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Uvodnik

/Nnovu a lépe

ylo by zajimavé, kdyby nékdo usporadal

anketu na téma Které slovo podle vds nejlépe

vystihuje charakter védecké prdce? Mezi mé
predni kandidaty by urcité patfilo slovo ,znovu”.
Nékteré jazyky velkych kultur, jako francouzsti-
na a angli¢tina, maji opakovani do pojmenovani
védy, presnéji vyzkumu, pfimo zakédované: re-
cherche, research - tedy doslova ,hledej znovu”.
Ano, védci a badatelé by zfejmé nic nevyzkoumali
bez ,védecké” peclivosti, ovéfovani a opakovani.
Zda se mi vsak, jako by se v posledni dobé tento
,nudny” aspekt badatelské prace spise zaml¢oval.
Neoslavuji se ti peclivi védci, kterym muzete da-
véfovat v kazdém detailu jejich publikaci, nybrz ti
sexcelentni” — jak se oznacuji predevsim ti, kdoz
publikuji rychle a hodné. Jejich publikace ¢asto
oplyvaji premr$ténymi dalekosahlymi zavéry, ne-
zbytnymi pro prinik do ¢asopisd nachazejicich se
na vrcholech zebficka.

Nudna peclivost se také pfilis nehodi mnohym
popularizatordm védy. Ti dosahnou vétsiho ohla-
su v médiich, pokud prezentuji védu jako zabav-
nou hru, ¢i dokonce dobrodruzstvi. Omlouvam se,
Ze jim narusuji jejich pfitaZlivé konstrukty, ale véda
skute¢né povétsinou neni zabavnou hrou, ale tvr-
dou praci ve stale vice konkurenc¢nim prostredi.
Vyzkum by se spise dal pfipodobnit k umélecké-
mu femeslu. Je tfeba si zdlouhavé osvojit zaklady
oboru, pochopit potfebné metody a predevsim
je dostat ,do ruky” — dokazat precizné opakovat
mnohokrét totéz a pfitom nespadnout do rutiny,
byt stale ve stiehu, porovnavat vysledky s pred-
poklady, byt schopen zahodit dlouhou sérii ex-
perimentd pro drobnou chybu a pustit se do toho
znovu a peclivéji. Kreativnéjsi badatelé pritom jes-
té pfemitaji o moznych zdokonalenich metodiky
¢i dokonce o zcela novych postupech - nova me-
todika je preci tim, co posouva hranice poznani.

Je také tieba ovérovat nové a prekvapivé vy-
sledky ostatnich badatel(. Ne nadarmo je jednim
z hlavnich problém soucasné védy krize reprodu-
kovatelnosti. V jejim jadru obvykle stoji absence
ovéreni vysledkd dostate¢nym opakovanim ex-
periment(, dosazeni statistické vyznamnosti vy-
sledkll a vylouceni metodickych a pfistrojovych
chyb (UmysIné podvody a ,zkratky” ve zdlouha-
vych postupech ted neuvazuji, to je kapitola sama
pro sebe). Znac¢na ¢ast védecké komunity se ziej-
mé shodne, Ze prvotni pfi¢inou nedodrzeni me-
todickych (a pfipadné dokonce etickych) pravidel
védy je zejména tlak na ,kvantitativni vykon”. Ale
co kdyz k nému ptispivé i vzbuzovani falesnych

nadéji pfi lakani mladych badateld pomoci pre-
hnaného vykreslovani védy jako adrenalinového
dobrodruzstvi, jdouciho od objevu k objevu? Raz,
dva, ... stadi kliknout - jako ve vzrusujici pocita-
cové hre.

Motivaci pro drahu védce by neméla byt tou-
ha po vzrusujicim dobrodruzstvi, nybrz touha
po poznani pfirodnich zakonitosti. Zdkladnim
predpokladem pro Uspésné uplatnéni ve védé
pak je schopnost klast spravné otézky a mit vytr-
valost pfi sledovani stopy, kterd mize (ale nemu-
si) vést k jejich zodpovézeni. Pokud by motivaci
méla byt touha po kazdodennich vzrusujicich za-
zitcich pfi akénim dobrodruzstvi poznani, tak je
lépe zvolit jiny obor lidské ¢innosti. Pfi pfedstavé
plsobeni takového adrenalinového dobrodruha
v mé laboratofi mi hrdizou vstavaji vlasy na hlavé.

Ted viak prozradim svij tajny recept tykajici
se klicového slova ,opakovani”. Studium historie
védy a ¢teni starych praci dava vhled do procesu
vzniku poznani, které dnes zname jako ,ucebni-
cova” fakta, ale mize byt i rafinovanou cestou
k objevu zapomenutého pokladu. S odstupem
casu se muze vyplatit podivat se na ,skryvku” ¢i
,odpad” zbyly po davné ,tézbé objev(” - podob-
né jako manzelé Curieovi v jachymovskych zbyt-
cich smolince po tézbé stfibra a vyrobé urano-
vych barviv nasli nové prvky radium a polonium.
Zabrousit po desetiletich do zdanlivé vytézenych
oblasti, opusténych ve zlatokopeckém spéchu
za novymi ,hot topiky”, mGze pfi pouziti novych
metodik a dokonalejsich pfistroju vést k vytéze-
ni nového poznani. M4 to vsak zadrhel: Zkuste
na takto koncipovany vyzkum ziskat grant! Je
|épe zdmér na vyuziti takového ,retro tézebniho”
postupu zaobalit do néjakych téch modernich kli-
¢ovych slov. Obvykle prece plati, Ze zcela nové se
prodava lépe nez recyklované. Pokud jde o byz-
nys, tam recyklace vyzkumu také funguje. Tfeba
ve farmaceutickém vyzkumu se latky testované
kdysi pro jisté vyuziti, ale pak odlozené, mohou
nakonec uplatnit jako G¢inné latky v jinych lécich.

