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Uvodnik

Inventura
spoluautord

Zacatek roku je obvykly ¢as pro bilanci minulého
Zivotabéhu a pldnovani budouciho, ¢asto véetné
definovani cilG, takzvanych predsevzeti. Je dob-
ré pritom také udélat v nékterych vécech pora-
dek, nejlépe i ve vlastni v hlavé - coz je ovsem
moc tézké a nehodi se to pro tvodnik.

Nasel jsem mnohem zabavnéjsi bilan¢ni ukol,
atorozbor své spoluautorské komunity. Pfivedlo
mé k tomu zjisténi, ze pocet mych publikaci, jak
uvadi Web of Science, dosahl 150. Neni to nijak
vyjimecny vykon vzhledem k délce mého plso-
beni - predpokladam, Ze patii spise do pramé-
ru, coz snad pfinese jistou obecnéjsi platnost.
Druhou motivaci pro mé bylo nalezeni ¢lanku
o studii fyzikalnich publikaci za rok 1961." V ni mé
zaujala tabulka s po¢tem autord ¢lankd. Uvadi
se, ze jediného autora mélo ve fyzice celkové
49,68 %, ve fyzice pevnych latek 45,01 %, a do-
konce i v jaderné fyzice 41,57 % (a pouze 3,39%
s Sesti a vice autory)! Zastoupeni 2, 3,4,5a>6 au-
tor( ve fyzice obecné tehdy rychle klesalo: 31,8;
12,4; 3,6; 1,1; 1,0%. Dnes je situace zifejmé zcela
jina, autorskeé kolektivy se rozristaji (o obfich ko-
laboracich nemluvé). Je tomu skutecné tak i pro
muj ptipad praci, pohybujicich se mezi fyzikou
pevnych latek, optoelektronikou, nanotechnolo-
gii, chemickou fyzikou az trochu biofyzikou?

Proved!| jsem rozbor a zde jsou vysledky.
Distribuce poctu autorli ma siroky vrchol mezi
4-7 autory (celkem je zde 81 ¢lankd). Krivka je
pochopitelné asymetricka s ocasem protahlym
k vétsimu poctu autord, mizejici u 13 (2 ¢lanky)
a s jednim ,Uletem” se 17 autory. Madm i dva so-
loautorskeé ¢lanky, které jsem si udélal pro radost
a pro naplnéni presvédceni, ze kazdy védec by
takovy ¢lanek mél mit. Jsou to ¢lanky v zasadé
metodické, na nichz jsem pracoval sam, takze
jsem zadného spoluautora neosidil.

Co je ponékud sokujici fakt, je celkovy pocet
osob, které se objevuji mezi mymi spoluautory
- celkem 184 lidi? (po pracném patrani po du-
plicitnich jménech a jejich slouceni), pracujicich
v dobé publikace minimalné ve 20 rliznych ze-
mich. Z toho 72 spoluautorl (39 %) se vyskytuje
jen jednou. Pfi zamysleni nad celym seznamem
jsem odhadl, ze asi 40 (22%) z nich jsem nikdy
nevidél, nekomunikoval s nimi nebo uz jsem to

1 O studii referuje ¢lanek: K. Patek: Svétova fyzika v ¢i-
slech (a nase postaveni v ni), Pokroky mat. fyz. astr. 10,
187 (1965). Najdete v dml.cz.

2 Uméla inteligence mezi mymi spoluautory neni —
zatim.
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zapomnél. Je to déno prfevazujicim charakterem
prace, kdy spolupracuje vice vzdalenych skupin,
takze nékteré tamni spolupracovniky viibec ne-
znam. Kdybych se rozhodl| udélat veselou spolu-
autorskou party, potieboval bych k tomu najit
poradné velké prostory. A bohuzel, nejméné pét
milych kolegt by uz pfijit nemohlo.

Rekordmanem nepfekonatelnym s 54 spo-
lu¢lanky je muj byvaly skolitel. S nim jsem spolu-
pracoval celych 30 let, i kdyz jsme byli prakticky
celou dobu na jinych pracovistich, ale méli jsme
obcas spolecné projekty, studenty nebo ales-
pon spole¢né zéjmy. A navic oba radi piseme...
Druhé misto zaujima s 24 polozkami 3éf (a po-
stupné i pfitel) zmého druhého postdok pobytu,
z néhoz vznikla dlouhodoba spoluprace. Jinak
ale typicka spoluprace je kratkodoba a po case
z rznych dlvodud (vycerpani tématu, skonce-
ni projektu, zména zaméreni atd.) uvadne. Pfes
dvacet spoluclanki se dostali uz jen dalsi tfi spo-
luautofi. Celkové se pfes desitku dostalo pouze
13 spoluautor( (z toho 5 Zen!).

Spoluautorstvi publikaci byva ¢asto bolavym
mistem kolegidlnich vztahd ve védé. Ja jsem se jiz
pomérné brzy na jednom pracovisti setkal s tim,
ze vedouci fidil autorstvi a spoluautorstvi ¢lankd
podle tabulky, kde sledoval, jak ktery doktorand
(¢i jiny spolupracovnik) spliuje pozadavky. Stalo
se, Ze ¢lanek téméf cely odpracovany a napsany
mnou mél v ¢ele docela neschopného doktoran-
da. Vadilo mi to, ale akceptoval jsem to. Také jsem
si povsiml, ze neni neobvyklé, Ze z takovych spo-
rd vzniknou dlouhodobé animozity. To bylo po-
uceni na cely Zivot. Od té doby se snazim v tomto
sméru naslapovat po $pickach a takticky. Nikdy
uZ jsem na zasadni problémy nenarazil 2

S nékterymi spoluautory je radost spolupra-
covat, s jinymi nikoliv — takovy je zivot. Clovék se
z téch interakci mize mnohé naudit. Vzpominam
rad tieba na opravy nasich spole¢nych ¢lanka,
které mi posilal rodily mluv¢i (Australan). Ten
moje dila zdvorile pochvilil, ze se to dobre cte,
ale papir byl cely ¢erveny od poznamek a oprav.

Pfeji vdm, nejen v roce 2023, Uspésné pro-
plouvani uskalimi publikacni ¢innosti a co nejvi-
ce skvélych spoluautori. A nezapomente na ob-
libené Strouhalovo heslo ,Nulla dies sine linea”!*

Jan Valenta

3 Oetickych pravidlech spoluautorstvi existuje spousta
zdroju, napi. https://www.phdontrack.net/share-
and-publish/co-authorship/.

4 Aniden bez fadku (textu).
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Otazky a nazory

0zoruje: Socio

Kdyz se dva hadaji, treti..
ogické studium
vedeckych kontroverzi

7/ /7

Zdenék Konopasek', Jan Marsalek?

" Centrum pro teoretickd studia Univerzity Karlovy, Jilska 361/1, 110 00 Praha 1; konopasek@cts.cuni.cz

2Filosoﬂck)'/ tstav AV (R, Jilskd 1, 110 00 Praha 1 marsalek@flu.cas.cz

dyzjsme v ivodnim textu naseho cyklu [1] vymezo-

vali ptisobnost sociologie védy, opieli jsme se o Sha-
pinovu a Schafferovu knihu vénovanou stfetu Thomase
Hobbese s Robertem Boylem, ktera si v kruzich tzv. véd-
nich studii (Science Studies) zajistila postaveni takika
ikonické analyzy védecké kontroverze [2]. Pro¢ se ale
pravé védecké rozepre staly béhem 70. a 80. let minulého
stoleti ¢astym a diskutovanym predmétem socidlnich
véd, je otazka, které stoji za to porozumét blize.

Jako historici védy se Steven Shapin a Simon Schaf-
fer pfirozené zamérili na ddvno uzavteny spor. Ve stej-
nou chvili silici zajem nékterych evropskych sociolozek
asociologti o procesy vytvdreni védeckého pozndnivsak
navadél pozornost predevsim k ,,horkym®, a tedy k jesté
probihajicim sportim soucasné védy. Mimo jiné i pro-
to, Ze takové zaméreni umozinovalo dobre vyuzit bézné
sociologické postupy, jakymi jsou analyza dokumenti,
rozhovory ¢i tfeba zucastnéné pozorovani. Studiu jiz
uzavienych, nebo dokonce davno uzavtenych pripada
védeckych kontroverzi se samoziejmé ani sociologové
branit nebudou, bude to v§ak pravé zkusenost ze stu-
dia zivych sport, co nakonec perspektivu celého oboru
tvarovalo nejvyraznéji.

Co vlastné je ,védecka kontroverze“? Neni to ustd-
lené, ale obecné se za takovou kontroverzi pocitd vétsi
¢i mensi védecky spor, do kterého je typicky zatazeno

Hlasovani neni zrovna typickym zpGsobem uzavirani
védeckych kontroverzi. Zde hlasovani o definici planety
(a tedy o postaveni Pluta) na 26. valném shromazdéni
Mezinarodni astronomické unie v Praze 23. srpna 2006.

vice osob a v némz lze idedlné rozpoznat dvé svarici
se strany. Takovy konflikt pfitom nejc¢astéji kon¢i tak,
ze se z jednéch stavaji vitézové, ze druhych porazeni.
Jedni pravdu méli, druzi nikoli. Nékteré kontroverze se
tdhnou roky, jiné se rychle vycerpaji. Nékteré vstoupi
do déjin, na jiné se brzy zapomene.

Pro sociologa predstavuje studium probihajicich kon-
troverzi vyhody, ale i rizika. Pfedev$im ne kazdy bude
mit stejné $tésti jako Harry Collins, ktery si v poloviné
70. let za svlij predmét zvolil v tu chvili periferni pro-
blematiku detekce gravita¢nich vln, ze které se ov§em
po Ctyfech desitkach let, které ji vénoval, stala védecka
senzace. .. Zaroven ale plati, Ze sociologie védy (jez je vel-
mi ¢asto sociologii fyziky) neusiluje o to, stat se sociolo-
gii velkych (fyzikalnich) objevi. S nastupem evropské
vlny védnich studii, za niZ vyznamnou mérou stoji pra-
vé Collins a jeho nasledovnici, zaméfuje sociologie svoji
pozornost k vlastni védecké praxi a jejim nejriznéjsim
detailim. A tato praxe je pro sociology zajimava zcela
nezavisle na tom, zda budou jeji vysledky posvéceny No-
belovymi cenami. Nové se tedy bude mluvit o ,,sociologii
védeckého poznani® (sociology of scientific knowledge,
SSK), kterd se kone¢né bude zabyvat tim, na ¢em i sa-
motnym védcam tolik zdlezi: Jak to vlastné ptijde, ze
s takovou neottesitelnou jistotou vime to ¢i ono?

