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Uvodnik

Sans refaire — od templaru
K teleskopu Jamese Webba

dyz jsme pred lety poradali vecefi pro zva-

né hosty a komisi naSeho sympozia E-MRS
v Lille, zaujalo mé v restauraci Le Compostelle
heslo vytesané nad vchodem na schodisté: Sans
refaire. Jedna se udajné o heslo templait (mimo
jiné ochranca svatojakubské cesty do Santiaga de
Compostella), které bych prelozil doslova jako ,bez
opakovani (resp. pfedélani)” ¢i volné ,jen jednou”.
Od té doby se mi to heslo obcas vraci na mysl (aniz
bych studoval v moudrych knihach, co tim presné
templafi mysleli).

Je spousta déjl, které nelze opakovat... Vlastng,
striktné vzato, nelze opakovat nic. Nevstoupis dva-
krat do téze teky. Sipka ¢asu jde jen jednim smé-
rem a zopakovani viech podminek pro urcity déj
je nemozné. Nastésti pro experimentalni védu Ize
opakovat urcité pokusy, kde vsechny podstatné
podminky mame pod kontrolou a ty nepodstatné
vysledek prakticky neovlivni (¢i jen statisticky roz-
mazou).

Zda se mi, ze heslo Sans refaire je predevsim
apelem na pfipravenost, soustiedénost a duklad-
nost. Templafe mohlo motivovat ke zdokonalova-
ni bojového uméni, jelikoz kazda bitva také pro-
béhne jen jednou. Podobné fyzik experimentator
by mél myslet na to, Ze chystany pokus zahrnuje
spoustu pristroju a vstupd, které stoji velké pro-
stfedky. Malad chybicka, pfehlédnuti ¢i nepozor-
nost mohou vést k obrovskym Skodam, které pre-
rusi dalsi vyzkum na dlouhou dobu. Vzpominam,
jak jsem mél silné pochybnosti, kdyZ na soustiedé-
ni pro stredoskolaky kolega ,motivoval” studenty,
ze zde ,m0zou zkouset cokoliv, nebot je to jen ta-
kovéd hra“. Nikoliv, nelze délat cokoliv. Kdyz student
tfeba zapojuje elektricky obvod, musi se soustredit
a premyslet: proc je to pospojované pravé takto,
jaké je spravné napdjeni, nehrozi nebezpedi, pre-
kontroloval jsem vie dostatecné?

Nedavno se mi heslo Sans refaire ptipomnélo
pfi startu nového vesmirného teleskopu Jamese
Webba (JWST) o Vanocich 2021. Oproti slavnému
Hubbleovu teleskopu ma JWST plochu primar-
niho zrcadla vice nez Sestkrat vétsi pfi priblizné
stejné celkové hmotnosti. Toho bylo mozné do-
cilit jen segmentovou konstrukci, ktera byla so-
fistikované slozena jako origami do prepravniho
prostoru rakety Ariane 5. Média zduraznovala
velké zdrZeni a prodrazeni projektu, coz je oviem
pro kazdy tak pfelomovy projekt typické. JWST je
dokonalou ukazkou mise ,sans refaire” — teleskop
putuje do Lagrangeova bodu L2 (1,5 milionu km
od Zemé). Proto neni nadéje na pfipadné poslani

néjaké ,opravné” mise (ani robotické, natoz lid-
ské). To Hubblelv teleskop hned na pocatku mu-
sel dostat korekeni ,bryle” a poté jesté nékolikrat
astronauté z raketoplanu provadéli udrzbu (vymeé-
nu detektorl atd.). Jen diky tomu mohl vesmirny
teleskop bohaté vyplnit svou historickou ulohu.
Konstruktéfi Webbova teleskopu museli vSechno
peclivé navrhnout a vyzkouset - i s pfipadnymi
nouzovymi variantami. Vsechny komponenty byly
jisté nékolikrat predélany, optimalizovany a zkou-
Seny. Presto byla nervozita z vysledku té jediné
neopakovatelné akce velika. Momentélné se zda,
ze vSe dopadlo skvéle. JWST se rozlozil a usadil
na spravném misté, testuje se a napjaté ¢ekdme
na prvni snimky.

Je to Uzasnd véc, kdyz takova slozita akce do-
padne dobfie podle planu. Je v tom jakasi elegance
a lehkost - jako kdyz muzikanti pfi koncerté zahra-
ji perfektné v dokonalé souhte, vichni jsou plni
emoci a nikdo nemysli na tu dfinu, ktera vykonu
pfedchazela. Nebo kdyz se skokan do vysky ladné
rozbéhne a jakoby nic preskoci latku posazenou
vice nez dva metry nad zemi - viechny pohyby
museji probéhnout pfesné a ve spradvném sledu.

Podobné potéseni v drobném méfitku Ize za-
Zit treba z peclivé naplanované cesty ¢i vyletu bez
zadrhell nebo pfi néjakém domacim kuténi - akci
promyslime, proméfime, nakoupime materidl, tvo-
fime... a jaka je pak radost, kdyz dosahneme cile!
Chce to vsak kromé cviku a zkusenosti také sou-
stredénost, nerusenou pipanim mobilu a nutka-
nim kontrolovat e-mail ¢i, nedej boze, sociélni sité.

Uz studenty a mladé védce bychom méli vést
k védomi, ze experimenty se museji pfipravovat co
nejpeclivéji a provadét soustiedéné s védomim, ze
to neni hra, ale pomérné ndkladna seriézni prace.
Nékdy je to i radost, kdyz konec¢né souhra mnoha
pfistroji bézi, jak jsme si napldnovali. Naladime
tohle a tamto a pak je to ,koncert”. Jen ta radost
obvykle netrva dlouho. Je tfeba vysledky vyhod-
nocovat a kontrolovat, zda vérohodné vypovidaji
o tom, co zkoumame. Nebudou tam néjaké arte-
fakty, nechténé efekty?

Doprejte si obcas radost soustfedénim se
na malé akce ,sans refaire”! Koneckoncq, cely nas
Zivot je ,sans refaire” — nemame moznost zit ,na-
necisto”. Kdyz na téch nékolika malo zasadnich
Zivotnich kfizovatkach budeme nesoustfedéni
a nepfipraveni, vyhybka nas posle na vedlejsi kolej.

Pfeji vdm dobré soustfedéninejen v roce 2022.*
Jan Valenta

* CtenaiQim, ktefi se t&si na prvni &islo nového ro¢niku ,zlutaku” kvali obvyklym prekladdim nobelovskych prednasek,
bych se chtél omluvit za zklaméani. Pfednasky z prosince roku 2020 (Penrose, Genzel, Ghez) dosud nebyly publikovany.
Zda se tedy, ze nebude mozné jejich preklad stihnout ani do druhého ¢isla.
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Otazky a nazory @

SMUTNE USMEVY TECHNOOPTIMISTC)

Patrik Novotny

Fyzikalni stav AV CR, Na Slovance1999/2, 182 21 Praha 8; patrik.novotny@cern.ch

ako student fyziky jsem vzdy byl nad$enym techno-

optimistou. Véfil jsem, a vlastné tomu vétim porad, ze
jevelkym darem, kdyz se jedinec miize podilet na rozsi-
rovani hranic poznanilidstva. Pristupuje-li ke své praci
zodpovédné a pokorné, potom mtiZze na jedné strané
uspokojit svoji zvédavost, rozsirovat kolektivné stav po-
znani svéta. A soucasné skrze toto kolektivni poznani
zlep$ovat zivotni droven svych spoluobcantl, ba celého
lidstva. Zdanlivé abstraktni poznatky po ¢ase nachazeji
konkrétni technologické vyuziti.

o : =
Pl ==
Frontispis popularné-nauc¢né La physique populaire (1891,
Emile Desbeaux). Evropa zahfivana a osvicend diky pokroku
véd, typicky pohled obdobi Belle Epoque.

Vezméme si za pfiklad internet. Béhem poslednich
tfi dekad se z malého védeckého projektu vzniklého ja-
kozto vedlejsi produkt zakladniho vyzkumu v labora-
tofi CERN stala omnipotentni chiméra, kterd zasahuje
do témér vSech sfér lidského Zivota. Ocekavani spoje-
na s roz$ifenim internetu se ukazala jako prili$ idea-
listickd. Jak to, Ze volny pfistup k informacim nevede
klepsiinformovanosti? Kazda technologie, ¢i jesté abs-
traktnéji vzato novy poznatek, je pouze prostfedkem.
Je jen na lidech, jak ho vyuziji. Stépeni objevené Otto
Hahnem a Lise Meitnerovou v roce 1938 je stejné tak

nastrojem k masovému vrazdéni civilniho obyvatel-
stva atomovymi zbranémi jako cestou k nizkoemisni-
mu stabilnimu zdroji elektfiny v podobé jaderné ener-
getiky. Lze najit jesté horsi priklady. Elektrotechnické
poznatky umoznuji svitit nad psacim stolem stejné jako
umoznovaly provoz elektrickych plotii na Zelezné opo-
né i okolo nacistickych koncentra¢nich tabort. Tako-
va my$lenka mi probleskne hlavou ¢asto, kdyz tisknu
spina¢ uzavirajici libovolny elektricky obvod. A pre-
ce je elektfina nevinnd. Jen ¢lovék, a to konkrétni jed-
notlivec, nikoliv celé lidstvo, je odpovédny za to, jak
dany technicky prostfedek vyuzije. Pravé proto by nas
nem¢élo prekvapit, jak snadno si krimindlnici navykli
na anonymitu a rychlost, kterou jim kyberprostor po-
skytuje. Dokonce prisly i nové zlo¢iny - kybernetické
utoky, kybersikana a on-line obtézovani déti. Tomu se
musel nové prizpusobit legislativni ramec. Tim neni
internet vyjime¢ny, podobnym procesem projde kazda
$§iroce rozsifena technologie - zavedeny byly i mezind-
rodni smlouvy na regulaci jadernych zbrani. S automo-
bilismem prisla dopravnilegislativa, jejimz dtsledkem
je napriklad to, kdyz vam prijde pokuta za prekroceni
maximélni povolené rychlosti.