Na zévér opét zdlraznuji, ze opakovani je
nezbytnou soucdsti védecké vyzkumné prace.
Nesmime se bat o tom mluvit i v populariza¢nich
vystoupenich. Studenty je tfeba od zacatku vést
k osvojeni spravné metodiky védeckého ,femes-
la” - nejlépe v rdmci praktickych cviceni. Ale pre-
devsim musime ubranit korektni védeckou praci
pred tlakem na zvysovani produktivity a blaho-
vym honem za pofidérni excelenci!

Jan Valenta
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Fyzikalni ohlédnuti
za rokem 2022 (CAST 2

Stanislav Danis

Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 5, Praha 2; stanislav.danis@mff.cuni.cz

Minuly rok 2022 byl tak Stédry na fyzikalni zajimavosti, Ze jsme prehled
nejvyznamneéjSich praci publikovanych v nejprestiznéjSich ¢asopisech v loriském roce
museli rozlozit na dvé ¢asti. Zde pfinasime druhou cast tohoto prehledu.

Magneticky mékky material

s extrémné nizkou koercivitou

Magneticky mékké materidly nalézaji uplatnéni ze-
jména v energetice, naptiklad v jadrech transforma-
tord. Mezi pozadované vlastnosti patfi zejména nizka
koercivita (odpovidajici nizkym energetickym ztratam
v disledku hystereze) a vysoky elektricky odpor (potla-
¢eni indukovanych proudu). Zaroven je také pozado-
vana mechanickd pevnost a tvarnost. Tyto pozadavky
jsou v§ak protichdné. Mechanicka pevnost je docilena
defekty (dislokacemi), ale jejich pfitomnost soucasné
vede k ndrtstu hystereze (defekty blokuji pohyb mag-
netickych domén). Toto dilema vyfesil doktorand Liu-
liu Han se svymi kolegy — misto objemového materialu
ptipravili slitiny s definovanymi velikostmi ¢astic [23].
Han vyuzil zavislosti magnetickych a mechanickych
vlastnosti na této veli¢iné. Napiiklad koercivita zavisi
na $esté mocniné velikosti ¢astic/zrn. Na vyvijeny ma-
terial méli tyto pozadavky: 1) Musi mit co nejlépe de-
finovanou distribuci velikosti ¢astic tak, aby nastaval
co nejmensi zachyt magnetickych domén a soucasné
byl vyrovnan pokles povrchové energie a rtist magne-
tostatické energie se zvétSujicim se rozmérem castic.
2) Velikost ¢4stic musi byt mensi nez $itka doméno-

vé stény, aby se zamezilo silnému zachytu (pinningu)
magnetickych domén. 3) Pozadovanym magnetickym
vlastnostem musi odpovidat chemické slozeni. 4) Mag-
netické (nano)castice a matrice, ve které se nachaze-
ji, musi mit co nejpodobnéjsi krystalovou mfiz, aby se
zamezilo zachytu dislokaci vzniklych v nanocasticich
(mechanicky odolny material) v matrici (mechanicky
tvarny material).

Materidl vyvinuty tymem L. Hana byl tvofen vice-
prvkovou slitinou Fej, ¢Ni,;,Co,;,Tas 4Al, ; (atomo-
va %), ze které byla utvofena feromagneticka matrice
i paramagnetické nanocastice. Technologickou pri-
pravou - riiznym ¢asem zihani - bylo mozno dosah-
nout distribuce velikosti ¢astic v rozmezi 24+15 nm az
249+49 nm. Difrakci rtg. zdfeni byla zji$téna struktura
nanoc¢dstic a matrice. Nanocastice odpovidaji struktu-
fe L1, (kubickd plo$§né centrovana mfiz, fcc) a ve vzor-
ku, ktery byl zihdn 5 h na teploté 1173 K, zaujimd
55(1) % objemového podilu. Matrice je tvofena podob-
nou strukturou (fcc mfiz) s velmi malym misfitem, tj.
odchylkou od mfizového parametru nanocastic. Pro-
fil sloZzeni matrice a nanocastic je zakreslen v grafu
na obr. 32a. Nanocastice jsou oproti matrici bohatsi
na nikl a tantal, v matrici dominuje zelezo. Chemické

a) —Ni —Co =—=Ta —Fe =—Al b) 1600
50 -
L12 fcc L‘l2 fcc 1400
< 1200
o £
- =
8 = 1000
4+ R
kh g
b= c 800
- 5. 600 :
g L Y
N 4 MCA bez ¢astic,
£ 400F citace 11 v [23]
— S-MCA: velikost &4stic ~24 nm
200 — M-MCA: velikost &astic ~91 nm
= _-MCA: velikost &astic ~255 nm
[] L 1 1 L L ]

0 20 40 60 80
vzdalenost [nm]

0 10 20 30 40 50 60
inzenyrska deformace [%]

Obr. 32 a) Profil slozeni vzorku zihaného na teplotu 1173 K po dobu 5 h. Modra oblast (L1,) oznacuje nanocastice, bézova ma-
trici (fcc). b) Zatézové krivky pro tfi vzorky s rdznou stfedni velikosti nanocastic ve srovnani s jednofazovym vzorkem.