Miize to na prvni pohled vypadat jako paradox:
S pozornosti uptenou ke kontroverzim se sociologo-
vé rozhodli studovat vytvareni jistoty z mista zjevné
nejistoty — tedy ze situaci, ve kterych se védecka fakta
teprve rodi a které byvaji ve zpétném historickém po-
hledu prekryty tim v8im, co ,se védecky prokdzalo®
nebo co ,,dnes uz dobte vime®. Védecké spory tak po-
skytuji velmi vhodnou pidu pro uplatnéni jednoho ze
zékladnich metodologickych imperativit moderni so-
ciologie védy, totiz pro princip symetrie: chceme-li ne-
stranné a nezaujaté studovat, jak se nékteré poznatky
stavaji pevnéj$imi a trvanlivéj$imi nez jiné, tj. jak se
z jednéch tvrzeni stava védecky fakt a z jinych védecky
omyl, méli bychom v§em stranam, tedy epistemickym
vitéziim i porazenym, méfit stejnym metrem. A k tomu
mimo jiné patfi odepfit si pohodli spojené s predpo-
kladem, ¢asto tichym a nereflektovanym, ze jedni svoji
pravdu dluzi pfirodé, zatimco druzi svij omyl pred-
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Referaty

v tlaku na fyzikalni chovani
intermetalickych latek

Ji¥i Prchal, Jaroslav Valenta, Jakub Sebesta, Petr Kral, Daniel Stasko,
Petr Dolezal, Petr Proschek, Marie Kratochvilova, Volodymyr Buturlim
Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Katedra fyziky kondenzovanych ldtek (KFKL), Ke Karlovu 5, 121 16 Praha 2; prchal@karlov.mff.cuni.cz

1. Predmluva

Mezi termodynamickymi podminkami, které lze pti
studiu fyzikalnich vlastnosti materiald ménit, md hyd-
rostaticky tlak jedine¢né postaveni. Vnéj$i mechanické
pusobeni tlakem vede ke spojitému ovlivnéni meziato-
movych vzdélenosti ve zkoumané litce, a to bez nut-
nosti ménit jeji chemické slozeni. Zména vzdalenosti
mezi jednotlivymi atomy méni schéma energetickych
hladin elektronové struktury. To ma za nasledek primé
ovlivnéni magnetismu na atomarni Grovni i vnéjsiho
magnetického chovani materialu v déisledku ptisobeni
na vzajemné magnetické interakce a vysledné magne-
tické usporadani (napriklad tlakem vyvolané pfemény
mezi feromagnetem a antiferomagnetem). Tato prace
prindsi vybér intermetalickych slou¢enin studovanych
pfi ptisobeni vnéjstho mechanického tlaku a nasled-
ného ovlivnéni jejich strukturnich a elektronovych
vlastnosti. Tlak, coby nej¢istsi zptisob zmény krystalo-
vé mfizky, predstavuje pro svou technickou naroc¢nost
nejméné vyuzivanou metodu zmény fyzikélnich vlast-
nosti materialt (ve srovnani s teplotou a magnetickym
polem). To je také nékdy pric¢inou delsi cesty mezi ob-
jevenim zajimavého materidlového systému a ziskdnim
adekvétnich vysokotlakych dat. Sou¢asnd faze zvladnu-
tivysokotlakych technik nicméné umoznuje provadéni
nékterych experimentt i studenty. V uvedenych ukaz-
kéach jsou ¢asto obsazeny vysledky, kterych dosahli stu-
denti v8ech vysokoskolskych stupnti (Bc., Mgr., Ph.D.).

Tlak jako jedinecny ndstroj pro charakterizaci materidlt

Fyzikalnivlastnosti materidlt jsou intenzivné zkoumany
$irokou $kalou experimentalnich metod a teoretickych
pfistuptl. V. mnoha experimentech je material vystaven
malému podnétu a je sledovana jeho reakce. Naptiklad
slaba magneticka pole indukujici magnetizaci riizného
znaménka nam feknou, zda jde o materidl paramagnetic-
ky, nebo diamagneticky. Vnéjsim pisobenim lze rovnéz
studovany materidl zménit. Lze tak zkoumat prostredi
rovnovazného stavu nebo stabilitu termodynamickych
fazi v raznych podminkach. Pti vystaveni materialu tzv.
extrémnim podminkdm lze pozorovat silné nelinearni
chovani. Vnéj$im pisobenim je mozné dosahnout nesta-
bility aktudlni faze a fizového prechodu. Definice a teo-
rie fazovych prechodii popisuji ¢etné knihy (napt. v [1, 2]).

Pfi studiu vlastnosti pevnych litek se k ovlivnéni
vlastnosti studovaného materidlu uzivd proménnych
termodynamickych veli¢in, jako je teplota, magnetic-

ké pole nebo vnéjsi tlak. Jejich vliv 1ze stru¢né shrnout
nasledujicim vyc¢tem:

B Teplota: Jako termodynamicky parametr je pred-
métem a hlavnim nastrojem fyziky (extrémné) niz-
kych teplot.

B Magnetické pole: Vyvoj magnetii generujicich vyso-
ké magnetické pole podporuje dostupnost silnych
vnéjsich poli. Tyto snahy podnitil objev supravo-
divosti. Dnes existuji komer¢né dostupnd zatizeni
pracujici se silnymi magnety na bazi supravodivych
materidld, kterd poskytuji magnetickd pole o veli-
kosti nékolika desitek tesel.

B Tlak: Nejméné vyuzivanou termodynamickou veli-
¢inou z vy$e uvedenych je tlak, a to pfedevsim pro
svou technickou ndroénost. Pfesto dochdzi v posled-
nich desetiletich k vyraznému rozvoji vysokotlakych
technik a zafizeni, zejména diky zavedeni tlakovych
cel s protilehlymi anvily' Percym Bridgmanem. Ten-
to vyvoj tlakovych cel a pokrok ve vysokotlakych
technikach, podporovany pokrokem v technolo-
giich obecné, umoznil rozvoj materidlového vyzku-
mu a objevy novych fenoménii v jednotlivych véd-
nich oblastech. Technickd naro¢nost souvisi s tim, ze
stlacitelnost kapalin a pevnych latek je ve srovnani
s plyny daleko mensi. Chceme-li tedy tlakem zmen-
$it objem pevné latky o nékolik procent, musime mit
k dispozici tlaky alespon v fadu jednotek GPa (1 GPa
= 10 kbar = 10 tis. atm). Tyto extrémni tlaky nékdy
kombinujeme s velmi nizkymi teplotami a vysoky-
mi magnetickymi poli, kterd jsou dnes laboratorné
dosazitelna supravodivymi magnety (pole az 20 T).
Mluvime pak o multiextrémnich podminkach.

Zmény vnéjsich fyzikalnich podminek jsou zékla-
dem ruznych fyzikdlnich metod a specializovanych
obort. Vliv vnéjsiho tlaku na pevnou latku lze porov-
nat s jinymi pouzitymi fyzikdlnimi veli¢inami na ener-
getické skdle nasledujicim zptsobem. Ptiaplikaci tlaku
1 GPa na kus Zeleza tvofeného poétem N, atomd lze
generovat elastickou energii =0,9 meV/atom (pro struk-
turu BCC s mfizovym parametrem a = 287 pm, s po-
uzitim hodnoty modulu objemové stlacitelnosti (bulk

1 Pozn. red.: Pojem ,anvil“ se obvykle preklada jako ,kovad-
lina“, coz zni zvlastné, vzhledem k tomu, Ze se jednd o malé
vybrusy velmi tvrdych krystalti (nej¢astéji diamantu). Pro-
to nechdme pojem v anglické podobé, jak je zvykem v pii-
slu$né fyzikalni komunité.
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/ivotopisy lauredt( Nobelovy
ceny za fyziku pro rok 2020

RoGEer PeENROSE (¥8. srPNA 1931)

Narodil se v Colchesteru (Essex, Anglie) do lékarské
rodiny. Jeho sourozenci jsou fyzik Oliver Penrose, ge-
neticka Shirley Hodgsonovéd a $achovy velmistr Jo-
nathan Penrose. Jejich nevlastnim otcem byl pak ma-
tematik a pocitacovy védec Max Newman.

Béhem 2. svétové vélky zil Roger v Ontariu (Kana-
da), kde jeho otec pracoval. Po vélce studoval v Ang-
lii na University College London (B.Sc. v roce 1952)
a University of London. Védecky pracovat zacal pod
vedenim sira W. V. D. Hodge, profesora geometrie
a astronomie, a doktorét ziskal na St. John's College
v Cambridgi roku 1958 u algebraika a geometra Johna
A. Todda.

V 50. letech navrhl a zpopularizoval znamy Penro-
settv trojuhelnik jako pfiklad ,nemozného v nejcistsi
podobé“ a navazal kontakt s grafikem M. C. Escherem,
jehoz dila jej inspirovala, kdyz uvidél roku 1954 jeho
vystavu v Amsterodamu. Nasledné Penrose inspiroval
Eschera k diliim Vodopdd a Stoupajici a klesajici.

V akademickém roce 1956/57 puisobil jako asistent
lektor na Bedford College v Londyné. Nasledné byl
postdokem na St. John's College v Cambridgi, kde se
roku 1959 oZenil s Joan Isabel Wedgeovou. Diky sti-
pendiu NATO odjel do Princetonu a poté na Syracuse
University (1959-61). Nasledné pusobil na Kings Co-
llege v Londyné (1961-63) a opét v USA na Texaské
univerzité v Austinu (1963-64). Hostoval také na dal-
$ich univerzitach. Roku 1967 byl jmenovan profesorem
aplikované matematiky na Birkbeck College v Londyné
avroce 1973 mu bylo nabidnuto vedeni katedry na uni-
verzité v Oxfordu, kde byl zvolen za ¢lena Wadhamské
koleje. V letech 1983-87 vyucoval na Rice University
v Houstonu. Je ¢estnym hostujicim profesorem fyziky
a matematiky na Pennsylvania State University.

V roce 1964, v dobé, kdy byl lektorem na Birkbeck
College v Londyné a byl jiz preorientovan od ¢isté ma-
tematiky k astrofyzice pod vlivem kosmologa Dennise
Sciamy (tehdy v Cambridgi), Penrose ,,revolucionizoval
matematické ndstroje, které pouZivime k analyze viast-
nosti prostoro¢asu (dle slov Kipa Thorna). Penrosetv
epochélni ¢lanek Gravitational Collapse and Space-Ti-
me Singularities polozil zaklady moderni teorie cer-
nych dér. Clanek mél v§ak mnohem $ir$i dopad, tfeba
i pro ,velky tresk®, kterym se Penrose zabyval spolu
se Stephenem Hawkingem (nejvyznamnéj$im Sciamo-
vym zakem) - jsou po nich pojmenovany Penroseovy-
-Hawkingovy teorémy singularity.

Penrosetv prispévek k matematické fyzice je ve-
lice rozmanity. Zabyval se spinory a vytvoftil tak za-
kladni nastroj, na jehoZz pouziti je zaloZena podstatna

¢ast pozdéjsich praci v oblasti relativity. Vytvoril také
teorii twistord, ktera nejenze pfinasi nové metody pro
feSeni standardnich fyzikalnich problému, ale otevi-
ra také alternativni cestu pro budovani moderni fy-
zikdlni teorie zptisobem, pfi némz je fyzikalni realita
popsana komplexni analytickou strukturou (nikoli re-
alnou diferencovatelnou strukturou) a konflikty mezi
obecnou relativitou a kvantovou mechanikou jsou fe-
$eny na podkladé kohomologie svazkt. Mezi dal$imi
Penroseovymi prispévky matematice lze uvést Moo-
reovu-Penroseovu zobecnénou inverzi matice (kterd je
dalezita v numerickych metodach linedrni algebry i pti
optimalizaci) a konstrukce dvojic obrazct, kterymi lze
pokryt rovinu, av§ak jenom neperiodickym zptisobem
- znamé Penroseovo dlazdéni [1].