Nutnost legislativnich tprav je dtisledkem faktu, ze
technologie pfinasi pred jedince nové volby. A kazdd
volba ma své dopady. Svoboda se nutné poji s odpo-
védnosti, jelikoZ nezijeme sami na opusténém ostrové.
Pravo se snazi maximalizovat prava vSech ¢lent spo-
le¢nosti, ov§em s prihlédnutim k predpokladu (ten plati
pro demokratické pravni staty) vSeobecné rovnosti pra-
vaapovinnosti. Vyskytuji-li se v pravech néjaké diskre-
pance, jsou to disledky principu v§eobecné rovnosti
prav aplikované na redlné moznosti jedincti. Clenstvi
ve spole¢nosti tedy od nds vyzaduje jistou miru schop-
nosti kooperace s ostatnimi jejimi ¢leny.

Pro¢ ale zit ve spole¢nosti? Na to mnohem lépe nez
ja odpovi sociologové, stejné jako by predchozi odsta-
vec lépe vylozili odbornici na statovédu. Jelikoz se vSak
v tomto textu snazim o zevrubnou interdisciplindrni
syntézu poznatki, odkdzu se na evolu¢ni mechanis-
my. Reknéme tedy v hrubém ptibliZeni, Ze je evolu¢né
vyhodné pro ¢lovéka zit v lidském spolecenstvi. Pro
diikladnéjsi uvahy doporucuji ¢tenatiim Sobecky gen
Richarda Dawkinse. Lidské spole¢enstvi nam poskytu-
je nejen bezpe¢né misto pro zachovani naseho organi-
smu, ale je to i misto, kde mtizeme abstraktné rozvijet
poznatky celého ¢lovécenstva. Nakonec, jak se lisi ¢lo-
vék od zvirete? Komunika¢nimi schopnostmi? Schop-
nosti pouzivat nastroje? Tvorbou celozivotnich part?
No, od kazdého zvifete né¢im jinym. OvSem z mého
pohledu je klicem k uspéchu nageho druhu abstraktni
mys$leni. I kdyby byl totiz ¢lovék opravdu $ikovny, jen si
predstavte, kdybychom museli v§echno vymyslet zno-
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Aktuality

\/yznamny pokrok ve vyzkumu

inercialni termojaderné syntézy

Jiri Limpouch

Fakulta jademd a fyzikalné inzenyrska, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Biehové 7, Praha 1; jirilimpouch@fjfi.cvut.cz

Clanek informuje o vyznamném pokroku ve vyzkumu inercialni fize, kdy v srpnu 2021 bylo
ziskano 1,3 MJ fuzni energie, coz je asi 25krat vice neZ nejlepsi dosud publikovany vysledek.

Je podana stru¢na informace o prekazkach na cesté k energetickému vyuziti inercialni
flze. Na zaveér je strucné shrnut prispévek vyzkumu v CR ke studiu inercidlni fuze.

ivermorské narodnilaboratof (LLNL) v USA ozna-

mila [1], Ze 8. srpna 2021 doslo k vyznamnému
pokroku ve vyzkumu inercidlni termojaderné synté-
zy (fize). V experimentu na laseru National Ignition
Facility (NIF - viz obr. 1) byla v jednom vystfelu uvol-
néna energie produktt termojaderné fuze 1,3 MJ, coz
je asi 25krét vice, nez je dosud nejleps$i publikovany
vysledek z roku 2017 [2], a asi 8krat vice nez nejlepsi
dosud nepublikovany vysledek ze zacatku roku 2021.
Energie uvolnéna jadernou syntézou byla vsak stale
na trovni 70 % energie laserového impulsu (1,9 MJ).
Nebyl tedy dosazen breakeven, kdy je uvolnéna ener-
gie rovna energii dodané laserem. Nicméné tato uvol-
néna energie je podstatné vétsi nez energie 150 kJ
absorbovana vlastnim teré¢ikem s palivem. O spés-
ném experimentu informovala 22. zafi dr. Andrea
(Annie) Kritcher z LLNL béhem konference Inertial
Fusion Sciences and Applications 2021 (IFSA 21), ktera
probéhla online a byla zkracena na ¢tyfi plendrni
prednasky.

Dosazeni inercidlni fize je zaloZeno na sférické
kompresi dutého sférického ter¢iku. Pfitom je vnéj-
$i vrstva ter¢iku odpafena zafenim (at uz laserovym,
nebo tepelnym rentgenovym) a v disledku zakona akce
a reakce je neodparena ¢ast ter¢iku urychlena smérem

vykonové zesilovace

/ fidici mistnost

opticka
montaz

kondenzatorové
baterie

i

prostorové filtry

presmérovani
laserovych svazki

do stfedu. Kolem stfedu ter¢iku vznikd oblast stla¢ené-
ho paliva s vysokou hustotou. Relativni vyhofeni DT
paliva (smés deuteria a tritia) je uréeno parametrem pR,
tedy sou¢inem hustoty p a poloméru R sférické oblasti
obsahujici palivo zahFaté na zapalnou teplotu vét$i nez
5 keV (60 miliont kelvini). Parametr pR je obdobou
Lawsonova parametru ntg (soucin iontové koncentrace
n a doby energetického udrzeni 1z), uzivaného v termo-
jaderné fuzi s magnetickym udrzenim. Pti konstant-
nim parametru pR a dané hmotnosti paliva je ener-
gie nutnd k ohfevu paliva na zapalnou teplotu umérna
1/p2. Proto je tieba DT palivo stladit na vysokou husto-
tu n&kolik stovek g/cm>. Energii dodanou palivu je ale
mozné snizit klasickou metodou jiskrového zapaleni
inercidlni fize. Na zapaleni fuze totiZ stali dosaZeni
zépalné teploty jen v mensi omezené oblasti (hot spot
- horkd skvrna), ze které se $ifi vina termojaderného
hoteni do paliva s niz$i teplotou. K vytvoreni této hor-
ké oblasti dochazi ve chvili zastaveni pohybu (stagna-
ce) urychlené ¢asti sférického teréiku ke stredu, kdy je
také dosazeno maximadlniho stlaceni DT paliva. V této
chvili je material okolo stfedu teré¢iku v izobarickém
stavu, kdy je horké palivo o relativné malé hustoté né-
kolika desitek g/cm? ve stfedu obklopeno chladnéjsim
palivem o vysoké hustoté 300-400 g/cm’. Pti syntéze

oscilator
budova
diagnostiky

Obr. 1

Rez budovou NIF (celkova
délka od nizkého zeleného
vstupu vpravo az po konec
budovy montéze optiky
vlevo je asi 220 m, maxi-
malni Sitka je cca 120m,
maximalni vyska 30 m).

interakeni vchod
komora
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ve fyzika
atomarnich

Komplexita a neusporadanost
nich systémech od
DO planetarni ska

Vaclav Janis

FyzikaIni dstav AV (R, Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8; janis@fzu.cz

Nobelova cena za fyziku za rok 2021 byla udélena
z jedné poloviny Syukurovi Manabemu a Klausi
Hasselmannovi a z druhé poloviny Giorgiu Parisimu.
Udélené dvé ¢asti Nobelovy ceny spolu zdanlivé tema-
ticky pfili§ nesouviseji. Prvni polovina byla udélena
za modelovani klimatu, které spolehlivé identifikuje
priciny globalniho oteplovani zemské atmosféry a dru-
ha za objevy vedouci k pochopeni vzéjemného ptisobe-
ni mikroskopické neuspofddanosti a fluktuaci na mak-
roskopické vlastnosti fyzikalnich systémi. To, co v8ak
vnitiné obé ¢asti Nobelovy ceny za fyziku v roce 2021
propojuje, jsou priikopnické ptispévky lauredtii k na-
Semu chdpdni komplexnich fyzikdlnich systémii. Spo-
le¢nym jmenovatelem je tedy ndhodnost v komplexnich
systémech.

