
minci: obéznych (napf. tiikoruna) i ptilezi-
tostnych (pamétnich). V jeho tvorbé najde-
me busty vyznamnych osobnosti Petra Bez-
rude, Pabla Nerudy, Karla Hogera ¢i Vaclava
Petrzilky, ale mnohem vice portrétii je pro-
vedeno formou reliéfu jako soucdst pamét-
nich desek (¢i medaili) - z védeckého své-
ta jsou to napf. Marek Marci (Lan$kroun),
Jan Amos Komensky (Pedagogické muzeum
v Praze, obr. 1), Albert Einstein (Praha, obr.
2), Eduard Albert (Zamberk).

V roce 1971 zvitézil Z. Kolatsky v sou-
téZi o nové logo Ceské sttni pojistovny se
svym navrhem tfi splétajicich se lipovych

listd. Navrh umoznoval vyuziti nejen jako
grafické logo, ale také jako reliéf, odznak
a podobné, coz se stalo pozdéji typickym
prvkem Kolafského dila. Logo bylo cisté
a nad¢asové a prestalo byt pouzivano tepr-
ve neddvno po prevzeti pojistovny zahranic-
nim vlastnikem. Motiv lipového listu pouzil
také pfi tvorbé ozdobného fetézu, ktery byl
roku 1979 instalovan okolo pomniku svaté-
ho Viclava na Vaclavském namésti. K téma-
tulipy Zdenék Kolatsky poznamenal: ,, Lipa,
lipovad vétévka, lipovy list — symbol, ktery se
stal ndrodnim, vyjadtuje svym tvarem podo-
bu srdce, tedy ldsku, $tésti, mirnost, vlidnost
a pravdu. Tento atribut vstoupil do mého vé-

Obr. 1 Reliéf u vstupu do Pedagogického muzea
v Praze na Malé Strané z roku 2018.

Obr. 2 Pamétni deska Albertu Einsteinovi
na domé U JednoroZce na Staromést-
ském namésti v Praze. Dilo vzniklo z ini-
ciativy JCMF za podpory magistratu hl.
mésta Prahy a bylo slavnostné odhaleno
14. bfezna 1999 pti pfilezitosti 120 let
od narozeni A. Einsteina.
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Hvezdna dynamika

Rozhovor s VVaclavem Pavlikem nejen
0 astronomil

Vaclav Pavlik', Jana Zdarska?

" Astronomy Department, Indiana University Bloomington, Bloomington, IN, USA; pavlik@astro.cz
2Fyzikélni dstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

RNDr. Vaclav Pavlik, Ph.D., se jiZz dlouhodobé zabyva hvézdnou dynamikou, zejména vyvojem
hvézdokup, které studuje pomoci numerickych modeld. V soucasné dobé plsobi na postdoktorské
pozici v USA na Astronomy Department, Indiana University Bloomington. Dr. Pavlik se také
dlouhodobé vénuje vyuce mladsi generace astronomu a popularizaci védy. Od roku 2012 plisobi

v komisi Astronomické olympiady, mezi lety 2018 az 2020 pracoval jako ¢len programového oddéleni
Planetadria Praha, prelozil nékolik popularné-védeckych knih a uz témeér 10 let pracuje jako redaktor

v Casopisu Astropis. Od dubna 2021 ziskal juniorské clenstvi v Mezinarodni astronomické unii.

B Jana Zddrskd: Kdyz jsem se zaletla do vaseho me-
dailonku, méla jsem v prvni chvilce pocit, Ze rok vaseho
narozeni popletl néjaky Sotek. Vycet vasich védeckych
pozic a zdjmii je velmi rozsdhly, navic se vénujete i pod-
pote mladych studentii. Mohl byste nasim ctendiiim
tici, co pro vds znamend véda a védecké baddni?

Vaclav Pavlik: Ve védé (a myslim piirodni védy)
je spousta odvétvi, kterd se zabyvaji studiem véci tady
na Zemi i mimo ni. Mné vzdy pripadal atraktivni ves-
mir, proto jsem se rozhodl pro drahu astronoma. Véda
je zptisob poznavani svéta kolem nds - a ne pouze jeden
z mnoha rtznych, je to jediny zpusob. Opira se totiz

Obr. 1 Snimek centra nasi Galaxie. Hvézda S2 byla pozoro-
vana pomoci interferometru GRAVITY na VLTI a jako
referen¢ni hvézda slouzila IRS 16C. Ze zmétené peri-
ody obéhu S2 kolem galaktického stfedu (Sgr A¥), jez
vychazi na asi 16 let, a hlavni poloosy jeji drahy byla
ur¢ena hmotnost neviditelného objektu v centru
nasi Galaxie na 4 miliony hmotnosti Slunce.

Foto: © ESO/MPE/S. Gillessen et al.

o testovatelné hypotézy a reprodukovatelné vysledky.
Pro védu jsou také specifické tyto dvé véci: zaprvé to, ze
vzdy uvadime vysledky s néjakou mirou nejistoty, neni
jeji slabina, ale naopak sila. Tim se véda lisi od dogmat
a viry. Davd ndm tim moznost si zvolit, zda je pro nas
dana presnost dostacujici, nebo zda potfebujeme lepsi
teorii ¢i experiment. A zadruhé, na védé je také skvélé,
ze nezalezi na ¢lovéku, ktery déla pokus ¢i formuluje
teorii. Pocity ¢i nepodloZené osobni ndzory v ni nemaji
misto. Tim se li$i od politiky nebo spolecenskych véd.

vy

vyvoj hvézdokup a hustého hvézdného prostiedi. Zaby-
vdte se také dynamickym piivodem dvojhvézd, reten-
ci ¢ernych dér ve hvézdokupdch a vyvojem hvézdokup
v Galaxii. Ceho byste chtél v této védecké oblasti do-
sdhnout?