Penrose spole¢né s Hawkingem ziskali v roce 1988
cenu Wolfovy nadace za fyziku s odéivodnénim ,,za vy-
nikajici pfinos k obecné teorii relativity, ve kterém ukd-
zali nutnost kosmologickych singularit a objasnili fyziku
Cernych dér. Svou praci podstatné rozsitili nase znalosti
o0 pocdtku a mozném dalsim osudu vesmiru“. Dale Pen-
rose obdrzel Cenu Dannieho Heinemana Americké fy-
zikalni spole¢nosti a Amerického institutu pro fyziku
v roce 1971, Eddingtonovu medaili Krélovské astro-
nomické spole¢nosti v roce 1975 a Kralovskou medaili
od Royal Society v roce 1985 (Fellow of the Royal Socie-
ty je od roku 1972).

Zpracovino podle dat dostupnych na Wikipedii
a v Casopisecké literatute (JV)

[1] L. A.Zalcman: Pokr. mat. fyz. astr. 36, 137-138 (1991).
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Telefonicka interview

Interview s Rogerem Penrosem, Reinhardem Genzelem a Andreou Ghezovou
ved| po telefonu Adam Smith, vedouci védecky redaktor Nobel Media, kratce
po oznameni Nobelovy ceny za fyziku 6. fijna 2020. ®© The Nobel Foundation

Roger Penrose

Roger Penrose: Hal6?
Adam Smith: Hal, u telefonu je Adam Smith.

RP:
AS:

RP:
AS:
RP:

AS:
RP:
AS:

RP:

Ano, halé.

Mnohokrat gratuluji k udéleni Nobelovy
ceny.

Velice vdm dékuji a cenim si toho.

Jak vas ta zprava vlastné zastihla?

(smich) Vsechno bylo trochu zvlastni - nej-
sem se jist, Ze bych to mél znova vypravét.
Zavolala mi Petrona, ktera dostala zpra-
vu za Svédské akademie a nebyla si jista,
co to znamena. Myslim si vsak, ze tusila,
o ¢em to je, ale nedovolili ji s nimi mluvit
a snazili se kontaktovat mé. Jejich telefon
vsak selhal, a tak jsem zavésil. Nakonec mi
zavolali znovu a vSechno mi rekli.

Takze vas konecné informovali...

Ano!

... Opét tu mame krasnou demonstraci
vzajemné interakce mezi teoretickou a ex-
perimentalni fyzikou.

Ano, to je pravda. Slo vlastné o to, co jsem
délal prevazné v roce 1964, a tak se vraci-
me do minulosti... Bylo to kratce poté, co
byly pozorovany kvasary a lidem to pfipa-
dalo dost zahadné. V roce 1939 se objevila
Oppenheimerova a Snyderova préce s teo-
retickym modelem kolapsu prachového
shluku, a to byla viceméné situace, kterou
bychom dnes klasifikovali jako kolaps ¢erné
diry. Zasadni je to, ze $lo o prach, a z defini-
cevyplyva, Ze je to néco bez tlaku, a tak tam
neni nic, co by kolaps zastavilo. A za druhé
to bylo zcela symetrické, takze vSsechno pa-
dalo smérem k centru, a protoze tam ne-
bylo nic, co by ten pad do centra zastavilo
- dostali jste v centru singularni bod, ktery
vypada jako ¢ernd dira. Moc lidi tomu ale
nevérilo, zejména z hlediska symetrie. Pak
dva Rusové, LifSic a Chalatnikov, napsali
¢lanek, ktery viceméné fikal, Ze vobecném
pfipadé byste nedostali Zddnou singu-
laritu. Na ten ¢lanek jsem se podival, ale
pfipadalo mi, ze jaksi neni pfilis presvéd-
¢ivy. A tak jsem nevédél, mam-li mu vérit,
a zacal jsem o tomto problému premyslet
spise geometrickym zplsobem, aniz bych
skutec¢né resil rovnice. Jak jisté vite, rovnice
jsou ptilis komplikované a nenabizeji jed-
noduché predpoklady o symetrii. Vtip je
v tom, Ze pfedpoklady mit nesmite, a tak
jsem vymyslel argumenty. Je zajimavé, jak
mé to vlastné napadlo. Nevim, zda byste
chtél celou tu historku slyset.

AS:
RP:

Ano, prosim, historka by se mi libila.

V té dobé jsem byl na Birkbeck College
a jeden myj pfitel, lvor Robinson, Anglican
pracujici tehdy v Dallasu (Texas), se mnou
hovofil ... uzjsem zapomnél o ¢em... Umél
krasné zachazet se slovy a néco mi povidal.
Dosli jsme ke kfizovatce, a kdyz jsme pre-
chézeli ulici, tak prestal a davali jsme pozor
na provoz. Piesli jsme na druhou stranu
a pak zase zacal mluvit. A kdyz potom ode-
Sel, mél jsem podivny pocit nadseni a ne-
mohu uz si vybavit pro¢. Tak jsem si prosel,
co viechno se miza cely ten den stalo - vite,
co jsem mél k snidani, uz nevim - a nakonec

Roger Penrose ukazuje svij diplom stvrzujici udéleni
Nobelovy ceny. © Nobel Prize Outreach. Foto: F. Kennedy

AS:

RP:

jsem se dostal k bodu, kdy jsem prechazel
silnici a uvédomil jsem si, Ze mé néco na-
padlo. A tento napad souvisel s klicovou
charakteristikou okamziku, kdy kolaps
dosahne bodu, ze kterého neni névratu,
aniz by se predpokladala jakakoli symet-
rie nebo néco podobného. To jsem nazval
zachycenou plochou (trapped surface). A to
byla klicova véc, takze jsem se vrétil do své
pracovny a nastinil jsem dikaz ,teorému
zhrouceni” (collaps theorem). Nedlouho po-
tom jsem napsal ¢lanek, ktery jsem poslal
do Physical Review Letters, kde byl také pu-
blikovan — myslim, Ze v roce 1965.

A tak to byl ten ¢lanek! Predstava, Ze vas
néco napadne na kfizovatce, je docela
zvlastni. Kde presné je ta kfizovatka?
Vlastné ... byl jsem tam jesté jednou a dnes
je ponékud ponicena, protoze na druhé
strané jsou ted nové budovy. Nékdo si
ji tam chtél vyfotografovat, ale bylo to

AS:

RP:

AS:

RP:

AS:

RP:

AS:

RP:

AS:
RP:

spi$ zklamani. Dnes je tam cesta pro pési.
Myslim, ze to uz neni silnice ... Hlavni silnici
jsem nebyl schopen identifikovat.
Kdybyste ji nasel, tak by ji teoretici houfné
prechdzeli pro inspiraci.

Myslim, Zze bude lepsi o tom nemluvit.
(smich) Kdyz jsem se tam vrétil, nenapadlo
mé nic rozumného, a tak nemohu fict, ze
to vzdy funguje.

Uzasné - jak byste se citil, kdyby vas por-
trétovali v né¢em podobném, jako je serial
JTeorie véeho"?

Trosku divné, protoZe to nejsem opravdu
ja. Nemohu se identifikovat s postavou,
kterd mi neni vibec podobna.

Predstavy, o nichz mluvime, cerné diry,
jsou ohromné atraktivni v lidové fanta-
zii. Kdyz o nich pfemyslite, dovedete si je
predstavit, nebo o nich pfemyslite z hle-
diska matematiky?

No, ano i ne, urcité si predstavuji... Mél
jsem velmi dobrou geometrickou predsta-
vu - to bylo podstatné. Prostorova geome-
trie je trojrozmérna, a musite vzit v Gvahu
cely ¢tyfrozmérny prostorocas, a ja jsem si
jaksi zvykl premyslet o ¢tyrech rozmérech
a pouzivat rGzné triky, abych dostal sprav-
ny obraz. Pfemyslim prevazné ve vizual-
nich pojmech - jsem velmi vizudlni mysli-
tel, spiSe nez bych si psal rovnice. Kde jsme
prestali? Chtél jsem néco fict. Myslim, ze
jste se mé na néco ptal a ja jsem neodpoveé-
dél. Ne, vite, ¢erné diry se staly stale dule-
Zitéjsimi, a to i tam, kde by je lidé normalné
neocenili. Jsou zakladem druhého principu
termodynamiky, coz je docela podivna véc.
Chciici, Ze druha véta termodynamicka mi
byla vzdycky podivnou zéhadou. Vite, byl
jsem zmaten druhou vétou, kterd nam fika,
Ze entropie narUsta, a proto nardsta i na-
hodnost, a tak dal... Ach, boze, ted zvoni
druhy telefon ... (smich)

Touzim po tom dozvédét se, proc existuje
zdklad druhé véty termodynamické.
Muzete chvilku pockat, protoze si mys-
lim... Ach, je to moje sestral!

Ano, samoziejmé mohu.

Je milito, byl jsem ted'na dvou telefonech,
jak jste jisté uhodl — to mi volala sestra...
Kde jsem to prestal? Ano, jsou absolut-
né fundamentalni pro druhou vétu, ano.
Opravdu jsou, pozorujete, ze entropie, Ci
chcete-li ndhodnost ve vesmiru, nardsta
s ¢asem a mohl byste se ptat, kde je nyni
ve vesmiru nejvétsi entropie. Tedy abso-
lutné nejvétsi hodnotu entropie maji cer-
né diry. A jak to pokracuje? Hawking néam
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Nobelovsky proslov

Slavnostni proslov profesora Ulfa Danielssona pred predanim
Nobelovych cen za fyziku pro rok 2020. ®© The Nobel Foundation

Vase Velicenstva, Vase kralovské Vysosti,
vazeni laureati, ddmy a panové!

Leto$ni laureati uc¢inili prikopnické objevy tykajici
se nejzahadnéjsich a nejpodivnéjsich objektii ve fyzice:
Cernych dér.

Cerné diry jsou télesa s gravitaci tak silnou, Ze ani
svétlo ji nemtize prekonat. Abychom vyrobili ¢ernou
diru, musela by se Zemé stlacit na velikost hrasku
a Slunce na velikost centralni ¢asti Stockholmu.

Prvni spekulace, Ze takova véc by mohla existovat
v naSem vesmiru, pochdzi z konce 18. stoleti. Av§ak
teprve kdyz Einstein v roce 1915 publikoval svoji obec-
nou teorii relativity, byla k dispozici dostate¢né mocna
teorie, ktera ji mohla popsat.

Podle Einsteinovy teorie jsou gravitace a ¢as spolu
tizce spojeny. Cas ubih4 o triliontinu sekundy pomale-
ji u mych nohou nez u mé hlavy. Ackoli je tento rozdil
maly, definuje to, ¢emu fikdme gravitace. Je podivné,
ze pouhym zvednutim sklenice s vodou mohu citit ten
maly rozdil v plynuti ¢asu.

Naproti tomu na horizontu ¢erné diry je gravitace
tak silna, Ze ¢as se zdanlivé zastavi. A uvnitf horizontu
se ¢as natolik zktivi, Ze ukazuje smérem ke stfedu ¢erné
diry. Kazdy, kdo m4 takovou smiilu, Ze do ¢erné diry
spadne, ma pak velky problém dostat se z ¢erné diry
zpét — musel by se totiz pohybovat zpét v ¢ase. A upro-
stted ¢erné diry, kam nestastny cestovatel brzy dorazi,
nanéj ek singularita, kde znamé zakony ptirody pre-

stavaji platit. Cerné diry jsou skute¢né nejextrémnéjsi
objekty ve fyzice.