Prevzato a upraveno z [23]
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Lorenzuv model Rayleighovy
-Benardovy konvekce
S chaotickym chovanim

Ales Raidl, Hynek Bednar
Katedra fyziky atmosféry, MFF UK, V HoleSovickach 2, Praha 8; ales raidl@mff.cuni.cz, hynek.bednar@mff.cuni.cz

Tento referativni ¢lanek pojednava o turbulentni (chaotické) konvekci v Lorenzové modelu. Je nastinén
prechod od fidicich hydrodynamickych rovnic v Boussinesquové aproximaci k Saltzmanovym rovnicim

a k rovnicim Lorenzovym. Pfehledné je referovano o kvalitativné odliSnych typech konvekce a o prfechodech
mezi nimi, v€etné k reZzimu chaotickému. VSimame si i nékterych historickych zajimavosti.

Uvod

V roce 2023 uplynulo Sedesat let od doby, kdy meteoro-
log a matematik Edward N. Lorenz publikoval ¢lanek
s nazvem ,,Deterministické neperiodické proudéni“[25].
Tento ¢lanek je povaZzovan za zdsadni praci pro vznik
teorie deterministického chaosu. V ni Lorenz ukazal
na piipadé modelu konvekce v tekuting, ze chovani né-
kterych nelinedrnich dynamickych systémut miize vy-
kazovat slozité neutuchajici dlouhodobé chovani, kte-
rému dnes tikdme deterministicky chaotické, zkracené
chaotické, s citlivou zévislosti na volbu pocdate¢nich
podminek. Takové chovdni chaotickych systému je
dlouhodobé nepredvidatelné, ackoliv je deterministic-
ké. Lorenz [25] ukazal, Ze neznalost presnych pocatec-
nich podminek mize zpusobit to, ze ackoliv se systém
vyviji ze dvou, ptipadné v nékolika jakkoliv blizkych
pocate¢nich podminkach, je jeho chovani za jistou ¢a-

ot

Obr. 1 Reprodukce originalni Bénardovy fotografie konvek-
tivnich bunék [4].

sovou hranici nepfedpovéditelné. Této zavislosti se né-
kdy tika efekt motylich k¥idel.

V dal$im textu shrneme nékteré poznatky o Loren-
zové modelu konvekce a zastavime se u jeho zajima-
vych vlastnosti, aniz bychom si v§ak ¢inili narok po-
dat vycerpavajici prehled. V tomto sméru odkazujeme
na znamou knihu [38] nebo ¢esky psanou knihu [12].
V textu predpokladame, Ze ¢tendf je struéné sezndmen
se zakladnimi pojmy teorie deterministického chaosu;
ten je mozné ziskat naptiklad v ¢lanku publikovaném
na strankach tohoto ¢asopisu [29] nebo v knizni trilo-
gii [12, 13, 14].

Konvekce

Konvekci rozumime prenos tepla zptisobeny proudé-
nim tekutin. Konvekce hraje dilezitou roli v fadé ob-
lasti fyziky, jako je meteorologie, geofyzika, popf. sola-
rni fyzika nebo proudéni v oceanech. Protoze Lorenziv
¢ldnek mé vztah k fyzice atmosféry, bude se dalsi text
¢lanku tykat konvekce v atmosféfe. V meteorologii
v uzs$im slova smyslu rozumime konvekci vystupné
a sestupné kompenzacni pohyby vzduchu, které jsou
vyvolané archimédovskymi vztlakovymi silami v di-
sledku nehomogenit hustoty vzduchu pti zemském po-
vrchu a ve vyssich vrstvach atmosféry [7].

Slovo konvekce ve fyzikalnim kontextu, tak jak jej
chipeme dnes, patrné pochazi od Prouta (1834) [30],
ackoliv pfed nim jej pouzil jiz hrabé Rumford (1779)
[33]. S problémem konvekce se setkal v pfedminulém
stoleti v roce 1882 i James Thomson [41] (bratr Lor-
da Kelvina), ktery v tekutiné pozoroval konvektivni
utvary v podobé mozaiky. V roce 1900 se konvekci
systematicky zabyval také z experimentalniho hle-
diska Bénard [4]. Bénard pfi svém experimentu po-
zoroval vznik konvektivnich utvara ve formé pribliz-
né $estitthelnikovych bunék, tak jak je zndzornéno
na jeho pivodnim obrazku 1. Bénardav experiment
spocival v ohfevu horizontdlni vrstvy roztaveného
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Astronomické krouzky a kurzy,
Dro nejmensl, ale | 0|

Filip Hlozek, Jitka Houfkova

Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikaIni fakulta, Univerzita Karlova, V HoleSovickach 2, Praha §; filip.hlozek@mff.cuni.cz

Jste student a chcete se dozvédét vice o astronomii? Vyzkouset si praci i s velkym
dalekohledem? Mate déti Ci Zaky, ktefi se zajimaji o pfirodovédné predmeéty, a chcete jim

nabidnout dalSi moZnosti vzdélani? Nebo jen hledate inspiraci do vyuky? Pak vam miZeme

doporucit astronomicky krouzek. Tento ¢lanek obsahuje stru¢ny prehled astronomickych
krouzk(, véetné vybranych aktivit a dalSich vysledk( z jejich vyzkumu.

dyz se podivame na jasnou no¢ni oblohu, mnohé

z nas napadaji rtizné zvidavé otdzky o nasem po-
staveni ve vesmiru. Jsme vesmirem fascinovani a tou-
zime se dovédét vice. Zdrojii informaci je celd fada -
prednasky, knihy, texty ¢i videa na internetu. Nékteré
jsou spise odborné, jiné se zamértuji vice na populari-
zaci. Ne vidy to ale staci, kdyz hledate néco pro své
zvidavé ditko ¢i zaka. Z toho divodu jsme provedli re-
$ersi astronomickych kurzt a krouzki, které poskytuji
presné tyto znalosti, a jesté mnohem vic.