Komplexni systémy jsou ,makroskopické® sousta-
vy skladajici se z velkého mnozstvi elementérnich ob-
jekti stejného typu, jako jsou atomy, molekuly nebo
jinak dobfe vymezené ,,mikroskopické“ ¢asti, jejichz
vzajemna interakce ne zcela jednozna¢né umoziuje
predpovédét chovani komplexniho systému jako celku.
G. Parisimu se podarilo najit skryté souvislosti a syme-
trie vedouci k makroskopické usporadanosti ve zdan-
livé zcela neusporadanych komplexnich magnetickych
materidlech. Jeho konstrukce umoznila pochopit a po-
psat mnoho raznych déji s vnitfni neurditosti nebo
nahodnosti nejen ve statistické fyzice a fyzice pevnych
latek, ale i v jinych védnich oblastech, jako jsou mate-
matika, informatika, pocitacova véda, biologie, ekono-
mie a sociologie.

Spinova skla - experiment

Na pocétku Parisiho cesty k Nobelové cené byla ex-
perimentalni studie zfedéné magnetické slitiny Zeleza
vezlaté - Au(_, Fe, s koncentracemix<0,2 -, provede-
na V. Cannellou a J. A. Mydoshem [1], kterd prokazala
existenci dalekodosahového usporadani pri dostate¢né
nizkych teplotach. Atomy Zeleza jsou nahodné rozmis-
tény v pravidelné krystalické mriZce zlata, obr. 1. Mag-
netické momenty reaguji nejen na vnéjsi magnetické
pole, ale i na orientaci okolnich magnetickych momen-
td. Jejich vzajemna interakce je zprostfedkovavana vo-
divostnimi elektrony nemagnetického hostitelského
kovu, v tomto pripadé zlata. Tato magneticka interakce

o—a—0o—0o—0o—o

Obr. 1 Atomy Zeleza (¢ervend kolecka) nesouci magneticky
moment, jsou ve spinovém skle nahodné rozmistény
v pravidelné mfizce atom( zlata (zelena kolecka).
Interakce mezi magnetickymi momenty je zprostfed-
kovévana elektrony zlata pohybujicimi se po spojni-
cich uzld mfizky. Pfevzato z nobelprize.org

J(R), popsand Rudermanem, Kittelem, Kasuyou a Yosi-
dou, zavisi nepfimo umérné na tfeti mocniné vzdale-
nosti R mezi magnetickymi momenty formou

cos(2kgR/h + ¢¢)
(krR)? '

kde kg je hybnost vodivostnich elektront na Fermiho
energii. Vzdalenosti mezi magnetickymi momenty Ze-
leza jsou ve zfedéné slitiné velké a v zdsadé ndhodné.
Takze znaménko vzajemné interakce fluktuuje bez pre-
ferenci mezi kladnymi a zdépornymi hodnotami. Ve vy-
sledku magnetické momenty zeleza nemaji tendenci se
usporadavat ani do feromagnetu (paralelni usporada-
ni magnetickych momentti), ani do antiferomagnetu
(antiparalelni uspotradani). Presto byl pfi nizkych tep-
lotach experimentdlné pozorovan piechod do uspofa-
daného stavu. V kritickém bodu vykazuje magneticka
susceptibilita ostré maximum a pod kritickym bodem
hysterezi v zavislosti na tom, zda se systém chladi/

J(R) = Joh®
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Kilogram, Kibblovy vahy
a jak je priblizit studentum

-

Leos Dvorak', Milos Rotter?

"Univerzita Karlova, Matematicko-fyziklni fakulta, katedra didaktiky fyziky, V HoleSovickdch 2, Praha 8; leos.dvorak@mff.cuni.cz
2Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalnf fakulta, katedra fyziky nizkych teplot, V' HoleSovickach 2, Praha 8

V nové definici soustavy jednotek Sl se jako zakladni zafizeni k ur€eni hmot vyuzivaji Kibblovy vahy. Jedna
se o sofistikované zafizeni, jehoz presnost a reprodukovatelnost se neustale zlepSuji. Konstrukce Kibblovych
vah se stdle zdokonaluje — zde nastinime, jaky je soutasny stav. Ve druhé ¢asti ¢lanku ukazeme, jak si

Ize postavit jednoduchy model, ktery mGze pribliZit jejich princip ucitelim fyziky a jejich studentdm.

Od vzniku metrické soustavy
k mezinarodni soustavé jednotek SI [1]

Rostouci mezinarodni obchod a vznikajici primyslo-
va vyroba ke konci 18. stoleti si vynutily postupné za-
vadéni vSeobecné rozsifenych mér a vah platnych pro
vSechny a navzidy v duchu ideji Velké francouzské revo-
luce (1789). Za zédkladni jednotku délky byl zvolen metr
jako desetimilionta ¢4st poloviny zemského poledniku
(od rovniku k pélu). Dvé skupiny fyzik provadély vle-
tech 1792-1798 triangula¢ni méfeni podél poledniku
prochazejiciho Pafizi od Dunkerku k Barceloné. Podle
optimdlni zjisténé délky byl zhotoven prototyp metru
nejprve z platiny a posléze ze slitiny platiny s iridiem.
Jednotkou vahy byl zvolen kilogram jako vaha krych-
lového decimetru destilované vody pfi teploté 4 °C
a normdlnim atmosférickém tlaku. Vilec o hmotnosti
jednoho kilogramu byl zhotoven z platiny, pozdéji ze
slitiny platiny s iridiem (ptivodni pojem ,,vdha“se z tra-
dice stale uziva v nazvu Mezindrodniho utadu pro miry
a vdhy, francouzsky Bureau International des Poids et
Mesures - BIPM), pojem ,,hmotnost je v§ak obecnéjsi
a nezavisi na zméndch zemského gravita¢niho pole).
Prototyp kilogramu je pod tfemi sklenénymi poklopy

9192631770 Hz - frekvence hyperjemného

Bves= piechodu v zakladnim stavu atomu '*3Cs
c= 299792458 m/s - svételna rychlost
B (rychlost svétla ve vakuu)
e 6,62607015-1073% J.s
B Planckova konstanta
ez 1,602176634-107'° C
B elementarni elektricky naboj
k= 1,380649-1072 J/K
- Boltzmannova konstanta
N 6,02214076-10% mol™
L= Avogadrova konstanta
K= 683 Im/W - svételna Gc¢innost monochro-
(-

matického zéteni o frekvenci 540-10'? Hz

Tab. 1 Fixované hodnoty fundamentalnich fyzikéalnich
konstant CODATA 2017 [3].
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Obr. 1 Srovnani hmotnosti etalond kilogramu ve vztahu
k hmotnosti prototypu [2].

ulozen v podzemi Pavillion de Breteuil v Sevres u Pati-
ze. Uchovava se pokud mozno nedotceny, jednou ro¢-
né se zkontroluji podminky jeho uloZeni a opatrné se
otfe prach, ktery by se na ném mohl usadit. Pro ma-
nipulace s etalonem hmotnosti byly zhotoveny ptes-
né kopie a po vzniku mezindrodni metrické konvence
vroce 1875 také narodni etalony kilogramu, kterymi se
vybavily ¢lenské zemé Mezindrodniho ufadu pro miry
avahy. V roce 1960 byla pfijata soustava SI (Systéme In-
ternational d’Unités), kterd definovala Sest zdkladnich
fyzikélnich jednotek (metr, kilogram, sekunda, ampér,
kelvin, kandela a pozdéji i mol).

Metrologickd praxe spo¢iva v neustalém a co nejptes-
néj$im porovnavani etalont a métidel. Bylo zjisténo, ze
se hmotnosti etalont kilogramu s ¢asem od prototypu
odlisuji, a to jak v kladném, tak i zaporném smyslu, viz
obr. 1. Pti¢iny téchto rozdilti neni mozné presné iden-
tifikovat (oxidace povrchu etalont, depozice molekul
plynti, abraze apod.). V roce 2014 dosahovala stfedni
hodnota rozdilu mezi prototypem a jeho kopiemi a na-
rodnimi etalony hodnoty 35 pg, coz odpovida sted-
ni relativni nejistoté 3,5-107%, Jakkoli je tato odchylka
pro vétsinu praxe nevyznamnd, vznikd do budoucnosti
otazka, jaka je vlastné prava hodnota kilogramu a jak
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Paradox dvojcat jako
hedagogicky problém

Jiti Podolsky', Ales Trojanek?

1
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PFi vykladu specialni teorie relativity ¢i zakladd obecné teorie relativity stoji ucitelé na stfednich

i vysokych Skolach pfed Ukolem vysvétlit takzvany paradox dvojcat. Ten ikonickym zplsobem
prezentuje samu podstatu Einsteinovy teorie, to jest, Ze ¢as neni absolutni, nebot’ jeho hodnota
mérfena hodinami zavisi na celé jejich konkrétni historii. Stejné hodiny s réznou historii proto naméfi
rlizné casy — presnéji, odliSné ¢asové intervaly mezi dvéma uddlostmi. Vyklad ,paradoxu” dvojcat
ovSem neni jednoduchy. Ani klasické uCebnice zde bohuZel neposkytuji podrobny navod, jak ho
studentdim srozumitelné a pfitom fyzikalné spravné objasnit. Pravé to je cilem naseho prispévku.