Ale - kde jsou? Po dlouhy ¢as existovalo podezieni,
ze by se ¢erné diry mohly skryvat v centru mnoha gala-
xii, ¢imZ by se mohly vysvétlit erupce extrémni energie.
Mohla by snad také existovat néjaka ¢ernd dira ve stre-
du nasi Galaxie - M1é¢né drahy?

Reinhard Genzel a Andrea Ghezové pouzili vykon-
né dalekohledy ke studiu zdhadného vnitiku Mlé¢né
drahy. Srdce nasi Galaxie je vSak skryto za oblakem
prachu, takZze pouze s pouzitim infracerveného svétla
1ze rozlisit, co se tam odehréava.

Pomoci pristroji, které vyvinuli, byli schopni sledo-
vat pohyby jednotlivych hvézd a objevit, jak tyto hvéz-
dy obihaji kolem néceho, co nebylo vidét. Vypocty uka-
zaly, Ze neviditelny objekt musi mit hmotnost pfiblizné
¢tyfmilionkrat vétsi nez Slunce. V ramci souc¢asnych
teorii neexistuje jiné vysvétleni, nez ze jde o ¢ernou
diru. Byla tak rozfeSena zdhada star$i vice nez dvé sté
let. Cerné diry viak také oznacuji meze nasich znalosti
fyzikalniho svéta. Nahlédneme-li do temnych propasti
¢ernych dér, mohli bychom tam objevit nova tajemstvi.

Profesore Penrosi, profesore Genzele a profesorko
Ghezova, byla vam udélena Nobelova cena za fyziku,
ato za vade vynikajici pfispévky k na§emu porozumeéni
¢ernym dérdm. Je pro mne ctia privilegiem predat vim
jménem Kralovské §védské akademie véd nase nejvie-
lejsi blahoprani.

Prelozil Ivan Gregora

Reinhard Genzel a Andrea Ghezové na slavnosti predavani Nobelovych cen ve Stockholmu. © Nobel Prize Outreach.
Foto: Nanaka Adachi
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Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik, 85748 Garching, Némecko
Departments of Physics and Astronomy, University of California, Berkeley, CA 94720, USA

l. Prologue’

Cerna dira (napt. [1]) je oblast prostoru, kde je gravi-
tace tak silnd, Ze z jejiho horizontu udélosti nemohou
hmotné ¢4stice, dokonce ani elektromagnetické zafe-
ni (nehmotné fotony) uniknout. Reverend John Mi-
chel v roce 1784 [2] a matematik Pierre-Simon Laplace
vroce 1795 [3] si jako prvni v8§imli, Ze na zdkladé New-
tonovy teorie gravitace mtize unikova rychlost z po-
vrchu dostate¢né kompaktni hmotné hvézdy byt vétsi
nez rychlost svétla. Takovy objekt by proto byl ,tem-
ny“a tedy neviditelny. Spravné matematické vysvétleni
tohoto pozoruhodného ndvrhu muselo poc¢kat na Ein-
steinovu teorii obecné relativity [4]. Karl Schwarzschild
ve svém feseni rovnic vakuového pole ve sférické sy-
metrii ukazal existenci charakteristického horizon-
tu udalosti hmoty M, tzv. Schwarzschildav polomér
Rg = 2 GM/c?, uvnitt kterého neni z4dnd komunikace
s externimi pozorovateli mozna [5]. Je to pouze ,jed-
nosmérny prichod®. Schwarzchildovo fe$eni zobecnil
pozdéji Kerr [6] na rotujici ¢erné diry. Tato feSeni se
nicméné vztahuji na konfigurace s dostate¢né vysokou
symetrii, kde Einsteinovy rovnice mohou byt feseny
analyticky, a tak vznikly pochybnosti o tom, zda jsou
takové pripady typické. Roger Penrose, jeden z dal$ich
leto$nich laureatt Nobelovy ceny, opustil predpoklad
stérické symetrie a analyzoval tento problém topolo-
gicky (7, 8]. S pouzitim klicového pojmu ,,zachycenych
povrcha® (trapped surfaces) ukazal, ze jakakoli libovol-
né tvarovand plocha o poloméru mensim nez Schwarz-
schildiv polomér je zachycend plocha, a radialni smér
se pri prichodu horizontem stava ,¢asovym® Jaky-
koli pozorovatel je pak nevyhnutelné vtazen smérem
do stfedu, kde ¢as kon¢i. Veskera hmota tvofici cernou
diru obyva tento jediny okamzik ¢asu - singularitu.

Z ivah o informa¢nim obsahu ¢ernych dér vyplyva
zna¢ny rozpor mezi pfedpovédmi obecné teorie relati-
vity (OTR) a obecnymi koncepty kvantové teorie (napi.
[9-11]). Je pravdépodobné, Ze spravna kvantova teorie
gravitace bude modifikovat predpovédi OTR na skaldch
srovnatelnych s Planckovou délkou, I = 1,6 x 107 cm,
odstrani koncept centrdlni singularity a potencialné
zpochybni interpretaci horizontu udalosti OTR [12].

Jsou v8ak tyto bizarni objekty teorie relativity v pri-
rod¢ skutecné pozorovany?

1 Pozn. red.: Autor pouziva k ndzviim jednotlivych kapitol
italské hudebni ndzvoslovi, které zde zachovame.

Il. Overture: Rentgenové dvojhvézdy a kvasary

Astronomické diikazy existence ¢ernych dér se za-
caly objevovat pred $edesati lety v souvislosti s obje-
vem bindrnich objektii vydavajicich rentgenové zateni
v Mlé¢né draze [13, 14] (nobelovska pfednaska 2002)
a také vzdalenych svitivych ,kvazistelarnich objektu“
(kvasaru) [15]. Pro asi dva tucty takovych binadrnich
objektit bylo z Dopplerovy spektroskopie viditelné
primarni hvézdy stanoveno, ze hmotnost sekunddrni
rentgenové hvézdy musi byt vyznamné vét$i nez ma-
ximalni hmotnost stabilni neutronové hvézdy, tj. vétsi
nezasi 2,3 hmotnosti Slunce [16-19]. Bindrni rentgeno-
vé zdroje jsou tedy vynikajicimi kandidaty na hvézd-
né ¢erné diry (stellar black hole: SBH). Pravdépodob-
né vznikaji, kdyz masivni hvézda po vycerpani paliva
pro termojadernou fuzi exploduje jako supernova a jeji
kompaktni jadro zkolabuje do ¢erné diry. Méfeni gra-
vita¢nich vIn z kolabujicich binarnich hvézd pomoci
LIGO? [20, 21] (Nobelova cena 2017) ndm nedévno po-
skytla velmi silny a pravdépodobné definitivni dikaz
existence stelarnich ¢ernych dér.

Svitivosti kvasart ¢asto prevysuji celkovou lumino-
zitu celé Mlé¢né drahy o tfi az ctyti fady. Jejich silna
emise o vysoké energii v pAsmech UV, X a y paprski,
jakoz i jejich pozoruhodné relativistické vytrysky mo-
hou byt nejprijatelnéji vysvétleny akreci hmoty do ma-
sivnich ¢ernych dér (MBH), napt. [22-26]. Tyto ¢erné
diry mohou preménit 7 % (pro nerotujici Schwarzschil-
dovu diru) az 43 % (pro maximélné rotujici Kerrovu
diru) klidové energie dopadajici hmoty na zafeni vné
horizontu udalosti, coZ je o jeden az dva rady vice, nez
jakd je u¢innost jaderné fuze ve hvézdach. K vysvétle-
ni energetické bilance kvasarti pomoci tohoto mecha-
nismu je potfeba ¢ernych dér o hmotnostech 10%-10°
hmotnosti Slunce a akre¢ni tok mezi 0,1 a 10 hmot-
nostmi Slunce za rok. Kvazistelarni objekty se nacha-
zeji (bez vyjimky) v jadrech velkych hmotnych gala-
xii (napf. [27]). Kvasary tak predstavuji nejextrémné;jsi
a nejefektnéj$i formu aktivnich galaxii.

Padny experimentdlni dikaz existence SBH nebo
MBH, jak jsou definovany teorii relativity, vyzadu-
je stanoveni gravita¢niho potencidlu na gkale hori-
zontu udalosti. Tento gravita¢ni potencidl mtze byt
odvozen z prostorové rozlisenych méfeni pohybu tes-

2 Pozn.red.: LIGO - Laser Interferometer Gravitational-Wa-
ve Observatory, viz R. Weiss, B. C. Barish, K. S. Thorne: Cs.
cas. fyz. 69, 103-143 (2019).
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Experimenta
olympiady v dobe onli

Jan K¥iz

Nl U

Ustredni komise FO CR, Piirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Krdlové, Hradeckd 1285, 500 03 Hradec Krélové ll, jan kriz@uhk.cz

Nedilnou soucasti Fyzikalni olympiady jsou i experimentalni Ulohy. Pravé ty predstavovaly

nejvétsi problém v dobg, kdy veskerd vyuka na zakladnich a stfednich $koldch v Ceské

republice, a tedy i soutéZe pro talentované zaky probihaly vyhradné v online prostfedi. V tomto

prispévku predstavime, jak si s touto situaci organizatofi Fyzikalni olympiady poradili.

ohy Fyzika
e vyl

Al
Ky

Uvod
Fyzikalni olympiada (FO) je tradi¢ni soutéz zakt za-
kladnich a stfednich $kol v feSeni teoretickych i expe-
rimentalnich tloh. O jeji historii i sou¢asné podobé
jsme na strankach Ceskoslovenského ¢asopisu pro fy-
ziku nékolikrat informovali, viz napt. [1]. V soucasné
podobé se objevuji experimentalni tlohy v domacim
kole v$ech kategorii s vyjimkou nejnizsi kategorie G
- Archimediady, a poté az v ustfednim (celostatnim)
kole nejvyssi kategorie A, uréené pro maturanty. Pod-
minkou postupu do krajského kola (u stredoskolskych
kategorif), resp. do okresniho kola (u zékladoskolskych
kategorif) je mimo jiné pokus o FeSeni experimental-
ni tlohy v kole domacim. Ulohy doméciho kola byvaji
koncipovany tak, aby je Zdk byl schopen vyftesit ve $kol-
ni fyzikdlni laboratofi bézné stfedni ¢i zakladni $koly.
Celosvétovou pandemii onemocnéni covidem-19
byl vyrazné ovlivnén jiz 61. ro¢nik FO, ktery se konal
ve $kolnim roce 2019/20. Diky tnorovému terminu
ustfedniho kola stihla byt kategorie A olympiady kom-
pletné ukoncena, ovSem nizéi kategorie jiz nikoliv. Bo-
huzel tak muselo byt zruseno krajské kolo kategorie E
(nejvyssi kategorie pro zdkladni $koly), takze kategorie
E a F skon¢ily okresnim kolem, a nejnizsi kategorie G -
Archimediada byla zru$ena zcela. Ve sttedoskolskych
kategoriich nebyla pozadovana podminka odevzdani
feSeni experimentdlni ulohy pro postup do krajského
kola. Krajské kolo stredoskolskych kategorii B az D pak

Experimentdlni sadu na Mezinarodni fyzikdIni olympiddu
v roce 2021 zaslali litevsti organizatofi poStou spole¢né
s drobnymi darky.