V roce 2022 bylo v Ceské republice dohledatelnych
kolem tficeti astronomickych krouzki a my jsme usku-
tecnili polostrukturované rozhovory s vedoucimi ctr-
nacti z nich. Tim jsme podchytili témét v8echny kra-
je a prozkoumali krouzky s mens$im i vétsim poctem
ucastniki. Béhem tohoto vyzkumu jsme ziskali kontakt
na Petra Bartose, ktery spolu se Stépanem Kovaiem pra-
cuje na mapé astronomické vzdélanosti (obr. 1) [1]. Tato
interaktivni mapa obsahuje informace o pozorovacich
mistech no¢ni oblohyv Ceské republice, jako jsou napii-
klad hvézdérny, planetaria a dal$i vhodna mista pro po-

zorovani vesmiru. MtiZete v ni jednak klasicky textové
vyhledévat, ale také filtrovat podle vasich zajmu a prefe-
renci. Nové byl do mapy doplnén i filtr pro astronomické
kurzy a krouzky, které jsme pfi naSem vyzkumu nasli.
Sta¢iv pravém dolnim rohu vybrat tlacitko Pokrocilé fil-
trovdni a mezi typy hvézdaren zaskrtnout Astronomicky
krouzek. Takto se mizete snadno podivat, zda ve vasem
okoli existuje dostupny astronomicky krouzek.

Vysledky reserse
astronomickych krouzku a kurzi
Samotné rozhovory jsme vedli budto nazivo, nebo on-
line formou. Pfestoze jsme méli pfipravenou struk-
turu otdzek, vedouci krouzkt hovotili obvykle sami
o vécech, které je aktualné nejvice trapily. Snad kazdy
zminoval diisledky omezeni schtizek v dobé pandemie
covidu-19. To bylo markantni zejména na zacatku roku
2022, kdy se v rozhovoru neustale srovnavala setkani
pred covidem a po ném.

Nalezené astronomické krouzky jsou urceny z velké
casti predevsim pro zdky zakladnich a nékdy i stred-

= @ Rige hvézc Proghoumat Mipatic  Viptafit mages

Pridat misto
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+

Obr. 1 Mapa astronomické vzdélanosti, vytvarena P. Bartosem a S. Kovarem. Viz https://www.mapotic.com/rise-hvezd
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Harmonie sveta

Vladimir Stefl

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

Zavr§en1’m Keplerova celozivotniho dila méla byt
podle ptivodniho zdméru Harmonie svéta [1], ti-
tulni list obr. 1. Vyznacovala se zvlastnim a pro auto-
ra - exaktniho matematika a astronoma — neosobitym
stylem vykladu, bez ambici na vétsi presnost. Casparo-
vymi slovy v [2] Harmonie svéta byla velkou kosmic-
kou vizi, utkanou mezi védou, filozofii, mysticismem
a teologii. Spis byl plny hudebnich, geometrickych,
numerologickych a astronomickych tvah - pavucino-
vych vldken -, ve kterych je obtizné hledat posloupnost
Keplerovych myslenek. Vécné obsah navazoval na vice
nez dvacet roku staré myslenky z Tajemstvi vesmiru 3],
tykajici se péti pravidelnych platonskych téles — ¢tyt-
sténu, krychle, osmisténu, dvandctisténu a dvaceti-
sténu, jejichz plast tvorily pravidelné mnohouhelniky.
Umisténi geometrickych téles v prostoru autor spojo-
val s existenci $esti planet ve Sluneéni soustavé. Jeho
predstavy v dobé vydani Tajemstvi vesmiru r. 1596 od-
povidaly realité pouze priblizné. Skute¢né vzdalenosti
mezi planetami se nenachazely v tplném souladu se

Toannis Keppleri
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Obr. 1 Titulni list spisu Harmonie svétazr. 1619.

z pocatku Keplerem pouzivanymi sférami vepsanymi
a opsanymi k vy$e pfedstavenym mnohosténdim.

V Harmonii svéta, a jak upfesnil nazev Barbour
[4] vécné vhodnéji ,ve védé o harmoniich®, Kepler vy-
chézel z intuitivnich myslenek o harmoniich ve svété,
spojovanych s geometrii a pozorovacimi udaji. Hledal
je nejen v prostorovych pomérech vzdalenosti planet
od Slunce, ale rovnéz v zakonech jejich pohybu. Pi-
vodni, spiSe aritmetické uvazovani o harmoniich z Ta-
jemstvi vesmiru se ukazalo nepostacujici pro vyjadreni
dynamiky pohybu planet.

Spis Harmonie svéta byl dopsan 27. kvétna 1618,
jeho nejdiilezitéjsi, patou knihu Kepler jesté prepraco-
val a piedal do tisku 19. inora 1619. Obsah celého spisu
budeme komentovat podle latinské verze [1] a Aitonova
anglického prekladu [5]. Rozdélen byl takto:

I. Pavod, tfidy, fad a rozli$ujici vlastnosti pravidel-
nych téles vytvérejici harmonické poméry se zfe-
telem k jejich predvidatelnosti a vysvétlitelnosti.