Zaéneme klasickou formulaci problému a jeho ob-
vyklym feSenim. Tim pfipomeneme, o co pres- ct
né jde, jaké byvaji nedostatky v samotném zadani
i uskali béinych argumentaci. V nasledujici ¢dsti
¢lanku pak navrhneme pedagogicky prijatelnéjsi
zpusob vykladu ,paradoxu® dvojéat. Jeho vyhodou
bude také to, Ze propoji argumenty i vzorce specialni
a obecné teorie relativity zptisobem, ktery (pokud je
nam znamo) nebyl v ¢eské didaktické literature do-
sud uplatnén. T

Jana priléta

Klasické zadani ulohy

Jana odléta
Na povrchu Zem¢ (inercidlni soustavy) jsou dvojcata. Adam

Jedno z nich (Adam) zlstane na Zemi, druhé (Jana)
odstartuje ze Zemé v kosmické lodi spojené s rake- 2
tou a v kratké dobé¢ nabude velké rychlosti v < ¢ (napf.
v = 0,6 ¢). Touto rychlosti se dlouho pohybuje.! Potom 0
se brzdénim zastavi, pohybuje se stejnym zpisobem
zpét a vrati se k Adamovi do mista, ze kterého Jana
odstartovala (viz obr. 1). Jana ma hodiny, které udavaji
jeji vlastni ¢as. Otazkou je, jaky ¢as budou tyto Janiny
hodiny po névratu na Zemi ukazovat vzhledem k Ada-
movym hodindm, jestlize byly v okamziku startu oboje
nastaveny na vychozi ¢as 0.

Podle teorie relativity plati, Ze hodiny Jany (jeji vlast-
ni hodiny) budou po névratu ukazovat mensi hodnotu
nez hodiny Adama (jeho vlastni hodiny). To znamens,

Obr. 1 Prostorocasovy diagram znazornujici historii Adama
na Zemi (v inercidlni soustavé) a Jany v raketé. Vodo-
rovné doprava se vynasi vzdalenost x od Zemé,
zatimco svisle nahoru Adam(lv cas t. Jednotky jsou
zvoleny tak, Ze svétlo se v tomto diagramu 3ifi pod
Uhlem 45° (neboli na svislé casové ose vynasime ct,
kde c je rychlost svétla).

Nedostatky v zadani této tlohy

ze celkové v raketé plynul éas pomaleji nezli na Zemi.
Tato asymetrie vysledku se zda byt v rozporu s prin-
cipem relativity (v tomto pripadé vSak nespravné apli-
kovanym), podle néhoz jsou v§echny inercidlni sousta-
vy rovnocenné, takze by naopak hodiny Adama mély
ukazovat mensi hodnotu nez hodiny Jany po navratu.

1 Protoze v tomto textu budeme uvazovat pouze jednoroz-
mérné (pfimocaré) pohyby, pro jednoduchost vyjadfovani
budeme misto spravného terminu ,velikost rychlosti“ pou-
Zivat pojem ,,rychlost®.

Problém vidime hned na samém zac¢atku. Povrch Zemé
nenfi inercidlni vztaznd soustava, na coz mtize pfemys-
livy student opravnéné poukazat. Na zemském povr-
chu prece vSude piisobi sila gravita¢ni pritazlivosti
Zemé. Aby se Adam se svymi hodinami nepropadl
do stfedu planety, musi na néj pasobit sily zemské-
ho povrchu. Zemé se také otaci kolem své osy, tak-
Ze v daném misté pusobi odstfediva sila (a kdyby se
po Zemi pohyboval, pak i dalsi neinercialnisila Corio-
lisova). Je tu také gravita¢ni slapové pisobeni Mésice
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\/YUZITI PRISTROJOVEHO VYBAVENI
L ABORATORE PRO VODIKOVE PALIVOVE
CLANKY V PRIPRAVE UCITELU FYZIKY

Martin Tomas
Fakulta pedagogickd, Zdpadoceskd univerzita v Plzni, Univerzitni 8, 301 00 Plzen; mtomas@ntc.zcu.cz

Clanek je zamé&Fen na popis spoluprace vyzkumného centra a pedagogické fakulty v oblasti
pripravy ucitel( fyziky. Diskutovany jsou moZnosti implementace védecké cinnosti v oblasti
vodikovych technologii do vyuky. Shrnuty jsou zkuSenosti z dosavadni spoluprace a navrhy
aktivit, které umoZnuji zapojeni studentl pedagogické fakulty do védeckeé prace. Dlraz je
kladen na popis méfeni vlastnosti polymernich material( a ndsledné zpracovani vysledkd.

Uvod

Jednou z nejcennéjsich praktickych ¢innosti pro bu-
douci uditele fyziky je participace na probihajicim vy-
zkumu a vyvoji. Béhem téchto aktivit se studenti se-
znami s aplikaci teoretickych poznatku, které jsou
predmétem jejich oborového studia v bakalafském
a navazujicim magisterském studijnim programu. Na-
vic ziskaji pfedstavu o redlné praci v laboratofi a uplat-
néni védecké metodiky. V idedlnim pripadé tyto po-
znatky a navyky pfenesou do uditelské praxe napriklad
ve formé badatelsky orientované vyuky. Z pohledu vé-
deckého pracovnika se pak jedna o nepfimy transfer
védeckého zpusobu prace k zZakdm a studentim za-
kladnich a stfednich $kol.

V tomto prispévku se budeme zabyvat moznostmi
zapojeni vybaveni laboratofe pro elektrochemii v za-
kladnim a navazujicim vysokoskolském kurzu zamé-
feném na piipravu uditeld fyziky. Laboratof je vybave-
na kvalitnim pfistrojovym vybavenim a pfipravnou,
ve které jsou mozné i syntézy slozitych polymeru.
Hlavnim zaméfenim laboratore jsou vodikové palivo-
vé ¢lanky s polymerni (iontové vodivou) membranou
v nizkoteplotni i vysokoteplotni varianté. Laborator se
zabyvd vyzkumem a vyvojem jednotlivych komponent
palivového ¢lanku a testovanim kompletnich palivo-
vych ¢lanka z hlediska jejich Zivotnosti. V laboratoti
pravidelné probihaji workshopy pro nadané studenty,
vyuka denniho studia a akce pro vefejnost. Studen-
ti pedagogické fakulty v laboratofi tvori kvalifika¢ni
prace a absolvuji prakticka cviceni. Spoluprace s pe-
dagogickou fakultou probihd uz témér deset let a ob-
sahem tohoto ptispévku je pfedev$im popis vykonané
experimentalni prace a zkudenosti s vyukou v redlné
laboratofi.

Vodikové palivové ¢lanky (obr. 1) patfi mezi per-
spektivni zdroje elektrické energie a setkdvame se
s nimi stale Castéji [1]. V soucasnosti miizeme pozoro-

elektricky
» proud

zatéz

Obr. 1 Schéma vodikového palivového ¢lanku.

vat vodikové palivové ¢lanky v mobilnich zafizenich
(automobily, lod¢, vlaky a letadla) i ve stacionarnich
jednotkach (sobéstaéné budovy, zalozni zdroje). Ces-
ké firmy do tohoto sektoru investuji stale vice financi
azdjem o vodikové technologie roste. Existuji vyznam-
na konsorcia ¢eskych firem a instituci zabyvajicich se
timto typem technologii (Hytep, CZEMP) a objevuji se
stale nové aplikace, jako je naptiklad modularni systém
od firmy Devinn. Budouci ucitelé fyziky a chemie tedy
museji tento trend nasledovat a jejich priprava se neo-
bejde bez implementace poznatkii o vodikovych tech-
nologiich. V budoucnu lze navic ocekavat, Ze se vyuzi-
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Jrbain Jean Joseph Le Verrier
(1811-1877)
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Francouzsky matematik a astronom Urbain Jean Joseph Le Verrier se proslavil predevsim svym
vypoctem polohy transuranské planety — pozdéji na udané draze objevené a pojmenované
Neptun. Do galerie velkych francouzskych matematik( a pfirodovédcd 18. a 19. stoleti v3ak nalezi
nejen z tohoto dlivodu. Vyznamné pfispél k rozvoji nebeské mechaniky a k posileni vyznamu

parizské hvézdarny, za coZ byl vazen a uznavan. Nebyl vSak jednoduchou osobnosti.

O rozsahu prace U. J.J. Le Verriera se presvéd¢ime
pohledem na tplny soubor jeho publikaci [1]', &i-
tajici 270 praci predevsim z astronomie, ale také geo-
dézie a meteorologie. V oblasti nebeské mechaniky
muzeme Le Verriera povazZovat za pokracovatele au-
tora Nebeské mechaniky Pierra Simona Laplace®. Ten
detailné popsal Slune¢ni soustavu jako stabilni systém
téles pohybujicich se s dlouhoperiodickymi odchylka-
mi podle fyzikalnich zakont, u néhoz dokazeme zjistit
jeho stav kdykoli v minulosti i budoucnosti.