Cesky student méfi experimentalni dlohu na ,online”
Mezinéarodni fyzikalni olympiadé v roce 2021.

probéhlo spole¢né v online prostfedi se stejnymi iloha-
mi pro vSechny t¥i kategorie. Regitelé fesili tlohy doma,
pouze podepsali prohla$eni o tom, Ze soutézi ¢estné
podle dohodnutych pravidel. Zcela vyjimecné bylo pti
feSeni povoleno pouzivani jakékoliv literatury, véetné
internetovych zdrojt. Ostatné v kvétnu 2020 nebylo
moc prostfedkd, jak na dodrzovani nepouzivani lite-
ratury dohliZet.

Poznamenejme zde, Ze v disledku pandemie byla
zcela zrusena v roce 2020 i Mezindrodni fyzikalni olym-
pidda, zatimco Evropska fyzikdlni olympiada probéhla
s vyuzitim prostfedkt komunikace na dalku a v prosin-
citéhoz roku probéhla jesté Mezinarodni distribuovana
fyzikalni olympiada - vice podrobnosti viz [2].

Optimismus organizatort FO v letnich mésicich
roku 2020 mél za nasledek to, Ze se v zadani domdcich
kol pro 62. ro¢nik FO objevily standardni experimen-
talni ulohy. Nésledné se opét musela ménit pravidla
pro postup do krajskych, resp. okresnich, kol, a to u ka-
tegorii B az F, kdy byl jiz podruhé stazen pozadavek
na pokus o feseni experimentalni ulohy. V kategorii
A byla vSak v domacim kole zadana tloha, ktera byla
pro soutézici realizovatelnd v domdacim prostredi. Byla
naprosto nendro¢na na pomucky. Jeji zadani a autor-
ské feeni pfind$ime nize. Inspiraci byla tloha zadana
v Nordic-Baltic Physics Olympiad 2020 (Severobaltskd
FO), kterda meéla byt pofadéna v Litvé, viz tiloha 5 v do-
kumentu [3]. Zajimavosti je, Ze stejnou ulohou se ne-
chali inspirovat i organizatoti slovenské FO a v témze
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SClence on Stage

Jitka Houfkov4, Véra Koudelkova
Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, V HoleSovickdch 2, Praha 8; jitka.houfkova@matfyz.cuni.cz

12. mezinarodni festival Science on Stage se konal v bfeznu 2022 v Praze. SeSlo se zde skoro 350 ucitel(
pfirodovédnych predmétu, matematiky a informatiky z témér celé Evropy. Ctyfi dny si ukazovali své projekty
a napady do vyuky, sdileli zkuSenosti, navazovali nova pfatelstvi a spoluprace a vzajemné se motivovali.

ite, co je polydensity bottle a jak ji vyuzit ve vyuce

fyziky nebo chemie? Premysleli jste nékdy o tom,
jak dlouho by to trvalo, nez ,se uvatite“ v uzavieném
auté stojicim na sluni¢ku? Zkusili jste fotit pres nddoby
s vodou nebo difrakcni miizku? Napadlo vas nékdy, jak
riiznorodé se daji vyuzit vejce v ptirodovédé na prvnim
stupni zakladni $koly pro ziskani zajmu déti o fyziku?
Utastnici a ndvitévnici festivalu Science on Stage 2022,
ktery se konal na konci bfezna 2022 v Praze, méli pri-
lezitost seznamit se nejen s témito zajimavostmi, aleise
spoustou dalsich.

Seslo se zde skoro tfi sta padesat uciteltl ptirodovéd-
nych pfedmétl, matematiky a informatiky z témér celé
Evropy. Ctyti dny si ukazovali své projekty a napady
do vyuky, sdileli zkuSenosti, navazovali nova pratelstvi
a spoluprace a vzdjemné se motivovali. Béhem dne ote-
vienych dvefi navic celou akci navstivilo vice nez dvé
sté ¢eskych uciteltl a zdjemcti o prirodovédné vzdéla-
vani. Tento mezindrodni festival, ktery se kond jednou
za dva roky a putuje po raznych evropskych méstech,
se v Ceské republice konal poprvé.

Polydensity bottle

V nasich ,vicehustotovych lahvich” jsou dvé prahledné ka-
paliny — isopropanol a slana voda, ve kterych plavou dva
druhy koralkd s riiznymi hustotami. Podrobnosti a navod
na vyrobu naleznete napfiklad v [4] na strané 112 a 113.

Lahve vyrobené na seminafi pro ucitele fyziky.

Festival organizoval Elixir do skol, z. 1., ve spolupra-
ci se Science on Stage s podporou Matematicko-fyzikél-
ni fakulty Univerzity Karlovy, Jednoty ¢eskych mate-
matiki a fyzika a Ceské fyzikalni spole¢nosti. Podpora
byla nejen finan¢ni - dékujeme za podporu moralni
i za cenné zkusenosti. Velkym pfinosem pro ucastni-
ky z riiznych zemi byli védci z CFS, kteti pod vedenim
doc. RNDr. Jitiho Dolejsiho, CSc., a doc. RNDr. Jana
Mlynate, Ph.D., béhem festivalu diskutovali s G¢astni-
ky, prispéli mnohymi dobrymi radami a vysvétlenimi
a zprostfedkovévali ucitelim nejnovéjsi védecké po-
znatky a informace ze svych obort. Na zakladé jejich
expertizy udélila CFS i jednu z velkych cen festivalu.

Science on Stage - mezinarodni platforma

pro ucitele pfirodnich véd

Utitelé tvori budoucnost. Mohou zvysit zdjem zaku
o prirodni védy a techniku a podpotit jejich kompe-
tence, nebo byt naopak divodem, pro¢ se déti a mla-
dilidé od téchto predmétti odvraceji. To plati zejména
ve svété, ktery je stale vice utvaren technologiemi a di-
gitalizaci. Proto Science on Stage spolupracuje s uciteli
apodporuje je vjejich neustalém profesnim rozvoji tim,
ze jim nabizi riizné ptilezitosti k vymeéné jejich brilant-
nich napada v oblasti vyuky STEM (science-technolo-
gy-engineering-mathematics).

Co je Science on Stage

Organizace Science on Stage (SonS), dtive Physics on
Stage, spojuje jiz ptes dvacet let ucitele prirodovédnych
predméti napri¢ riiznymi evropskymi zemémi a Ka-
nadou i napfi¢ riznymi stupni vzdélavani. Od poéatku
bylo dilezité i propojovani ucitelti a vyuky na skolach
s védci, moderni védou a nejnovéjsimi poznatky. SonS
se vénuje $ifeni dobré praxe mezi uciteli pfirodovéd-
nych pfedmétii, matematiky a informatiky v evrop-
ském métitku.

Jednotlivé zemé zapojené do SonS si samostatné
fidi a organizuji své ndrodni aktivity, mezi které patfi
workshopy a setkavani ucitelt, lokalni a narodni festi-
valy a prehlidky a vybér reprezentanti na mezinarodni
festivaly. Na mezinarodni irovni v$e zastie$uje mezi-
narodni vybor SonS Europe, ktery podporuje narod-
ni organizatory, koordinuje mezindrodni spoluprace
avymysli a organizuje mezinarodni projekty. Informa-
ce o ¢innosti, o porddanych akcich a materialy ke sta-
zeni zdarma zverejiiuje SonS Europe na svém webu [1],
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0 ¢em psal Cs. as. fyz.

pred 50+ lety v roce 1972

vybral Jan Valenta

Pokracujeme v tradici uvedeni nékolika ukazek ze Zlutého Casopisu, které vySly pred
pllstoletim. Vybirame pfedevsim ty, které jsou zabavné, inspirativni a zajimavé svym

prekvapivé velkym, nebo naopak pfekvapivé malym kontrastem s dneSkem. Nékteré ¢lanky

také pfipomenou vyznamné, ale i zapomenuté osobnosti ceskoslovenskeé fyziky.

Cs. ¢as. fys. 22,107 (1972) / Appendix
Novorocni poznamky

V breznu [1972] uplyne sto let od vydani prvniho ¢isla
Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.! Zasvé-
ceny ¢lanek M. Brdicky, ktery je zafazen na prvnich
stranach tohoto ¢isla, a pfipadné prostudovani prv-
nich ro¢niki pavodniho ¢asopisu vede k zdvéru, Ze se
z vydavatelského hlediska k lep$imu za sto let mnoho
nezménilo. Misto Drobnych zprav obstaravame nyni
- s podobnymi potizemi — Aktuality, nynéjsi na stroji
psany Appendix ma vyrobni lhtitu delsi nez tehdejsi
knihtiskem ti$téné celé ¢islo, a ani zlatky za feSeni teh-
dejsich tzv. Cennych uloh ¢asopis uz del$i dobu neu-
déluje. A tak je vlastné s podivem, Ze jsme mohli v mi-
nulém ¢isle referovat o celkem positivnim vysledku
¢tenafské ankety porddané ke stému vyrodi zalozeni
¢asopisu. Mozn4, ze tedy nezalezi tolik na podminkach
a formach, které jsou dany, ale spiSe na tom, co se vnich
podaii realisovat; moznd, ze se fysikdlni obec za téch
sto let rozvoje fysiky naucila, Ze tomuto rozvoji pro-
spiva, jsme-li k sobé obcas vlidnéjsi, nez si zaslouzime.

V tomto ro¢niku nechysta redakce zadnou zménu
v koncepci ¢asopisu, spise se chceme pokusit - ve shodé
s pozadavky vyplyvajicimi z ankety — pe¢ovat o ziskd-
vaniakvalitni redakéni zpracovani ptispévki do véech
oddilt a thematickych skupin ¢lankd, které se postup-
né v ¢asopise vyvinuly. I naddle budeme pfitom vdé¢ni
za Vasi pripadnou spolupréci...

Vzhledem k jubilejnimu charakteru tohoto ro¢niku
zatadime letos nékolik ¢lankt vénovanych analyse his-
torie a sou¢asného stavu i rozboru pravdépodobnych
hlavnich budoucich smérii rozvoje fysikalniho vyzku-
mu... I nadale bude vénovana urcitd pozornost psycho-
logickym aspekttim rozvijeni tviir¢i osobnosti ve fysice
akonkrétnim osobnostem, které svym Zivotem a dilem
k rozvoji fysiky vyrazné ptispély.

Jubilejni ro¢nik nebude tedy ni¢im mimoradny, ale
snad se podafi, Ze v ném pro sebe naleznete néco za-
jimavého.

Zdenék Mdlek

1 [Pozn. red. 2022] Viz neddvny ¢lanek ke 150. vyroci Caso-
pisu, J. Valenta: Cs. éas. fyz. 72, 373-381 (2022).