II. Kongruence harmonickych téles.

III. Pivod harmonickych pomérii a povahy vytvareji-
cich hudebni melodie.

IV. Harmonické uspofddani hvézdnych paprska
na Zemi a jejich vliv na udalosti na obloze a pfi-
rodni jevy.

V. O nejdokonalejsi harmonii v nebeskych pohybech
a ptvodu excentrickych kruznic, polomért drah
a obéznych dob.

V uvodu prvni knihy Pivod, tfidy, fad a rozlisuji-
civlastnosti pravidelnych téles vytvarejici harmonic-
ké poméry se zfetelem k jejich predvidatelnosti a vy-
svétlitelnosti Kepler prohlésil, Ze studium harmonie
by mélo zacinat s geometrii, v niZ spatfoval pfedobraz
krasy svéta, coz vyjadril slovy: ,,KdyzZ jsem uvidél, Ze
skutecné a pravé rozdily rozlisujicich znakii mezi geome-
trickymi télesy, z kterych jsem zamyslel odvodit pficiny
harmonickych pomeérii, které byly naprosto nezndmé, Ze
Euklides podrobujici je zkoumdni byl smuten a sklicem
pti zlé kritice Ramuse.“

Rovnéz Kepler vyzdvihl prospé$nost matemati-
ky v poznavani harmonie, jak formuloval v epigrafu
z Prokla Diadocha, zafazeném do dvodu prvni knihy:
»Pri studiu ptirody prindsi velky vklad matematika...“
Podle vlastnich slov vystupoval v Harmonii svéta ne
jako geometr ve filozofii, ale jako filozof v této ¢asti
geometrie (pojednavame o tzv. geometrické matema-
tice). Patral po pfirozenych pri¢inach harmonii nejen
v ¢iselnych vztazich, jak to ¢inili numerologové a py-
thagorejci, ale zkoumal rovnéz vlastnosti ¢isel odréze-
jici znaky s nimi spojenych téles a jejich geometrickych
parametril. Naptiklad zdivodiioval, pro¢ je pocet pla-
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Prvni Ceskoslovenske
v dobovém kontextu

K 60. vyroci Ceskoslovenskych laserd vzniklych roku 1963

asery

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

Rok 1963 byl pro ¢eskoslovenskou fyziku a techniku v oblasti kvantovych generator(
svétla (laserd) takovy annus mirabilis. BEhem asi pul roku byly Gspésné demonstrovany
lasery vSech hlavnich typG: pevnolatkové s neodymovym sklem (FU CSAV) a rubinem
(VU MNO, URE CSAV), polovodi¢ovy injekéni laser na bazi GaAs (UFPL CSAV) a plynovy
He-Ne laser (UPT CSAV). Tento ¢lanek se pokousi zrekonstruovat predevsim okolnosti
vzniku prvniho z téchto laser(, ktery vyslal paprsek koherentniho svétla 9. dubna
1963 ve Fyzikalnim dstavu CSAV v Praze diky Gsili Dr. Karla Pdtka (1927-1967).

Pokouéet se ziskat podrobnéjsi, dosud nepublikova-
né informace o vzniku prvniho ¢s. laseru 60 let poté
se jevi jako marné usili. Co Ize je$té zjistit, kdyz hlavni
aktér zemfrel pred vice nez 55 lety, dal$i pamétnici uz
také nemohou byt vyuziti a archivni zdroje jsou velmi
skromné? Nékdy se vSak i nepatrnd nadéje da pretavit
v pékny vysledek. Posudte sami.

Okolnosti vzniku prvniho ¢eskoslovenského
laseru pocatkem roku 1963

Prvni ¢s. laser byl navrzen a postaven v oddéleni lu-
miniscence FU CSAV (obr. 1) béhem nékolika mésict
na prelomu let 1962/63 [1]. Podle dostupnych doku-
ment? lze usoudit, Ze konstrukce laseru nebyla sou-
¢asti zadného planu vyzkumu schvéaleného pro toto
obdobi. Oddéleni se podilelo v ramci pétiletého planu
vyzkumu na ukolu I-4-3 (od roku 1966 s kddem I-2-4) ~ Obr.2 Pracovnici oddéleni luminiscence pfi pfedavani
Studium zdtivych a nezdfivych prechodii v pevnych ldt- stiibrné medaile Za zasluhy o rozvoj ve fyzikalnich
kdch. V jeho ramci byly pro rok 1963 specifikovany védach RNDr. Josefu Pastriakovi, CSc, 3. kvétna 1976
na Prezidiu CSAV. Zleva doprava: J. Pastrnak, Miroslav
Trlifaj, Jaroslav Sedlak (tehdy feditel FU, nepatfil

do této skupiny), Jitka Kubatova a Frantisek Karel.
Zdroj: Archiv AV CR

cile pro dva dil¢i tkoly, na kterych oddéleni pracovalo
dlouhodobé: Studium optickych a elektrickych vlast-
nosti monokrystalit ZnS a Studium optickych a elektric-
kych vlastnosti monokrystalit AIN. Prvni material byl
vyvijen a zkouman pod vedenim Dr. Patka a byl do-
tazen az k prototypu elektroluminiscen¢nich panelt
na bazi ZnS:Cu, které byly predany do vyroby v Tesle
Holesovice. Vyvoj druhého materialu dlouhodobé vedl
Dr. Josef Pastriidk (obr. 2) - volba tohoto materidlu
predbéhla svétovy vyzkum nitridovych polovodicu,
[ ale byla nad sily tak malé skupiny. AIN je dnes mate-
Obr. 1 Pohled do laboratofe oddéleni luminiscence v prvni  ridlem dtlezitym pro vyrobu LED emitujicich v ultra-
poloviné 60. let 20. stoleti. Zdroj: Archiv AV CR fialové oblasti spektra.
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Co prinasejl skripta
Aktivne galaktické jadra
aKko relativisticke systemy?

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

Po nékolika letech prace a priprav vydali autofi Vladimir Karas, Jifi Svoboda a Michal Zajacek skripta
Vybrané kapitoly o aktivnych galaktickych jadrdch ako relativistickych systémoch (Selected
chapters on active galactic nuclei as relativistic systems). Peclivé editovana publikace vysla tiskem
diky péci Fyzikalniho Ustavu Slezské univerzity v Opaveé v roce 2021. Obalka nové knizky, graficky
pripravena Vaclavem Pavlikem, zobrazuje prototypickou aktivni galaxii Cygnus A s mohutnymi
relativistickymi vytrysky v multispektralnim pohledu napfi¢ vinovymi délkami.