Zivot

Urbain Jean Joseph Le Verrier se narodil 11. bfezna
1811 v severofrancouzském mésté Saint-Lo v rodiné
Louise-Baptisty Le Verriera a Marie-Jeanne de Baud-
re. Vyznamu svého rodéka je si mésto védomo dodnes.
V jednom z piekrasnych méstskych parkii je Le Verrie-
rova busta s deskou ptipominajici jeho nejvyznamné;jsi
zivotni uspéch. Na boku pomniku je navstévnik upo-
zornén nejen na Le Verriertv vypocet drahy Neptunu,
ale i na jeho zésluhy o rozvoj meteorologie. Jisté i pro
studenty tamniho lycea je velky matematik inspirujici,
kdy?z $kola nese jeho jméno. Uctu studenti mj. dokldda
deska u Le Verrierova hrobu na montparnasském hibi-
tové v Parizi, kterou tam v roce 2001 byvali studenti ly-
cea po restaurovani ndhrobku umistili. Vratme se vak
na pocatek astronomovy zivotni drahy a sledujme jeho
»cestu k planetdm®, nebot predevsim ony se staly jeho
hlavnim védeckym zdjmem.

Kdyz Urbain Le Verrier ukon¢il v roce 1830 mistni
lyceum Collége communal s vybornym prospéchem ze-
jména v matematice, pokracoval ve studiich na Collége
Royal v nedalekém Caen. V poslednim roce studii se
ptihlasil k ptijimacim zkouskdm na patizskou I'Ecole
Polytechnique, ale piekvapivé neuspél. Otec rozladé-
ny ze synova netspéchu u prijimacich zkousek udélal
rozhodny krok a poslal ho na Institut Mayer, kde syn

1 Publikace byla vydédna v roce 1911 ke stému vyroci Le
Verrierova narozeni.

2 Pierre Simon de Laplace (1749-1827), francouzsky matema-
tik, fyzik, astronom a politik. Jeho dilo Traité de Mécanique
céleste — dilo vyslo v 5 svazcich v letech 1799-1827.

Urbain Jean Joseph Le Verrier (11. 3. 1811 - 23.9. 1877)

ziskal pfedevs$im zdsluhou feditele Charlese Choqueta
solidni zaklady v matematice. Soucasné prosel velmi
néro¢nou matematickou soutézi, v niz ziskal druhou
cenu. Jeji velka hodnota spocivala v tom, Ze mohl vroce
1831 nastoupit na I ‘Ecole Polytechnique bez ptijimacich
zkousek. Pres vynikajici vysledky v matematice si jako
predmét svého zajmu zvolil prekvapivé zcela jiny obor
— chemii. Vedl ho k tomu tidajné zdjem o poznani, pés-
tovani a zpracovani tabdku. Zdalo by se, Ze pod vede-
nim Josepha Gay-Lussaca® se Le Verrier bude chemii
vénovat naplno, ale nestalo se tak. Snad ho Gay-Lussac
svym pristupem dokonce od chemie odradil, nebot Le
Verrier jeji studium na polytechnice nedokon¢il a pre-
stoupil na I'Ecole d‘application na patizském nébie-
zi d’Orsay. Schopnost pfesné a systematicky pracovat

3 Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850), francouzsky fyzik
a chemik, prukopnik nauky o plynech, objevitel nékolika
prvkd.
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Druhy rocnik Ceny Albertus

pro mimoradné ucitele fyziky a informatiky

+Hlavnim smyslem Ceny Albertus je upozorfiovat na pozitivni pfiklady a na celospolecensky vyznam
ucitel(. V dobé distancni vyuky si moZna mnoho lidi uvédomilo, Ze ucitel neni jen vzdélavatel, ale Ze
ve stejné mife formuje vztah ke konkrétnimu oboru a vytvari motivaci pro dalsi studium.”

Doc. Martin Vlach, prodékan MFF UK pro PRopagaci

Prvni ro¢nik Ceny Albertus pro odborné
aspolecensky vyjimecné pedagogy v roce
2020 vyvolal zna¢ny zéjem nejen mezi peda-
gogy, ale i mezi jejich studenty. Seslo se 41 no-
minaci a ocenéni byli dva mimoradni ucitelé
fyziky: Mgr. Zdenék Polak z Jirdskova gym-
nazia v Nachodé a RNDr. Vladimir Vicha
z Gymnazia Pardubice, Dasicka. Porota déle
udélila Zvlastni cenu za informatiku Mgr. Pe-
tte Bohackové ze ZS Dr. E. Benese v Praze.

Cenu Albertus zalozilo osm subjektt
(spolku, nadaci ¢i instituci), jimZ neni lho-
stejny dalsi vyvoj pfirodovédného vzdélavani
v CR. Konkrétné jde o Matematicko-fyzikal-
ni fakultu UK (MFF UK), Jednotu ¢eskych
matematiki a fyziki (JCMF), Fyzikaln{ pe-
dagogickou spole¢nost JCMF, Ceskou fy-
zikdlni spole¢nost, nadaci Elixir do $kol,
projekt Ceska hlava, Svét techniky Ostrava
a prazské Planetum. Ve druhém ro¢niku se
ptipojily Ceska spole¢nost pro kybernetiku
a informatiku (CSKI), Jednota $kolskych in-
formatiki (JSI), Asociace fediteld zékladnich
$kol CR, Skoda Auto. Medialnim partnerem
je Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku.

Systém hodnoceni nominovanych udite-
14, zohlednujici nejen vlastni pedagogickou
¢innost, ale také spolecenskou aktivitu uci-
telr a jejich praci pro uditelskou komunitu,
byl zachovan i pro druhy ro¢nik. Porotu ve-
denou nadale doc. RNDr. Jifim Dolejsim,
CSc., (MFF UK) obohatili: Vladimir Vicha
- jeden z vitézi 1. ro¢niku, Vladimir Kofen
- popularizator védy a novinaf, Tatdna Mi-
kova — meteorolozka, Petr Kulhanek - ast-
rofyzik a dal$i osobnosti.

Ve druhém roéniku se se$lo 30 nominaci.
Z nich porota vybrala Sest finalisti, ktefi se
osobné prezentovali ve druhém kole. Poro-
ta pak vybrala po dvou lauredtech za fyziku
a informatiku (obr. 1). Ocenéni byla vyhla-
$ena a predana 27. fijna 2021 na findlovém
galaveceru Ceskych hlavicek v Brné.

Za informatiku ziskaly cenu dvé damy:
Mgr. Stépanka Baierlova (ZS Labyrinth,
Brno) a Mgr. Barbora Havitova, Ph.D., (Gym-
nazium Elgartova, Brno). Laureata a laure-

Laureéti 2. ro¢niku cen Albertus: (zleva) Barbora Havitova, Stépanka Baierlova, Jitka Soukupova,
Jaroslav Reichl. Foto: N. Zaludovd, MFF UK

atku ceny Albertus za fyziku si predstavime
podrobnéji.

Mgr. Jaroslav Reichl je absolventem MFF
UK. Od roku 1999 u¢i fyziku, matematiku
a aplikovanou matematiku na St¥edni pra-
myslové skole sdélovaci techniky v Panské
ulici v Praze. Na $kole kazdoro¢né porada
oblibenou show s experimenty ,,Fyzikdlni
cirkus®. Svym studentim zaji$tuje zajimavé
exkurze (napf. do CERN), aktivné se podi-
li na vzdélavani svych kolegti a budoucich
uciteld. Je zapojen do vzdélavaciho projek-
tu Heuréka a pravidelné se ucastni Veletrhu
napada uditelu fyziky. Je autorem ucebnice
»Kli¢ k fyzice aneb Pribéhy ze Zivota“ a pro-
vozovatelem internetové u¢ebnice ,,Encyklo-
pedie fyziky“. V roce 2016 byl v anketé Zla-
ty Amos zvolen nejoblibenéj$im fyzikéfem.

PhDr. Jitka Soukupovd vystudovala Pe-
dagogickou fakultu Zapadoceské univerzity
v Plzni. Od roku 1996 u¢i matematiku a fyzi-
ku na Gymnaziu a obchodni akademii Stfi-
bro. Ve gkole a v mistnim DDM vede Kluby
malych debrujérit, vloni své ziky dovedla
az k ocenéni Zlaty ofisek. Kromé vyuky se
vénuje také lektorovani pedagogi. Byla ¢len-
kou ceské delegace ucitelti na poslednich

1 Hnuti ,,Les Petits Débrouillards* (Mali Sikulo-
vé) vzniklo v Kanadé a dostalo se k ndm v 90. le-
tech 20. stoleti. Soustfedi se na zprostfedkovani
ptirodnich véd détem pomoci hravych pokust.

tfech festivalech Science on Stage. Je spolu-
autorkou publikace ,Experimentuj s nad-
hledem s napojovymi plechovkami*, kterou
v roce 2019 vydalo nakladatelstvi Fraus.

Jak bychom mobhli po skonéeni druhého
ro¢niku charakterizovat dosavadni laurea-
ty Ceny Albertus? Jsou to ucitelé, ktefi jsou
ochotni délat mnohem vice nez ,,pouze® pl-
nit pracovni povinnosti ve Skole. Dovedou
predavat radost z poznani v oblasti fyziky
nebo informatiky nejen studenttim, ale co
docela uspokojeni s vlastnimi vysledky
a snazi se potad zlep$ovat.