Cs. ¢as. fys. 22, 74-81 (1972)
/ Otazky a nazory

Budoucnost fyziky

Byl jsem pozadan, abych fekl néco o budoucnosti fy-
siky. Nebudu se poustét do dlouhodobého predvidani
v métitku stoleti ... Budu se zabyvat pfevazné experi-
mentélni fysikou. O teorii feknu jen mélo. Neni tomu
tak proto, ze bych nepovazoval teorii za duleZitou.
Elegantni teorie, spojujici matematickou krasu s fysi-
kalni pravdou, je nejvyssi metou vSeho naseho snaze-

2 Jednd se o pieklad proslovu, ktery mél prof. E. J. Dyson
pfi otevieni novych fyzikdlnich laboratofi na univerzité
v Princetonu 17. 3. 1970, tak jak byl pozdéji otistén ve Phy-
sics Today (zafi 1970). [Pozn. 2022: Zde citujeme jen mensi
Cast textu.]
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Studeny kelimek

Experimentalni vyzkum

®® kych jadernych havari v ReZ

Jana Zd4arska

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

Centrum vyzkumu ReZ se zamé&Fuje mimo jiné na simulace nestandardnich stavd jadernych
elektraren — predevsim na téZké havdrie reaktord, pfi kterych dochdzi k protaveni tlakové nadoby
jaderného reaktoru a uniku aktivniho jaderného paliva. Tym Jana Hrbka sleduje a analyzuje fyzikalni
a chemické vlastnosti oxidickych smési tavenin na bazi koria, které je produktem roztaveného paliva
a komponent aktivni zény lehkovodnich reaktor(, a jeho chovani pfi michani s obétnim materidlem.

V Rezi nedaleko od Prahy, v sevieném
skalnatém udoli feky Vltavy, lezi areal
Ustavu jaderného vyzkumu'. Vlak kopiruje
bieh teky i jeji zdkruty a na zastédvce Rez se
k vystupu chysta ne¢ekané mnoho cestuji-
cich. Velka vétsina z nich jsou védecti pra-
covnici, ktefi sem dojizdéji. A kazdy jejich
ptrichod do zaméstnani za¢ina na praktic-
kém, pod kroky se mirné chvéjicim mostku
pro pési, ktery spojuje zdejsi vlakové nadrazi
a zminovany vyzkumny tstav.

Vyzkum v UJV Rez je orientovan pie-
devs$im na podporu bezpe¢ného a efektiv-
niho provozu energetickych zdroji, zejmé-

na jadernych. Védci se zde zabyvaji také
baddnim v oblasti naklddani s radioak-
tivnimi odpady ¢i vyfazovani jadernych
zatizeni z provozu véetné souvisejicich
inzenyrskych praci. Dal§i vyzkumnou
oblasti jsou vodikové technologie a také
oblast nuklearni mediciny - kde probihd
vyvoj, vyroba a distribuce radiofarmak
a do této vyvojové skupiny patii i vy-
stavba a provoz center pro pozitronovou
emisni tomografii’. Vyzkum, kterému se
budeme v tomto ¢lanku vénovat, probiha
v Centru vyzkumu Rez, které je dcefinou
spole¢nosti UJV, sidli v arealu UJV (stej-

1 UJVReza.s.

2 PET

Obr. 1 Ustav jaderného vyzkumu lezi v malebné sevieném skalnatém Gdoli feky Vitavy.

Jan Hrbek (*1988) ziskal titul Ph.D. na Fakulté
elektrotechnické Zapadoceské univerzity
v Plzni. V disertacni praci se zabyval me-
todami vyzkumu vlastnosti a chovani ma-
teridlh pfi teplotach vyssich nez 2000 °C
se zamérenim na pouziti pfi studiu téz-
kych havarii jadernych reaktort. Tomuto
tématu se vénuje naddle. Za disertacni
praci obdrzel cenu Ceské nuklearni spo-
le¢nosti a Skupiny UJV. Absolvoval poby-
ty na Leibnizové univerzité v Hannoveru,
Sibifské federalni univerzité v Krasnojarsku
a Institutu Jozefa Stefana v Lublani. V letech
2014 a 2015 pusobil jako pracovnik vyvoje
a vyzkumu Elektrotechnické zkusebny ETD
TRANSFORMATORY a.s. Roku 2015 nastoupil
do Centra vyzkumu Rez, kde od roku 2020
vede védecko-vyzkumnou skupinu zabyva-
jici se experimentalnim vyzkumem tézkych
havarii jadernych reaktori. Od roku 2019
pUsobi zaroven v Centru energetického vy-
zkumu Fakulty strojni Zapadoceské univer-
zity v Plzni.

Foto: Jana Zddrskd
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PILATUS

Cestf v&dci spolupracuji na evropském projektu
ekologicke vyroby fotovoltaiky

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

Cesti védci z Fyzikalniho dstavu AV pod vedenim dr. Martina Ledinského se zapoijili do projektu
PILATUS, ktery je soucasti HORIZONT Europe. Cilem tohoto projektu je zvySeni vyrobni kapacity
fotovoltaickych ¢lankd v Evropé o 30 %. Bude se jednat o ekologickou vyrobu modull s vysokou
ucinnosti, ktera snizi dopad na Zivotni prostredi. Solarni panely budou také vyrobeny s ohledem
na recyklaci pouZzitych material( a budou splfiovat nejpfisné;jSi evropské ekologické pozZzadavky.

V roce 2020 se v Evropé vyrobilo méné nez 1 % celo-
svétové produkce solarnich ¢lankd. Evropa je kvili
tomu zavisla na dovozu soldrnich ¢lanku z Asie — kde se
vyrobi vice nez 97 % kfemikové fotovoltaiky. Pfitom se
ale pravé v Evropé nainstalovalo ptes 20 % globdlni foto-
voltaické kapacity. V roce 2022 byl celosvétové kumula-
tivné nainstalovan prvni TWp fotovoltaiky, zatimco pro
porovnanivjadernych elektrarnach je to 700 GW. Proto
se zavislost na dovozu solarnich ¢lankt z Asie v kontex-
tu nedavnych geopolitickych udalosti jevi jako energe-
ticky hazard, ktery mtize ukonéit evropsky zeleny sen.

Jak tedy navratit vyrobu fotovoltaickych pane-
1a z Ciny zpét do Evropy? Pomoci by mohlo granto-
vé schéma - HORIZONT EU s projektem PILATUS,
podporenym ¢astkou ve vysi 10,5 milionu eur. Pocita

se vném se zvySenim vyrobni kapacity fotovoltaickych
¢lankd v Evropé o 30 % a soucasné se snizenim dopadu
na zivotni prostfedi. Solarni panely tak budou vyrobe-
ny s ohledem na recyklaci pouzitych materiald a budou
spliiovat nejprisnéjsi evropské ekologické pozadavky.
Na tfiletém projektu PILATUS se podileji ¢esti védci
a také instituce z Belgie, Italie, Némecka, Nizozemska,
Norska, Svycarska a Velké Britanie. Projekt PILATUS

Nova metoda je zalozena na silné absorpci svétla z modré
casti spektra v tenkych kontaktech amorfniho kiemiku.
Foto: René Volfik, FZU AV CR

Ekologické solarni panely budou vyrabény s ohledem
na recyklaci pouZitych materialt a budou spliovat
nejpfiisnéjsi evropské ekologické pozadavky.

vyuzije patentovanou technologii kfemikovych solar-
nich ¢ldnka s kontakty na spodni strané fotovoltaic-
kych ¢lanka - coz je pravé doména tymu ¢eskych véd-
cti. Osvétlenou stranu ¢lanku v tomto ptipadé nestini
zadné neprithledné kovové kontakty, coz v kombinaci
s optimalni pasivaci povrchovych defektt umoziuje
vyrobit slune¢ni ¢lanky s maximalni u¢innosti foto-
voltaické pfemény vyssi nez 26 %. Solarni clanky se
zadnimi kontakty navic maji jednu pfirozenou vyho-
du - ato, Ze je timto zpiisobem umoznéno vyuzit i svét-
lo dopadajici na spodni stranu panelu a odrazejici se
od plochy pod panelem.

V tomto pripadé by se dalo fici, ze védci vytvori ta-
kové fotovoltaické ,ferrari“. ,Pokud chceme byt kon-
kurenceschopni, musime ptijit s novou, vysoce ti¢innou
a jednoduchou technologii, diky které bude fotovoltaika
cenové dostupnd a zdroveri splni i pfisné ekologické po-
zadavky. Proto budeme pro tohle fotovoltaické ,ferrari‘
vyuzivat z velké Cdsti energii z norskych vodnich elekt-
rdaren a minimalizovat tak jeho CO, stopu,” vysvétluje
Martin Ledinsky a dodava: ,Rocni vyrobni kapacita pi-
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Jznani teoret

\uslova cena byla udélena
nrof. RNDr. Jifimu Poc

olskému, CSc,, DSc,

z Matematicko-fyzikalni fakulty UK

Jana Zd4arska

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

Ceska astronomicka spole¢nost udélila Nuslovu cenu za rok 2022. Jejim leto3nim laureatem
se stal prof. RNDr. Jifi Podolsky, CSc., DSc., z Ustavu teoretické fyziky Matematicko-
-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy za celozivotni pfinos v oblasti teoretické fyziky.
Slavnostni pfedani ceny probéhlo 7. prosince 2022 v Planetum Praha.

Ceska astronomicka spole¢nost udélila Nuslovu cenu za rok 2022 prof. Jitimu Podolskému z Ustavu teoretické fyziky
Matematicko-fyzikaIni fakulty Univerzity Karlovy za jeho celoZivotni pfinos v oblasti teoretické fyziky. Foto: Jana Zddrskd

Nuélova cena je nejvys$$im ocenénim, jez Ceska as-
tronomické spole¢nost (CAS) udéluje badatelim,
ktefi se svym celoZzivotnim dilem zaslouzili o rozvoj as-
tronomie. Je pojmenovéana podle vyznamného ¢eského
astronoma prvni poloviny 20. stoleti — univerzitniho
profesora PhDr. Frantiska Nusla (3. 12. 1867 - 17. 9.
1951). Ten byl nejen prvnim feditelem hvézdarny v On-
drejové, feditelem Statni hvézdarny v Praze a dlouho-
letym predsedou Ceské astronomické spole¢nosti, ale
pusobil také jako profesor astronomie na tehdejsi Uni-
versité Karlové v Praze.

Prof. RNDr. Jifi Podolsky, CSc., DSc.,! (1963) se
narodil v Mladé Boleslavi, kde v roce 1982 maturoval
na gymnaziu. V letech 1982-1987 vystudoval teore-
tickou (tehdy matematickou) fyziku na Matematicko-
-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy. Béhem védecké

1 J.Podolsky, J. Zdérskéd: Vesmirné a nad¢asové otdzky védy.
Cs. ¢as. fyz. 72, 314-329 (2022).

aspirantury u prof. Bi¢dka, zakonéené roku 1993, stu-
doval vletech 1990-1991 i na University of New Mexico
v USA. Na MFF UK se habilitoval (2001) a byl jmeno-
van profesorem (2011), za diserta¢ni praci Gravitatio-
nal Waves in Cosmology mu byl Akademi{ véd CR udé-
len védecky titul DSc. (2006).