Védeck)? obor studia aktivnich galaktickych jader
je tématem propojujicim astronomii s relativis-
tickou fyzikou a kosmologii. Kontinudlné se postup-
né rozviji od pocatku 60. let 20. stoleti, kdy Maarten
Schmidt identifikoval prvni kvasar. Jednd se o objekt

Sl[.Em.w%' > &
v - e

UNIVER

Selected Chapters

LECTURE NOTES 2021 OPAVA

Obr. 1 Obalka skript: V. Karas, J. Svoboda, M. Zajacek: Selec-
ted Chapters on Active Galactic Nuclei as Relativistic
Systems. Silesian University in Opava, Opava
2021. (Slezska univerzita v Opaveé, 2021)

v kosmologické vzdalenosti — aktivni galaktické jad-
ro, jehoZ svitivost vyrazné prevysuje svitivost galaxie.
»Tento rok - 16. marca - sme si dokonca pripomenu-
li 60. vyrocie tohto vyznamného objavu', ked Schmidt
identifikoval Balmerovské ¢iary vodika v optickom spek-
tre kvazaru 3C273, ktoré boli jasne posunuté smerom
k dlhsim vinovym dizkam teda ,doéervena’ v désledku
rozpinania vesmiru (kozmologicky cerveny posun - red-
shift). Vdaka tomu bolo zrejmé, Ze jasny bodovy zdroj
nie je v Ziadnom pripade v nasej galaxii, ale na tii dobu
v nepredstavitelnej vzdialenosti 749 megaparsekov (2,4
miliardy svetelnych rokov). Zo zmeranej vzdialenosti
a optického toku Ziarenia sa odhadol celkovy Ziarivy
vykon zdroja, ktory bol rovnako tazko predstavitelny —
presahoval priblizne 3000 milidrd slnecnych Ziarivych
vykonov! Neskor sa zistilo, Ze zdroj meni svoju jasnost
na krdtkych casovych $kdlach niekolkych dni az tyzd-
1oy, co umoznilo urcit rozmer oblasti, z ktorej vychddza
Ziarenie — mala polomer mensi ako Slnecnd siistava (pre
predstavu zmena jasnosti pocas jedného dria ddava horny
limit ~173 astronomickych jednotiek na rozmer oblasti,
z ktorej vychddza Ziarenie). Akreujiica masivna Cierna
diera poskytovala najlepsie vysvetlenie tychto extrém-
nych vlastnosti, a to kvoli malému rozmeru a pribliz-
ne 50-krdt vysiej efektivite premeny kludovej energie
na Ziarenie v porovnani s termonukledrnymi reakciami
uprostred hviezd,“ vysvétluje Michal Zajacek.
Vysvétleni obrovské energie kvasart prislo v té dobé
predevsim diky obecné teorii relativity, kterou mnozi
zprvu v praxi odsuzovali a povazovali ji za prili§ ma-
tematickou. Nicméné i sami relativisté byli zpocatku
k zamrzlym hvézddm, tedy ¢ernym dirdm, spise skep-
ti¢ti. Svéd¢i o tom i Einsteintv ¢ldnek, v némz se sna-

1 M. Schmidt: Nature 197, 1040 (1963).
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Lovci vesmirnych objektu

Ceny Jindficha Zemana a Jindficha Zemana
junior za rok 2022 byly udéleny

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

V soutézi Ceska astrofotografie mésice byly vybrany vit&zné snimky za rok 2022 a na Velkém
sjezdu sloZek CAS v brnénském planetariu byly vitézam pfedany ceny. Cenu Jindficha Zemana
za astrofotografii pro rok 2022 ziskal Zdenék Vojc, cenu Jindficha Zemana junior si odnesl
patnactilety Adam Denko. Ocenéni fotografové obdrzZeli sponzorské darky od podporovatel(
soutéZe — firmy ZEISS, slovenského ¢asopisu Kozmos a Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku.

ako jiz dlouhych osmnact let i letos vybrala ¢esko-
-slovenska porota soutéze Ceska astrofotografie mé-
sice (CAM)! dva astrofotografy roku. Jednoho z kate-
gorie dospélych a druhého z kategorie junior, tedy
Cenu Jindficha Zemana obdrzel Zdenék Voj¢ nejen
za své astrofotografické uméni, ale zejména za snimek
Patchick-Strottner-Drechsler 9. Jedna se o extrémné sla-
by objekt, novou planetarni mlhovinu, oznac¢ovanou téz
Titan nebula. Uzasny snimek této doned4vna skryté ml-
hoviny doslova ,,vylovil“ z nepfeberného mnozstvi dat
potizenych béhem ¢tyf noci pravé Zdenék Voj¢. Mlhovi-
nalezivsouhvézdi Andromedy a zabird plochu vétsi nez
tfi mési¢ni upliky. To ji, pokud se tedy jeji prislusnost
k tomuto typu mlhovin potvrdi jiz probihajicimi pozo-
rovanimina Calern Observatory Cote d‘Azur ve Francii,
fadi na tfeti pricku mezi thlové nejvétsimi znamymi
planetarnimi mlhovinami. Ov$em jeji jasnost dosahuje
pouhych 20 az 22 magnitud, coZ je nejméné 25milion-
krat méné nez jasnost Velké mlhoviny v Orionu M42.
Zdenék Voj¢ je astrofotograf, jehoZ jméno neni po-
roté ani ¢eské astrofotografii uplné neznamé. Do sou-

1 Z.Bardon,]. Zdarska: Ceska astrofotografie mésice. Cs. éas.
fyz. 70, 222-224 (2020).

Obr. 1 Cenu Jindficha Zemana za rok 2022 obdrzel Zdenék
Vojc.