»Kvalifikovani, aktivni a tvofivi ucitelé
fyziky, informatiky, ale i dalsich oborii jsou
naprosto nezbytnou podminkou pro dalsi
rozvoj tzv. znalostni spolecnosti a ekonomi-
ky. Existuji, ale zdaleka ne kazdy ucitel je
takovy; navic kvalifikovanych ucitelii pfirod-
nich véd ubyvd. Jejich nedostatek moznd jesté
vSichni necitime jako akutni problém, ale to
je otdzka nékolika mdlo let. Ceny Albertus
se to snazi zménit cestou pozitivnich pfikla-
dii a pozitivni motivace,” rekapituluje smysl
ocenéni predseda poroty doc. Jifi Dolejsi.

Popiejme cenam Albertus do dalsich ro¢-
nikd trvale rostouci proslulost a co nejlepsi
naplnéni cile propagovat ucitelskou profesi.

(Zpracovala redakce na zdkladé
tiskovych zprav MFF UK)
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Cena Doctorandus za prirodni
vedy pro Libora Smejkala

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

V rdmci slavnostniho vetera Ceska hlava 2021 ziskal Cenu spolecnosti Veolia, cenu Doctorandus
za prirodni védy Mgr. et Mgr. Libor Smejkal, Ph.D., z Fyzikalniho dstavu AV CR. Cena se udéluje

za inovativni pfistup, nejvyraznéjsi pocin, odbornou nebo védeckou ¢innost studenta doktorského
studijniho programu, obzvlasté pak v matematice, fyzice, chemii, biologii a mediciné. Laureat
Libor Smejkal ziskal cenu za vyzkum v oblasti topologické antiferomagnetické spintroniky.

Ocenéni Ceska hlava' za nejlepsi patenty a objevy
Ceskych védcil je nejprestiznéjsi ¢eské ocenéni, ja-
kého miize védec v tuzemsku dosdhnout. Je predavano
nejlepsim védctim, vyzkumnikiim a inovatorim v né-
kolika kategoriich jiz od roku 2002. Lauredty vybira
z desitek nominaci odborna porota, slozena z prednich
Ceskych védci, jako je emeritni rektor vysoké Skoly eko-
nomické Richard Hindls, psychiatr Cyril Hoschl, byvaly
piedseda Akademie véd CR Viclav Pades, mistopiedse-
da Akademie véd CR Zdenék Havlas a dalsi. Ceny za rok
2021 byly udéleny zacatkem prosince 2021 v Praze.

1 https://www.ceskahlava.cz/

Obr. 2 Laureaty vybrala z desitek nominaci odbornéa porota,
slozen4 z prednich ¢eskych védca. Kredit: Ceskd hlava

Libor Smejkal k tomu ptipomind: ,,Palivem rozvoje
spolecnosti 21. stoleti je neustdly vyvoj elektronickych
soucdstek, které vSak spotfebovdvaji stile vétsi édst sve-
tovych zdrojii energie. Snizeni spotfeby energie slibuje
vyuZiti spinu - vnitiniho magnetického momentu elek-
tronu. Ovlddani spinu elektronu bez rusivych magnetic-
kych poli nebo toxickych prvkii je ovsem obrovskd vyzva,
protoZe v béznych krystalech se elektrony vyskytuji v pd-
rech s opacnymi, navzdjem se rusicimi spiny.“

Obr. 1 Ocenéni Ceska hlava je pfedavano nejlepsim
védclm, vyzkumnikdim a inovatordm v nékolika
kategoriich jiz od roku 2002. Kredit: Ceskd hlava

Ocenéni Ceskd hlava mé4 nékolik kategorii. Jednou
znich jeiCena spole¢nosti Veolia — cena Doctorandus
za prirodni védy, kterou obdrzel Mgr. et Mgr. Libor
Smejkal, Ph.D.,% z Fyzikalniho dstavu AV CR za vy-
voj nového typu antiferomagnetd, jejichz pomoci lze
vést elektricky proud prakticky beze ztrat. Takové niz-
koztratové elektrony mohou nalézt v buducnosti $iro-
ké uplatnéni napiiklad pii zvyseni vydrze elektronic-
kych zafizeni.

Obr. 3 Slavnostni vecer probéhl v historické stavbé (z roku

2 J.Zdarska: Cena Wernera von Siemense pro Libora Smejka- 1v906) Staré ¢istirny odpadnich vod v Bubendi. Kredit:
la a Tomése Jungwirtha. Cs. ¢as. fyz. 71, 245-246 (2021). Ceskd hlava
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Backorovy astronom
na cestach za tmou

Jana Zd'arska

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

Za asistence profesionalnich astronomd — predsedy Ceské astronomické spole¢nosti profesora
Petra Heinzela z Astronomického Gstavu AV CR a doktora Pavla AmbroZe - prob&hl v Kongresovém
centru Aldis v Hradci Kralové kfest knihy Zderka Bardona Backorovy astronom na cestdch
za tmou. Hlavnim ,kfestnim otcem” knihy byl matematik a amatérsky astronom profesor Miloslav

Druckmdiller, kterému sekundovalo osm srdcaf(, tedy osob, které se na vzniku knihy néjakym

zplsobem podilely. Kftilo se Cistou planetdrni substanci, vsublimovanou do Sumivého sektu.

Véichni obc¢as nékam cestujeme. Za krasami nasi
vlasti, za prateli, také za praci anebo za studiem...
Ne tak oviem Zdenék Bardon'. Ten to ma trogicku ji-
nak. Ale to nds, co jej dobfe zndme, neptekvapuje, pro-
toze jak sam Zdenek rika: ,Obecné bych se charakte-
rizoval jako nadsenec do vseho nového a mezi ptiteli
jsem si vyslouzil prezdivku ,buldozer’. To neznamend
nic hanlivého, ale je to jen popis toho, Ze jakmile mdm
néjakou myslenku, jsem ochoten pro ni i ,zem#it"“ A tak
v duchu svych ideji a presvéd¢eni Zdenék Bardon ces-
tuje pfedevsim za tmou.

Snad se nékdo podivi, zda je nutno za tmou cestovat,
kdyz si nds ona sama kazdy vecer snadno najde. Jenze
neni tma jako tma. A astrofotograf-astronom Zdenék
Bardon vysvétluje: ,, Dfive bylo mozno pozorovat hvézdy
témé¥ odkudkoliv, tieba i od nds z Rasosek?. Ale v sou-
Casné dobé je to jiz prakticky nemozné. Soumésti Hradce
Krdlové a Pardubic, v jejichz blizkosti bydlim, produkuje
tak vysoky svételny smog, Ze na obloze neni kromé nej-
vétsich planet Slunecni soustavy prakticky nic jiného vi-

1 Z.Bardon,J. Zd4arska: Diky astrofotograftim hvézdy nehas-
nou. Cs. éas. fyz. 70, 155-162 (2020).
2 Rasosky u Josefova, Kralovéhradecky kraj.

Krest knihy Bac¢korovy astronom na cestach za tmou probéhl
v Kongresovém centru Aldis v Hradci Kralové za ucasti
vyznamnych ¢eskych astronomd. Foto: Petr Soukenik

Bardon, Zdenék. Backorovy astronom na cestdch za tmou.
1. SUH Hurbanovo: Slovenska Ustredna hvézdaren
Hurbanovo, 2021. ISBN 978-80-89998-15-9.

dét. Nastala nemild doba, kdy je tfeba i za tmou cestovat
a také za tmu ,bojovat’. Nastésti jsou jesté mista s tma-
vou oblohou® v nasi zemi, kde je mozné za tmy hvézdy
pozorovat dobfe, ale neni jich mnoho.“

Je dobré pripomenout, ze kniha Backorovy astro-
nom na cestich za tmou neni prvni knihou Zdenka
Bardona. Na svém konté ma jiz knihu Backorovy as-
tronom od brylovych ¢ocek po NASA*. Autor k tomu
dodava: ,Druhy dil pomysiné série knih o backorové
astronomii’ md docela zajimavou historii. Prvai dil
jsem napsal i proto, Ze jsem mél doma jednatticetile-
tého, tézce postizeného syna a s moji pani jsme se mu-
seli st¥idat v jeho opatrovdni. Druhy dil jsem naopak
svému synovi Jakubovi vénoval. Oba dily knihy nejsou
klasickou naucnou publikaci o astronomii, ale vénuji
se predevsim fotografovini, cestovini a observatotfim
- jemné okotenénym humornymi pribéhy, které se ale
doopravdy staly.“

3 Oblast omezujici znecisténi umélym svétlem se nazyva
tmavou oblohou.

4 ISBN 978-80-89998-04-3.

5 Humorny nézev pro robotickou observatof a astronomii,
provozovanou na dalku z tepla domova v backorach.


mailto:zdarskaj@fzu.cz

56 Zpravy @

Dotkni se (exo)planet...