Pisobi na Ustavu teoretické fyziky MFF UK, kde
se zabyva vyzkumem piesnych prostorocasi v Ein-
steinové obecné relativité a kvadratické gravitaci,
predev$im teorii gravita¢nich vln a modely ¢ernych
dér v kosmologii. Na toto téma publikoval vice nez
100 praci v odbornych mezindrodnich ¢asopisech
a s prof. Griffithsem také monografii Exact Space-Ti-
mes in Einstein’s General Relativity, vydanou Cam-
bridge University Press (2009). Absolvoval fadu za-
hrani¢nich studijnich pobytt a participoval na mnoha
grantech z oboru relativistické fyziky. Je ¢lenem In-
ternational Society on General Relativity and Gravi-
tation (2003), spoluorganizoval jeji konference GR21

ckéemu fyzikovi
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Slunci bliz

rozhovor s astrofyzikem Petrem Heinzelem

nejen o nasi nejblizSi hvezde

Petr Heinzel', Jana Zd'arska?

" Astronomicky tstav AV (R, Fricova 298, 251 65 Ondiejov; Centrum excelence Vratislavské univerzity, Kopernika 11, 51622 Wroctaw, Polsko; petr.heinzel@asu.cas.cz
2Fyzikélni Ustav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Studium hvézd by se pro astrofyziky mohlo zdat témér zapovézené - to proto, Ze hvézdy jsou pro
detailnéjSi zkoumani opravdu velmi daleko. Ale je tu Slunce — naSe nejblizsi hvézda. Do jeho vyzkumu

je zapojeno mnoho védeckych misi, diky nimz mohou védci jeho projevy pozorovat v opravdu velkém
detailu a vysledky téchto pozorovani pak aplikovat i na studium vzdalenéjSich hvézd. O podrobnostech
takového vyzkumu jsme hovofili se slunecnim astrofyzikem profesorem Petrem Heinzelem ze Slunecniho
oddéleni Astronomického dstavu AV CR v Ondrejové, ktery podotyka: ,Zdfeni ve slunecni atmosfére, ale
i v hvézdnych atmosférdch obecné a jeho interakce s plazmatem je mdj hlavni védecky zdjem. DdleZité
pro nds je, Ze mlZeme vyuZit veskeré znalosti, které mdme o Slunci, a aplikovat je na hvézdy.

B Jana Zddrskd: Slunce pohdni téméf veskeré proce-
sy probihajici na Zemi. Zdvisi na ném podnebi, zmény
teploty i pocasi. Spolu s Mésicem se podili na mofském
prilivu a odlivu a napomdhd na zemském povrchu udr-
Zet vodu v kapalném stavu. Nevinavné zdsobuje povrch
Zemé svétlem a teplem. Bez energie Slunce by neprobi-
hala fotosyntéza. Vy jste cely sviij védecky Zivot zasvé-
til pravé jeho vyzkumu. Mohl byste na zaldtku naseho
rozhovoru popsat, co vSechno o nasi nejblizsi hvézdé jiz
vime?

Petr Heinzel: Na to neni snadnd odpovéd. I kdyz uz
dlouha desetileti pozorujeme na Slunci stejné struk-
tury a jevy, stale jim dost dobfe nerozumime. Situace
se jesté dale komplikuje tim, Ze v poslednich desetile-
tich se vyrazné zvysilo prostorové i ¢asové rozli§eni
jak pozemnich, tak i kosmickych pozorovani, coz bylo
nedavno opét dokumentovano na konferenci Hinode/
IRIS v Praze’. Pozorované struktury vidime ve velkém
detailu, na urovni nékolika desitek km, a jejich vyvoj
jsme schopni detekovat na subsekundovych ¢asovych
$kalach. Ke Slunci se priblizila sonda Evropské kos-
mické agentury? Solar Orbiter a hned prvni pozoro-
vani v EUV? oblasti ukdzala na velmi malé, ale jasné
zéablesky v koroné, které védci nazvali ,taborové ohné®.
Je to, jako kdyz na velké plose zapalite mnoho ohnicki.
Nyni se diskutuje o jejich vyznamu pro ohfev koré-
ny, cozZ je stale jeden z téch nepochopenych problému.
V soucasné dobé také doslo k vyznamnému pokroku
vanalyze novych dat pouzitim sofistikovanych inverz-
nich metod. Mdme-li pozorované spektrum véetné po-

1 J.Zdéarskd: Hinode - diilezité poznatky ve vyzkumu Slunce.
Cs. as. fyz. 72, 480-483 (2022).

2 ESA - European Space Agency.

3 Extreme Ultra-Violet.

Obr. 1 Dort ve tvaru Slunce, plazma ve formé plaminku a pfi
prehfati hrozici erupce - bézelo to snad uz tehdy
hlavou sou¢asnému vyznamnému slune¢nimu astro-
fyzikovi?

larizace, vhodné inverzni metody nam umozni ziskat
informaci, jak se s hloubkou v atmosféfe Slunce méni
fyzikalni parametry plazmatu a také tfeba magnetic-
kého pole. Neustale se vyvijeji nové piistroje na pozo-
rovani Slunce, zminil bych zejména japonsky satelit
Solar-C, kde bude $irokopasmovy spektrograf od UV
az do infra oboru, dale satelit NASA, nazvany MUSE,
coz bude mnohostérbinovy UV spektrograf. Nejvétsi
pozemni slune¢ni dalekohled DKIST o priméru 4m
jiz za¢ina na Havaji pravidelné pozorovat. Diky v§em
témto pristrojim vidime na Slunci stale vice a vice no-
vych detaild, coz nds - slune¢ni astrofyziky — velmi tési
a zaroven motivuje.

B JZ: Slunce je koule Zhavého plazmatu, jednd se
0 hvézdu hlavni posloupnosti, spektrdlni tiidy G2V, Zlu-
tého trpaslika. Jaké procesy na ném probihaji?
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Lidé a fyzika

\/zpominka

na Eduarda Schmidta

(prof. RNDr. Eduard Schmidt, CSc, 11.12.1935 - 10. 11. 2021)

Dominik Munzar' a Petr Dub?

" Ustav fyziky kondenzovanyich latek, Pirodovédeckd fakulta, Masarykova univerzita, Kotlfskd 2, 611 37 Brno; munzar@physics.muni.cz

2 (Jstav fyzikdniho inZenyrstvi, Fakulta strojniho inZenyrstvi a CEITEC VUT, Vysoké uceni technické v Brné, Technickd 2, 616 69 Brno; dub@fme.vutbr.cz

Desatého listopadu 2022 jsme si pripomnéli prvni vyroci odchodu
na vécnost naseho kolegy profesora Eduarda Schmidta.

duard Schmidt (obr. 1) se narodil 11. prosince 1935
v Uherském Hradisti. Vystudoval fyziku na Pfiro-
dovédecké fakulté Univerzity Jana Evangelisty Purkyné
v Brné (tak se tehdy brnénska univerzita nazyvala, dle
pro jednoduchost vude pouzivime dne$ni nazev Masa-
rykova univerzita, zkracené MU). Absolvoval v roce 1958
a 0 osm let pozdéji (1966) ziskal hodnost kandidata véd,
tedy obdobu dnesniho Ph.D., v oboru fyzika pevnych la-
tek. Pedagogicka a védecka draha E. Schmidta je spjata
s Masarykovou univerzitou. Zac¢inal jako asistent na Ka-
tedfe experimentalni fyziky Prirodovédecké fakulty,
od roku 1960 do roku 1971 byl védeckym pracovnikem
v Laboratofi fyziky, od roku 1971 odbornym asistentem,
po roce 1989 pak docentem a profesorem na Katedre fy-
ziky pevnych latek, ze které se vyvinul Ustav fyziky kon-
denzovanych latek. Na jeho védeckou drahu mély velky
vliv dva zahrani¢ni pobyty: delsi na Pennsylvania State
University v USA v letech 1968-1969 a kratsi na Chal-
mers University ve Svédsku v roce 1989.
Ve svém vyzkumu se E. Schmidt zabyval opticky-
mi vlastnostmi pevnych latek. Pfi nastupu do funkce
rektora Masarykovy univerzity (obr. 2) tuto oblast fy-

Obr. 1 Eduard Schmidt ve své pracovné na rektoratu MU.
Zdroj: Archiv rodiny E. S.

Obr. 2 Inaugurace profesora Schmidta rektorem Masaryko-
vy univerzity. Ve své inauguracni pfedndasce predsta-
vil obor svého vyzkumu. V pozadi prvni polisto-
padovy rektor MU profesor Milan Jelinek, napravo
dlouholety pedel MU Jaroslav Gregr. Zdroj: Archiv
rodiny E. S.

ziky sam charakterizoval slovy (pfevzato z [1], v néko-
lika mistech nepatrné upraveno autory tohoto ¢lankuy):
~Mym oborem je fyzika pevnych litek se zamérenim
na jejich optické vlastnosti a rad doddvdm, Ze v tradic-
nim déleni na experimentdlni a teoretickou fyziku jsem
délnikem té prvé a pfitelem té druhé ... Rozsah zdjmu
soucasné fyziky je obrovsky a zahrnuje snahu o pocho-
peni ptirody od submikrosvéta az po vesmir ve smyslu
svéta jako celku. Nékde uprostied téchto fantastickych
rozmérii je nase bezprostiedni okoli, a podivime-li se
dobre, prevazuji v ném pevné ldtky ... Rozmanitost ld-
tek tohoto svéta a jejich viastnosti je takovd, Ze se fyzi-
ce pevnych ldtek vénuje relativné nejvétsi mnoZstvi fy-
zikii a jsou na ni vynakldddny neptedstavitelné veliké
financni édstky. Je to vSak také oblast, kde je ohromné
mnozstvi uzitecnych aplikaci, které jen potvrzuji smy-
sluplnost téchto investic do védy a vzdélani. Studium
optickych vlastnosti ldtek neni nic jiného nez studium
interakce svétla s nimi a tady je tieba si uvédomit, ze
previznou ¢dst informaci o svété kolem nds ziskdvd-
me diky nasemu zraku. Z fyzikdlniho hlediska je vidé-
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Teorie relativity:
Dro ceske Ctenare

7 \/

ristupné a na vysi doby
| pO Sto letech

Albert Einstein: Teorie relativity
(2., doplnéné vydani), VUTIUM, Brno 2022. ISBN:978-80-214-5888-8

Neni asi pfehnané fici, ze jméno Alberta Einsteina
se stalo synonymem pro génia. Jeho tvar zna snad
kazdy, z fotografii, tricek i televizniho seridlu. Hodné
lidi si asi ve spojeni s nim vzpomene i na pojem teorie
relativity, byt si jej moznd leckdo vybavi jen v kariko-
vané podobé vyroku ,v$echno je relativni®.

Specidlni a obecnd teorie relativity pfitahuji zdjem
uz pres sto let. Potvrzuje to i fada knih na toto téma,
od zcela populdrnich az po ty se slu$nou porci mate-

ALBERT EINSTEIN

Teorie
relativity

matiky. Kdyby o né nebyl zajem, uréité by nebyly stale
vydavany.

Vylozit teorii pfistupné a bez nepripustného zkres-
leni ovSem neni trivialni. (Koneckonct, pry se na tom
poznd, jestliji ten, kdo ji vykladd, opravdu rozumi.) Za-
jemci o teorii relativity ale méli od pocatku §tésti, Ze se
vykladu ,,tém, kdo se o ni zajimaji z obecné védeckého,
filosofického hlediska, aniz ovlddaji matematicky apa-
rdt teoretické fyziky“ ujal knihou Uber die spezielle und
die allgemeine Relativititstheorie sim Albert Einstein
jiz koncem roku 1916. Cesti ¢tenaii pak méli §tésti, ze
jiz v roce 1923 vysel jeji ¢esky preklad (Theorie relati-
vity specidlni i obecnd, nakladatel Fr. Borovy, pfeklad
V. Stibr), a to dokonce se zvlastni Einsteinovou pred-
mluvou k ¢eskému vydani.