]
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Obr. 2 Cenu Jindficha Zemana junior za rok 2022 si odnesl
Adam Denko.

téZe prispiva pomérné ¢asto svymi uzasnymi snimky,
vesmir je jeho velkym konickem a ptisobi i na rtiznych
astronomickych férech. K astronomii se dostal uz
na zakladni $kole, ponékud paradoxné skrze ,femes-
lo“ - jezdil s tatou vypomdhat k teté s opravou domu.
A jak to vétsinou byvd, ptisla ndhoda. V tetiné obyva-
cim pokoji stal dalekohled Meopta. Sice maly a na téz-
kém stativu, ale byl tam. Pohled z balkonu na hvézdy byl
ponékud zklamanim. Détskd duse ocekavala vic, nez
mobhl teleskop ukdzat. Zato Mésic, ten jiz zacinajictho
astronoma uchvatil. Cesty k teté se postupné zménily
na cesty do knihovny a na patrani po moznosti potizeni
vlastniho dalekohledu. Spravnd kniha pomohla a pat-
néctikilovy dalekohled z brylové ¢ocky, dvoumetrové
zelezné trubky a okuldru z vale¢ného triedru vytazené-
ho ze Sobénovské prehrady byl na svété. ,Kdyz v tako-
vém monstru zahlédnete pruhovany Jupiter, Saturnovy
prstence nebo srpek Venuse, mdte tu zdravou klukovskou
radost a eldn do dal$ich poc¢inii,“ dopliuje Zdenék Vojé.
Ovsem jak uZ to u astronomt byva, pfisly i jiné dule-
zité zaleZitosti a léta plynula... Ale po 20 letech zacalo
vSe nanovo. Ale s lep§im pristrojovym vybavenim, ne-
bot nastal vék digitalni. ,Oteviete zdvérku, pét minut
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Cesta, jak zajistit elektrickou energil
pri snizeni investicnich nakladu

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

Malé modularni reaktory se jevi jako jedna z moznosti, jak do budoucna vyrabét elektrickou energii. Svou
konstrukci a moznostmi provozu by mohly nabidnout decentralizovanou produkci elektfiny za mensi
investi¢ni naklady. Tyto reaktory maji oproti dosavadnim velkym jadernym reaktorim vétsi pruZznost

provozu Ci vétsi efektivnost pfi vyrobé elektrické energie. Mohly by se tedy stat zdrojem vysoko-
potencidlniho tepla a zajiSt'ovat napfiklad centrdini vytapéni jednotlivych objektt ¢i jejich skupin.

Energie »Z jadra“ predstavuje efektivni zdroj ener-
gie, které lidstvo zna a dokaze jej vyuzivat. Jedna
se 0 zdroj vykonny, bezemisni a nizkouhlikovy. Oviem
vybudovat jadernou elektrdrnu je velmi naro¢né, a to
nejen z hlediska finan¢niho, ale do hry zde vstupuje
mnohem vice faktori - at uz se jedna o priizkum pod-
lozi, naklady na vytvoreni jaderné lokality, pozadav-
ky na provoz jaderného zarizeni, ¢i vlastni investi¢ni
cenu bloku. Casto je jednim z faktort i nespokojenost
obyvatel v blizkém okoli takové stavby, i kdyz je provoz
jaderné elektrarny neustale pod ndro¢nou kontrolou
a dozorem.!

Malé modularni reaktory SMR? jsou v nejobecnéj-
$im pojeti nové projekty jadernych reaktort, které se
od stavajicich realizaci li$i vyrazné mensim vykonem,
dosahujicim od jednotek megawatti (pak se jedna
o tzv. mikroreaktory) aZ po vykon 300 MWe. Ing. Jifi
Duspiva k tomu ptipomind: ,, To je vSak pouze mald Cdst
toho, co je odlisuje od tradi¢nich jadernych elektrdren
s vykonem v fddech vyssich stovek az taktka dvou tisic
MW elektrickych, i kdyz na prvni pohled nejvice patr-

1 V. Havli¢ek, J. Zd4rské: JE Temelin pod drobnohledem. Cs.
cas. fyz. 70, 455-462 (2020).
2 Small Modular Reactors.

Obr. 1 Schéma reaktoru CR-100. Zdroj: XTEND

t..au'

Obr. 2 Vizualizace konceptu reaktoru CR-100, ktery vyviji
Centrum vyzkumu Rez ze Skupiny UJV. Zdroj: XTEND

nd. Jesté dulezitéjsim aspektem, nez je pouhy nizsi vy-
kon jedné jednotky, je vyssi diiraz na zajisténi jaderné
bezpecnosti s vyuzitim prvkii pasivnich nebo se zvySenou
spolehlivosti. Druhé slovo v ndzvu reaktoru — moduldrni
- pak ukazuje na jednu z cest, jak tato zatizeni udélat
ekonomicky efektivnéjsi. Tradicné jsou jaderné elektrdr-
ny stavény na zdkladé typizovaného projektu, ktery je
upraven pro kazdou jednotlivou lokalitu. Modularita
umoznuje vyrobu logickych celkil technologie ve vyrobni
tovdrné za standardizovanych podminek a pouze vzd-
jemné propojeni na stavenisti. Tim se zvysi kvalita vy-
roby a zkrdti ¢as vystavby.“

Idea SMR oproti klasickym jadernym elektrarnam
pocita s co nejvyssi standardizaci projektu. Kone¢nym
cilem je vyroba celého jaderného reaktoru v tovarné.
Ten si miize koncovy zakaznik koupit jako produkt,
jenz mu bude dorucen. Odpada tak naro¢na ¢ast vy-
stavby na misté, ktera je nezbytna pti vystavbé klasic-
kych jadernych reaktort. ,,S drobnou nadsdazkou by tuto
zménu pro koncepty s nejvyssim stupném modularity
bylo mozné ptirovnat k rozdilu mezi klasickou stavbou
rodinného domu na zdkladé projektu od architektonic-
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prvni mise ceské sondy k Mésici
a do meziplanetarniho prostoru

Jana Zdarska
Fyzikalni Gstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz
Ceska védeckd mise k Mésici prekrotila daldi milnik v p¥ipravé. Vyvoj historicky nejvétsi ¢eské kosmické

sondy LVICE? s vlastnim pohonem pokrotil do dal3i faze projektu. Mési¢ni sonda s fadou ¢eskych
védeckych pfistrojli nabyla na velikosti a do jeji pfipravy se zapojily dalSi ¢eské aerospace firmy.