VP: Jestli mohu, radéji bych neuvadél, ¢eho chci do-
sdhnout sam, ale k ¢emu by se mél tento obor ubirat.
Myslim, Ze ve védé by nemélo jit o uspéchy a cile jed-
notlivct, ale zejména o to, jestli se obor, ve kterém lidé
pracuji, za dobu jejich aktivni kariéry nékam znatelné
posune. Bohuzel se z honéni se za kariérou i zde stava
obrovsky nesvar.

Jednim z problému, ktery bych za svého Zivota rad
vidél vyteseny, jsou pocate¢ni podminky modeli hvéz-
dokup. Neustdle délame modely, které jsou velmi idea-
lizované. Ackoliv miizete nékteré fyzikalni charakte-
ristiky zanedbat a nedopustite se tim témér zadnych
chyb (napf. povazovat hvézdy za hmotné body), jiné
vlastnosti hvézdokup jsou neoddiskutovatelné, napf. ze
do simulaci vzdy vhodime vSechny hvézdy najednou,
ackoliv v redlnych systémech hvézdy vznikaji postupné.
Bylo by pfijemné v tomto sméru vidét pokrok a samo-
zfejmé se k tomu jistym zptsobem snazim sméfovat.
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Sedmdesatiny
RNDr, Stanislava Nemecka, CSc.

Jan Hladky

Fyzikélni dstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; hladky@fzu.cz

Stanislav NémeEvek se narodil 9. 6. 1951 v Brné, kde Zil do svych péti let. Na zakladni a stfedni Skolu
(SVVS) chodil v Sumperku. Po maturité roku 1969 nastoupil na Matematicko-fyzikalni fakultu (MFF)
Karlovy univerzity (UK) v Praze, kde studoval v letech 1969-74 a ziskal diplom v oboru jaderna fyzika.

V Cervnu 1974 vstoupil do manzelstvi s Zenou Janou
a za nékolik mésict ho ¢ekal nastup na vojenskou
sluzbu do Kladna. Po navratu do civilu na konci srpna
1975 absolvoval pohovor ve Fyzikalnim tstavu Ceskoslo-
venské akademie véd v Praze (FU CSAV) u RNDr. Miro-
slava Jirese, ktery byl v Oddéleni fyziky vysokych energii
(VE) odpovédny za vypocetni techniku. Ten Némecka
doporucil k ptijeti na misto odborného asistenta a fe-
ditel FU CSAV Ing. Jaroslav Sedlak, CSc., ho nasledné
ptijal na obdobi od 1. 10. 1975 do 30. 9. 1978.

V listopadu roku 1974 byla v USA objevena nova ele-
mentdrni ¢astice — ptivabnd. To motivovalo kolaboraci
BIS (bezfilmovy jiskrovy spektrometr) v Laboratofi vy-
sokych energii (LVE) Spojeného tstavu jadernych vy-
zkumi (SUJV) v Dubné k podani navrhu nového pro-

Obr. 1 Stanislav Némecek.

Obr. 2 Diskuse ve Smolenicich, zleva: S. Némecek, J. Forma-
nek, J. Chyla.

jektu experimentu hleddni ptivabnych ¢4stic na svazku
neutronii serpuchovského urychlovace v interakcich
neutron-proton. Projekt byl pfijat jako experiment BIS-
2.V SUJV se provadélo zejména studium péivabného
baryonu A}. V Praze se tohoto experimentu zd¢astnili
vsichni ¢lenové skupiny elektronického experimentu
a k nim se pripojil i Stanislav Némecek, viz obr. 3 [1].

Pro experiment BIS-2 se v Praze provadéla zejména
pocitacova analyza daji naméfenych na serpuchov-
ském urychlovadi. Vyuzival se k tomu pocita¢ CDC-
-3300, a to v no¢nim ¢ase, kdy byl volny strojovy ¢as. To
umoznovalo skupiné VE byt rovnocennymi partnery
s ostatnimi velkymi laboratofemi, ¢leny experimentu.
Stanislav Némecek se podilel zejména na adaptaci pro-
gramu a rovnéz na zpracovani udaji na pocitaci.

Pod vedenim RNDr. Antonina Prokese, CSc., se-
pisoval Stanislav Némecek svoji kandidatskou praci,
kterou obhajil 17. 3. 1983 uz v roz$ifeném Fyzikdlnim
ustavu CSAV (FzU CSAV). Ziskal diplom kandidéta
fyzikalné-matematickych véd - obor experimentdlni
fyzika - a na Matematicko-fyzikdlni fakulté Karlovy
univerzity také titul RNDr. za praci nazvanou Pozo-
rovdni piivabného baryonu A} v interakcich neutronii
o stfedni energii 56 GeV.

V roce 1975 vznikla kolaborace laboratoii Bologna-
CERN-Dubna-Mnichov-Saclay (BCDMS), kterd se
zacastnila experimentu NA-4 v CERN. Vrcholné orga-
ny CSAV v Praze rozhodly, 7e ti¢ast éeskoslovenskych
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