Ve svété neztistalo u jediného vydani, k nékterym
dal$im Einstein je$té pridaval dodatky; jiz ve zminé-
ném c¢eském vydani je i dodatek o experimentalnim
ovérovani obecné relativity. A vydavani pokracuje do-
dnes. V nakladatelstvi Springer miizete koupit 24. né-
mecké vydani z roku 2009; na Amazonu lze najit an-
glické vydani z listopadu 2022, u vydani z roku 2010
(v Dover Books on Physics) je na Amazonu k datu psa-
ni tohoto textu 3 843 ¢tenarskych recenzi. Prvni z téch
»top“ ma titulek ,,The most important scientific treatise
for the public since 1900. No nekupte to...

Cesti ¢tenati méli $tésti nejen v roce 1923, ale i v no-
vém tisicileti. V roce 2005 u ptilezitosti Svétového roku
fyziky vydalo nakladatelstvi VUTIM vy$e uvedeny
¢esky preklad znovu. Pod nazvem Teorie relativity ob-
sahovalo navic i rozsdhlou pfedmluvu prof. Jana No-
votného. Toto vydani uz je rozebrané — ale $tésti a na-
kladatelstvi VUTIUM se na ¢eské ¢tenare usmaly jesté
jednou. V roce 2022, tedy skoro po sto letech od vyda-
ni Fr. Borového, vysla v nakladatelstvi VUTIUM dana
kniha v druhém vydani. A stoji za to!

Jednak a predev$im za to stoji sam Einsteintv text.
Ten je prakticky bez prav prevzat z ptvodniho pte-
kladu V. Stibra, a tak ptindsi i krdsu zhruba sto let sta-
ré ¢estiny. Viz jiz prvni véta prvni ¢asti: ,, Zajisté jsi se,
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Relativisticka Skola hrou

v HaDivadle

INENECHTE SI UJIT SKVELOU INSCENACI INDIAN V OHROZENI

Jiti Podolsky

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikainf fakulta, V Holeovickdch 2, 180 00 Praha 8; jiri.podolsky@mff.cuni.cz

Pf‘ed tfemi lety zacal profesor Petr Dub z VUT pfi-
pravovat pro edici QUANTUM brnénského nakla-
datelstvi VUTIUM druhé, doplnéné vydani Einsteino-
vy slavné knihy Teorie relativity. Pokladam za velkou
Cest, Ze mne oslovil, abych do knihy pripojil text o ak-
tudlnich objevech gravita¢nich vln i stoleté historii to-
hoto oboru. Ptispévek nazvany Gravitacni viny aneb co
Einstein do své knihy také mohl ddt, ale nedal, vznikal
v tnoru roku 2020, tedy v depresivni dobé silici covi-
dové pandemie. Pfipomerime, Ze vSechny $koly byly
tenkrat 11. 3. uzavreny a dalsi tvrda opatfeni, jez pre-
vratila nase zivoty vzhiru nohama, nasledovala vzapé-
ti. To také zpiisobilo, Ze kniha nakonec vy$la az v 1été
2022. Na jejim ptivabu, kvalité a hloubce to oviem vii-
bec nic neubralo - jedna se o vyte¢né nadcasové dilo,
viz recenze Teorie relativity: pro Ceské ctendre pfistupné
a na vysi doby i po sto letech od docenta Leo$e Dvoriaka
z MFF UK, oti§ténd v tomto Cisle.

Mirné opozdéné vydani knihy sice zptisobilo, ze
v korekturdch bylo nutno aktualizovat néktera fakta
(desitka detekci gravita¢nich vin se béhem onéch dvou
let rozrostla na stovku), ale zato se dilo mohlo ,,na ve-
Fejnou ¢ast své svétocary” vydat uz v mnohem prizni-
véjsi dobé postcovidové. Zejména véak mohla bytkniha
27. fijna 2022 vefejné pokiténa v brnénském HaDiva-
dle béhem unikétniho vedera, ktery spolu s prof. Du-
bem zorganizovala feditelka nakladatelstvi VUTIUM
dr. Jana Kotinkova. Prostfedi divadla i atmosféru chvi-
le dokumentuji snimky, jez poridil Jan Prokopius.

Vlastni kfest se uskute¢nil aZ v samotném zavéru

dlouhého vecera, konkrétné po prednasce, v niz jsem
hovotil o géniovi Einsteinovi a jeho pozoruhodné teo-
rii gravitace. Toto vice nez hodinové ,,one man show“
(vénované hlavné testim obecné relativity, véetné ak-
tualnich pozorovani binarnich pulsart, ¢ernych dér
a gravita¢nich vln) zde popisovat nechci. Velmi mé to-
tiz zaujalo, co mé prednasce predchazelo.

Vecer vénovany kitu Einsteinovy knihy Teorie rela-
tivity zacal uz v 17:30 faméznim divadelnim predstave-
nim Indidn v ohroZeni. Konkrétné to byla 193. repriza
(1) kultovniho dila, které mélo v HaDivadle premiéru
jiz v roce 2008. Mysleli byste si, Ze neni mozné napsat
divadelni hru o fyzice, dokonce o teoretické fyzice?
A kdyz uz vznikne, kdo a pro¢ by na ni viibec Sel? A Ze
by se pfihte na toto véeobecné nepochopitelné téma di-
vak poucil a soucasné i skvéle pobavil? To uz se zda byt
jako ¢ira fantazie! Nuze vézte, ze pravé takova fantazie
se jiz patnactym rokem odehrava na brnénské experi-
mentalni scéné se specificky ,hadivadelni® poetikou.

Pokud jde o vnitfni strukturu, hra trvajici bez pre-
stavky 80 minut méd (podobné jako v inscenacich Di-
vadla Jary Cimrmana) dvé odli$né ¢asti: prvni tvori
,»8kolni“ pfenaska o Einsteinové specialni a obecné teo-
rii relativity, druha ¢ast hry je pak doslova relativistic-
kou féerii. V obou ¢astech je nutné velmi ocenit vykony
hercti, v ele s ,,panem profesorem* Milosem Cernous-
kem alias Cyrilem Drozdou. Diky herecké profesiona-
lité divdk zdhy uvéti, Ze Newtonové fyzice i Einsteinové
relativité dobfe rozumi a snazi se vSe pékné vysvétlit.
Monology a repliky jsou pfitom z odborného i pedago-
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UCebnice Laserova
vzika a nelinedarni optika

autory Petra

Valého

a Frantiska Trojanka

Petr Maly a FrantiSek Trojdnek: Laserovd fyzika a nelinedmi optika.

MatfyzPress, Praha 2022, 390 stran.

Lasery a nelinearni optika predstavuji duleZitou sou-
¢ast modernich technologii. S jejich aplikacemi se se-
tkavame témér na kazdém kroku. Krasnym prikladem je
zelené laserové ukazovétko, které v sobé vétsinou skryva
polovodicovy Cerpaci laser, pevnolatkovy laser a gene-
raci druhé harmonické frekvence. Lasery a nelinearni
optické jevy jsou také hojné vyuzivany v nejriiznéjsich
oblastech vyzkumu. Proto je nezbytné vychovavat pro
tuto oblast optiky nové vysoce kvalifikované odborniky,
zaméfené jak na dalsi vyzkum, tak na praktické aplikace.

Kniha Petra Malého a Frantiska Trojanka vypliuje
mezeru v ¢esky psané odborné literature. Je nejen kva-
litni u¢ebnici pro kurs Zdklady kvantové a nelinedrni
optiky, vyuc¢ovany na Matematicko-fyzikdlni fakulté
Univerzity Karlovy v Praze, ale také bohatym zdro-
jem informaci pro magisterské a doktorské studenty
fyzikalnich a inZenyrskych obort na jinych vysokych
$kolach, jakoz i pro odborniky, ktefi ve své praci vyuzi-
vaji lasery a moderni optické metody od spektroskopie
po optické komunikace.

Publikace sestava ze dvou ¢dsti: Laserovd fyzika a Ne-
linedrni optika. Vysvétluje zakladni fyzikalni principy
fungovanilasert a nelinedrnich optickych procesa, véet-
né teorie interakce zafeni s latkou, popisu optickych re-
zonatord, vykladu kinetickych rovnic laseru a rovnic
vazanych vln v nelinedrni optice. Diskutovany jsou kon-

Franti$ek Trojanek a Petr Maly (v popfedi) na meetingu EU
projektu NASCENT v Bologni roku 2012. Foto: J. Valenta

vvvvvv

nelinearni optické jevy a stimulované rozptyly. Vyklad je
veden jasnym a srozumitelnym zpisobem. Je pfimérené
intuitivni, pfistupny pro studenty, ale zaroven dostatecné
rigordzni. Vychozi fakta a rovnice jsou patfi¢né okomen-
tovany a jsou uvedeny odkazy na odpovidajici u¢ebnice
a pivodni odbornou literaturu. Odvozeni jsou pomérné
podrobna, postupuji krok za krokem, vzdy je zdtrazné-
no, jaké jsou pouzity aproximace. Vedle docela dtikladné
teoretické prupravy obsahuje text i mnoho experimen-
talné a prakticky orientovanych poznamek a prikladi,
jakoz i hluboky fyzikalni vhled do problematiky.

Laserovd fyzika

Tato ¢dast zadind struénym historickym prehledem -
naptiklad je zde uveden seznam Nobelovych cen sou-
visejicich s laserovou fyzikou. Nésleduje zdkladni po-
pis interakce svétla s latkou, mimo jiné jsou vysvétleny
Einsteinovy koeficienty, zminény Rabiho oscilace a po-
psan tvar spektralni ¢ary prechodu. Rozsahla kapito-
la je vénovana formulaci a fe$eni kinetickych rovnic
laseru. Diskutovén je také prah laseru, saturace zisku
a homogenni a nehomogenni rozsifeni spektralni ¢ary
prechodu. Déle jsou zrekapitulovany kli¢ové vlastnosti
optickych rezondtori s ohledem na jejich pouziti vlase-
kutovana stabilita rezonatoru, shrnuty vlastnosti Gaus-
sova svazku jakozto fe$eni pole v rezondtoru se dvéma
kulovymi zrcadly, dale vlastnosti Gaussovych-Hermi-
teovych a Gaussovych-Laguerrovych svazki, zminén
je také formalismus ABCD matice a selekce pri¢nych
a podélnych médi. V kapitole o dynamickém chové-
ni laseru je zkoumana stabilita laseru ve stacionarnim
rezimu, ale také rtizné zptisoby Q-spindni a synchro-
nizace modu za celem ziskani ultrakratkych pulst.
V dalgi, technicky pomérné hutné kapitole je shrnuta
semiklasicka teorie laseru, ktera vychdzi z klasického
popisu elektromagnetického pole a kvantového popisu
dvouhladinového atomu. Pro jednomoédovy laser jsou
odvozeny kinetické rovnice. Zajimava je podkapitola
o deterministickém chaosu vlaserech. Posledni kapitola
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