Jana Zd4arska

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

Vlystava Dotkni se (exo)planet se v listopadu roku 2021 pokusila neotfelym zplsobem pribliZit vzdalené
vesmirné svéty. Navstévnici méli jedine¢nou moznost prohlédnout si modely planet a exoplanet

pékné zblizka, a to v€etné modell jejich povrch(, reprezentujicich reliéf i mineralogickou a horninovou
skladbu. Expozici doprovazely informacni panely, které shrnuly nejnové;jSi poznatky soucasné védy.
Vystavu v ramci festivalu Tyden Akademie véd CR pfipravil RNDr. Martin Ferus, Ph.D., se svym tymem
z Oddé&leni spektroskopie Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR s podporou programu AV CR

dyz byla v roce 1988 objevena prvni exoplane-

ta!, ktera navic musela na své potvrzeni Cekat az
do roku 2002, byla to pro vyzkum vesmiru vyznamna
a dulezita zprava. Od té doby bylo potvrzeno jiz 4884
exoplanet ve tfi a ptl tisici planetarnich soustav. Nej-
vice z nich objevil vesmirny teleskop Kepler?, aktivni
predevsim v letech 2009-2013, ktery md na svém kon-
té 2662 potvrzenych objevil exoplanet a nékolik tisic
planetdrnich kandidéata. Pfedpoklada se, ze podle do-
savadnich pozorovani pfipadd v praméru na kazdou
hvézdu nejméné jedna planeta, pricemz velké procento
hvézd md planet vice.

Védecké poznani kra¢i milovymi kroky a ve vy-
zkumu exoplanet obzvlast. Pied nékolika desetile-
timi neexistovaly védecké dukazy, Ze by i u ostat-
nich hvézd mohly byt planety, tak jako jsou u naseho
Slunce. Planety nasi Slune¢ni soustavy, které pri pri-
znivych pozorovacich podminkach miazeme vidét
i pouhym okem, tak byly jediné znamé cizi svéty.
A prestoze jsou k na$i Zemi pomérné blizko, jejich

1 Tézextrasolarni planeta - planeta obihajici kolem jiné hvéz-
dy nez kolem Slunce.

2 Mise NASA s tikolem hledat vzdalené exoplanety podobné
Zemi, béhem jejihoZ piisobeni bylo prozkoumano vice nez
100 tisic hvézd v souhvézdi Labuté a Lyry. Kamera dispono-
vala rozlisenim 95 megapixelu.

Obr. 1 Vlevo truhlér Jaroslav Prchal z Jenichova, ktery stvofil
podstavce pro planety, vpravo Ing. Libor Lenza
a Dr. Lukds Nejdl, ktefi pomahali planety kompletovat.

fyzikalni a chemicka podstata byla az doneddvna vel-
kym tajemstvim a mnoho z téchto taju si uchovavaji
dodnes. ,,Nejzdsadnéjsi otdzkou je samoziejmé vyskyt
Zivota v minulosti ¢i jeho pretrvdni aZ do soucasnosti.
Fascinujici je také souvisejici zdhada, zda Mars a Ve-
nuse kdysi v minulosti pfipominaly Zemi, a co se stalo,
Ze nyni jsou to svéty tak rozdilné. Z hlediska pozndni
zdkladni chemie prostiedi na planetdch je jednou vel-
kou zdhadou naptiklad Venuse, a to nejen z divodu

Obr. 2 Hotové exponéty pfi pfevozu do foyer Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského.
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MUze astronomie pomoci
S hledanim nalezist’' ropy
a plynuy?

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

Obsahla védecka prace kolektivu Klokocnik ., Kostelecky J., Bezdék A. a Cilek V., nazvana Prostorové
rozdéleni uhlu napéti odvozené z gravitacniho modelu EIGEN 6C4 — novd mozZnost pro prospekci
ropy a zemniho plynu?, vysla v roce 2021 v renomovaném casopise International Journal of

Oil, Gas and Coal Technology*. Prof. Jaroslav Klokoc¢nik spolu s Dr. Vaclavem Cilkem, prof. Janem
Kosteleckym a doc. AleSem Bezdékem objevili pfi priizkumu impaktnich kraterd na Zemi korelaci
mezi existenci znamych obfich loZisek uhlovodik( a jednim z gravitacnich aspektd, tj. velicin
odvozenych z modelu gravitacniho pole Zemé. Metoda nevyzaduje lokalni hloubkové prace a mohla
by tak byt levhym ndstrojem pro pomoc pfi predbézné prospekci ve vzdalenych oblastech.

Astronomie a astrofyzika jsou typickym piikladem Eigen 6C4 - 01 Caspian - Theta for Rl <0,5
tzv. zakladniho vyzkumu. Zkoumaji vesmir, ale 48°

vysledky jejich vyzkumu se aplikuji do oblasti bézné-

ho zivota s urcitym zpozdénim. V této souvislosti mii- 47°

zeme pfipomenout soucasné lety do vesmiru, které se
uskute¢nuji na zékladé Keplerovych zakont, formulo-

vanych pted 400 roky. * 40
Skupina odbornikii na drahovou dynamiku umé-

lych druzic Zemé a gravita¢ni pole Zemé, soustfedé- 45

né kolem profesora Jaroslava Kloko¢nika, v roce 2012

pfi prizkumu impaktnich kratert na Zemi objevila - 44°

Cisté ndhodou - korelaci mezi existenci zndmych ob- 2

tich lozisek uhlovodikd a jednim z gravitaénich as- 32 43°

pekta (deskriptortt), tj. veli¢in odvozenych z modelu %_

gravitaéniho pole (EM)2. Tyto modely se vyhotovuji 2 420
na zakladé znalosti drahové dynamiky umélych druzic ~ §
Zem¢ rozborem rozmanitych druzicovych a nedruzi-

covych dat. Zde doslo k podstatnému pokroku v glo- #
balnim pokryti, pfesnosti a rozliSovaci schopnosti diky N
gradientometrickym meéfenim z druzice ESA GOCE 40
(Gravity and Ocean Circulation Explorer). Profesor

39°

Kloko¢nik k tomu dodava: ,,Vypadd to jako zddnlivy
nesmysl, jak pomoci druzicovych dat miiZeme vytipo-
vavat mista nalezist ropy a zemniho plynu. Ale testovali 38°
jsme to na zndmych nalezistich a funguje to. Napadlo

37°
1 J.Kloko¢nik, J. Kostelecky, A. Bezdék, V. Cilek: The spatial
distribution of the strike angles derived from EIGEN 6C4 36°
gravity model - a new possibility for oil and gas explora- 46° 47° 48° 49° 50° 51° 52° 53° 54° 55° 56°
tion? Int. J. Oil Gas Coal Technol. 28, 306-332 (2021). Do- zemépisna délka
stupné na: https://doi.org/10.1504/IJOGCT.2021.10037627.
2 EM je soubor ¢isel charakterizujicich zemské gravitaéni Piklad testovaciho regionu k detekci lokalit s moZnou

pole, ktera se poéitaji z rozmanitych druzicovych a dalsich ~ akumulaci ropy a zemniho plynu (oblasti vyrazné ucesanych
meérfeni. Uhld napéti). Autor: Jan Kostelecky
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Nebeske ukazy nepockaji,
az se vyspite

Rozhovor s Pavlem Suchanem, mistopredsedou a tiskovym
tajemnikem Ceské astronomické spolenosti a predsedou
Odborné skupiny pro svételné znecisténi

Jana Zd4arska
Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Astronomie nds provazi Zivotem snad od pocatku vékU. Uz naSi predci patrali po smyslu nebeskych
UkazU a snaZili se je pochopit. A i kdyZ dnes mdme k pozorovani vesmirnych objekt( sofistikované
prostfedky a robotické dalekohledy, ¢lovék mnohdy i sam jen tak za jasné letni noci rdd pozvedne oci

k poblikavajicim souhvézdim, pohladi oCima Mésic a usméje se, kdyZ spatfi ,padajici hvézdu”. A kdyz

se fekne slovo astronomie, musi se zminit i jméno Pavel Suchan. ProtoZe pokud nékdo jesté nesly3el

0 astronomii, o Pavlu Suchanovi slySel urcité. Pavel vi o vSem, co se na nebi Sustne. A novinafi védi,

Ze to Pavel vi. A on sam k tomu dodava: ,Mdj mobilni telefon je neustdle zapnuty a novindfi védi, Ze

mi mohou zavolat klidné i o pdlnoci.” A jak se Zije ¢lovéku, ktery md diaf napInény minutu po minuté

na nékolik mésic(i dopfedu? Na to jsme se zeptali pfimo Pavla Suchana z Astronomického Gstavu AV CR.

Jana Zdarska: Jako tiskovy mluvéi spolupracujete
s mnoha vyznamnymi médii, ve kterych se vyjadfuje-
te k riznym astronomickym tkaztim. Takovd préce asi
necti noc ¢i dovolenou. Jak ¢asto vés vesmirné tkazy
»tahaji z postele“?

Pavel Suchan: To se stalo mnohokrat. Jdete spat a do
toho se ozve alert, esemeska, telefon. Poldrni zafe, no¢-
ni svitici oblaka - to jsou ukazy, které na vas nepocka-
ji, az se vyspite. A vzdy jsem je chtél vidét nejen proto,
ze tiskovy mluvéi by mél vidét a védét, co se déje, aby
nemluvil od stolu, ale také pro ten zazitek. Dovolena
v této profesi je problém. Rozhovory jsem natdcel sa-
moziejmé i na chalupé béhem vikendu, uprostied lesa
na vyleté, na brehu Jaderského mote, na zamku ¢i v Af-
rice. Miij mobilni telefon je neustale zapnuty a novinafti
védi, Ze mi mohou zavolat v jakoukoliv denni ¢i no¢ni
hodinu, klidné i o pilnoci.

m JZ: Pusobite jako mistoptedseda CAS (Ceskd astro-
nomickd spolecnost) a jste i jejim cestnym clenem. Co
povazujete za sviij nejvétsi pracovni tispéch a co pro vds
vase prdace znamend?

PS: Nerad bych vyzdvihoval jednu véc, protoze se
snazim, aby vechno, co délam, mélo smysl a néko-
mu nebo nééemu pomohlo. Moc mé potésil obrov-
sky zajem o vSechny tfi turné amerického astronauta
Andrewa Feustela, na jejichz pfipravé jsem se podi-

Obr. 1 Fotografie z ¢asové laboratore na Petiinské hvézdarng,
odkud se fidilo pozorovani zakrytd hvézd Mésicem,
rok pfiblizné 1974. Foto: osobni archiv Pavla Suchana

lel a pfi kterych jsem mél tu ¢est ho doprovazet. Asi
nejvétsi uspokojeni mam z dlouholeté, uz dvacetile-
té postupné mravendi prace na omezovani svételného

znedi$téni, coz se kone¢né za¢ina daftit. Ale obrovsky
smysl maji i drobnosti. KdyzZ se na turné astronauta
Feustela musela v Pardubicich z bezpe¢nostnich du-
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Zemrel uspesny technik

l\van Lehraus

Jan Hladky

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

van Lehraus se narodil 12. 12. 1933 v Trutnové v ro-

diné urednika. Po péti tfidach obecné $koly studo-
val na redlném gymnaziu, kde v roce 1953 maturoval.
Na Fakulté elektrotechnické Ceského vysokého uce-
ni technického (CVUT) v Praze studoval pét semest-
ri. Poté nastoupil v roce 1956 do Fyzikdlniho tstavu
Ceskoslovenské akademie véd v Praze (FU CSAV) jako
technik. Pec¢livé plnil svéfované tukoly, které byly cas-
to i na urovni kvalifikace inZenyra. V poloviné dubna
1957 ziskal ve skupiné kosmického zareni II, kterou
vedl RNDr. Pavel Chaloupka, CSc., pracovni misto od-
povidajici pozici ,,technika II. stupné*.

V fijnu 1957 nastoupil Lehraus na povinnou dvou-
letou vojenskou sluzbu a na uvolnéné misto inzeny-
ra asistenta ve skupiné IT Oddéleni vysokych energii
a kosmického zateni FU CSAV jsem nastoupil ja. Stal
jsem se tak jeho nasledovnikem v praci na méreni kos-
mického zafeni v ramci Mezinarodniho geofyzikalni-
ho roku (1957). Méfeni probihala v Praze a na Sloven-
sku ve Vysokych Tatrach na Lomnickém $tité a poté
ivdalsich nékolika letech. Méfeni béZelo 24 hodin den-
né pomoci aparatur, které pouzivaly nékolik elektro-
nickych metod [1].

Po navratu z vojenské sluzby do FU CSAV mél Ivan
Lehraus pracovné nejblize opét k RNDr. Premyslu
Mokrému, zéstupci vedouciho skupiny II. Resili spo-
lu ¢asto technické otazky spojené s vylepSenim funk-
ci elektronickych aparatur pracujicich nepretrzité jiz
fadu mésici. Jednalo se zejména o mezonovy kubicky
teleskop, ktery mél nékolik fad Geigerovych-Miille-
rovych pocitact detekujicich elektricky nabité ¢asti-
ce a rovnéz neutronovy monitor, registrujici neutralni
hadrony. Oba detektory byly umistény jak na Karlové
v Praze, tak na Lomnickém §tité¢. Do Vysokych Tater
jsme Casto 1étali z Prahy do Popradu. Jednou jsme tam
s Ivanem letéli spolu. Nésledkem $patného pocasi byl
let velmi neklidny a jemu se udélalo velmi $patné. Od té
doby tam prestal létat.

S I. Lehrausem jsme chodili kazdy tyden do dstav-
ni knihovny v Kfemencové ulici studovat nové zpravy
zna$eho oboru v zahrani¢nich ¢asopisech. Obé vedouci
pracovnice knihovny - I. Malkové a A. Puchtova - nam
pti vyhledavani potfebnych informaci velmi ochotné
pomahaly. Do knihovny jsme z nasich pracovist casto
8li pésky a diskutovali pfitom také pracovni problé-
my. V nasem volném c¢ase jsme spolu s Ivanem casto
navstévovali razné vystavy vytvarného umeéni a také
ateliéry umélcd. Ivan mél zdjem o koupi vytvarného

Obr. 1 Ivan Lehraus

objektu pro sviij byt. Rovnéz jsme se spolu dlouhou
dobu vénovali sportim, v 1été zejména tenisu, v zimé
lyzim a bruslim.

V prosinci 1959 se Ivan v Praze oZenil s Evou
(*1937), ktera pochazela z umélecké rodiny - loni by
oslavili 63 let od své svatby. Eva studovala v obdobi
1955-60 na Filosofické fakulté Karlovy univerzity hu-
debni védu. Byla vzdy ¢inna v oblasti hudebni kultury.
Utcila v letech 1960-68 na Divadelni fakult¢ DAMU
na loutkdfské katedre. Z manzelstvi vzesly dvé dcery
- Kéfta a Jana.

Ivan Lehraus se pokusil o dostudovani elektrotech-
niky na CVUT. Nastoupil tam na dalkové studium
elektrotechnického inzenyrstvi, ale po zavr$eni 4. ro¢-
niku, na za¢atku zimniho semestru v fijnu 1960, stu-
dium (z diivodti rodinnych potizi - zejména bytovych
arovnéz kvili sluzebnim cestdm do zahrani¢i) opustil
ajiz se k nému vice nevratil.

Po ptedani observatofe na Lomnickém §tité z Ces-
koslovenské akademie véd v Praze Slovenské akade-
mii véd v Bratislavé koncem roku 1961 skonc¢ila rovnéz
i v Praze na Karlové nékolikaleta etapa elektronického
méfeni vSech druht kosmického zareni. Pracovnici
skupiny II, ktefi nepracovali stale na Lomnickém §tité,
byli v Praze prefazeni spolu se skupinou I do nového
Oddéleni vysokych energii (VE) FU CSAV, pod vede-
nim RNDr. Jaroslava Pernegra, CSc. K nim patfili Ivan
Lehraus, ktery zistal dale spolu s RNDr. Pfemyslem
Mokrym a dal$imi techniky na pracovisti, jez se na-
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Abstracts of selected articles

Inertial fusion research: An important step forward

Jifi Limpouch

This article describes an important step forward for inertial fusion
ignition achieving a fusion yield of more than 1.3 MJ in August 2021,
which is 25 times higher than the best published result. Brief infor-
mation is presented about the obstacles encountered on the path to
inertial fusion energy production. Finally, the Czech Republic’s contri-
bution to the research is summarized.

Complexity and disorder in physical systems
from atomic to planetary scales
Vdclav Janis

One half of the Nobel Prize in Physics 2021 was awarded to Giorgio
Parisi for his discoveries leading to understanding of the interplay
of disorder and fluctuations in physical systems. By studying theo-
retical models of diluted magnetic materials and spin glasses, Parisi
discovered hidden symmetries leading to macroscopic ordering in
seemingly completely disordered microscopic systems. This article
lays out Parisi's way to the Nobel prize starting from experimental
evidence of long-range order in spin glasses, and continues with the
early attempts to solve theoretical models using the replica trick to
manage randomness, and finally Parisi's fundamental discovery of
a hierarchical ultrametric structure of the replica symmetry break-
ing. The Parisi construction leads to infinite-many order parameters
in replica space without which low-temperature multiple equilibria
of spin glasses cannot be consistently described. Finally, a thermody-
namic interpretation of the Parisi replica-symmetry breaking without
using the replica trick is presented.

Kilogram, Kibbl scales and how
to bring them closer to students
Leos Dvordk, Milos Rotter

The new definition of the Sl system of units uses the Kibble balance
as the basic device for determining masses. It is a sophisticated de-
vice whose accuracy and reproducibility are continually improving.
The design of the Kibble balance is constantly developing. In this ar-
ticle we show its current state, and we describe how to build a simple
model, which can bring its principle closer to physics teachers and
their students.

Twin paradox as a pedagogical problem

Jifi Podolsky, Ales Trojdnek

The iconic “twin paradox” illustrates the specific nature of time in Ein-
stein’s theory of relativity. Although there is no paradox, it is not easy
for teachers at secondary schools to describe convincingly that the
solution is consistent and unique. We summarize the usual approach-
es to this “paradox of time” based on special relativity and suggest
an alternative, which considers uniformly accelerated observers. By
applying the principle of equivalence, such a solution leads to iden-
tical results obtained in general relativity.

Use of laboratory equipment for hydrogen
fuel cells for training physics teachers
Martin Tomds

This article describes cooperation between the research centre and
the faculty of education for courses for physics teachers. The possi-
bility of implementation of results from research and development
of hydrogen technologies for educational purposes is discussed.
A short summary of the cooperation is provided and student activ-
ities, focused on polymer membrane investigation and subsequent
interpretation of results, are described.
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