Projekt LVICE? (Lunar Vicinity Complex Environ-
mental Explorer) na za¢atku roku zakon¢il tspés-
nou komplexni revizi ze strany Evropské kosmické
agentury (ESA), takzvanou ,fazi A% kdy byla ovére-
na realizovatelnost mise a schvéleny pozadavky na jeji
technické provedeni. Splnénim tohoto milniku, tzv.
Preliminary Requirements Review (PRR), projekt de-
monstroval, ze pomoci navrhované sondy dokaze napl-
nit védecké cile mise a Ze jeho vyvoj je na spravné cesté.

LVICE? tak vstoupila do ,,faze B1%, kdy dojde k roz-
pracovani a zdokonaleni navrhu jednotlivych pfistro-
ji na sondé a rozhrani mezi nimi. Soucasti této faze
je také priprava plant na vyrobu, integraci a testovani
sondy. ,,V této fdzi se do projektu nové zapojuje i spo-
le¢nost OHB Czechspace, kterd md bohaté zkusenosti
v oblasti kosmickych struktur a pro sondu bude navrho-
vat jeji hlavni konstrukci. V cervnu roku 2023 pak pro-
jekt projde dalsi revizi ze strany ESA, na jejimz zdkladé
panel odbornikii nominovany Ministerstvem dopravy
rozhodne o dalsim pokracovini mise. Pokud vyroba této

Ceska kosmicka sonda LVICE? s vlastnim pohonem by méla
v roce 2027 vyrazit k Mésici.

Planovana sonda se nyni velikosti blizi pracce
a po natankovani palivem bude jeji hmotnost okolo 120kg.

sondy dostane zelenou, méla by byt vypusténa na mé-
sicni obéZnou drdhu mezi lety 2027 a 2028, podotyka
Lukds Krincvaj, projektovy vedouci tohoto projektu.

Mési¢ni sondu vyviji konsorcium ¢éeskych firem
pod vedenim spole¢nosti esc Aerospace, ktera je jed-
nim z hlavnich poskytovatelti inovativnich kosmickych
teseni v CR. Piipravu projektu financuje Ministerstvo
dopravy CR v ramci programu tzv. ambiciéznich pro-
jektu. , Tento program si klade za cil posilit roli ceského
kosmického primyslu ve svétovém métitku a zvysit vé-
hlas éeské védy na poli kosmického baddni. Mise LVICE?
pldnugje tyto cile naplnit sestavenim komplexni kosmické
sondy s fadou védeckych pristrojii, pficemz vétsina in-
strumentii na palubé bude vyrobena ceskymi firmami
a institucemi,“ vysvétluje Luka$ Krincvaj.

Tato kosmicka sonda se od ostatnich planovanych
¢eskych druzic odliSuje predev$im tim, Ze bude dis-
ponovat vlastnim pohonem, ktery ji umozni doletét
k Meésici a nasledné manévrovat na jeho obézné dra-
ze. Vyvoj tohoto pohonu, véetné elektrického systému
sondy, je zajistén spole¢nosti Stellar Exploration EU.
Nedilnou soucasti sondy jsou také pocitace na palubé,
které budou ridit let a zpracovavat data z védeckych
pristroju. Navrh a vyrobu téchto palubnich pocitacu
zajistuje spolecnost esc Aerospace, kterd poté planuje
tato zatizeni dodévat i do dalSich planovanych druzic.

»Projekt sondy LVICE? je pro esc Aerospace a jeho
partnery velmi vyznamny. Jeho tispésné dokonceni bude
prevratnym tispéchem pro cesky kosmicky priimysl a za-
tadi Cesko do prestizniho klubu zemi, které uméji po-
stavit vlastni sondy k prizkumu Slunelni soustavy,“
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\/zhudru na Mésic i k planetam

Rozhovor s Petrem Kapounem, jenz si uz jako maly kluk zhotovil ,Cerveny
telefon” jako primou linku vesmirného konstruktéra do Bilého domu

Petr Kapoun', Jana Zdarska?

"TRL Space Systems, Plynarenska 499/1, 602 00 Brno-sted
2Fyzikalnf tstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

,Chci z Ceské republiky udélat lidra kosmického pramyslul”¥ika Petr Kapoun, vizionar a feditel
spoleCnosti TRL Space Systems, jeZ se zabyva vyvojem a vyrobou komponent pro mezinarodni
organizace, kosmické agentury i soukromé spolecnosti, plsobici ve vesmirném primyslu.
Jedna se o slozité technologie pro vyzkum téles Slunecni soustavy Ci exoplanet.

B Jana Zddrskd: Od roku 2022 piisobite jako Feditel
spolecnosti TRL Space Systems, tedy spolecnosti, kterd
se zabyvd vyvojem a vyrobou pfistrojii pro kosmicky
primysl. Vasi vizi je dostat do roku 2030 Ceskou viajku
na Mésic. V jaké fazi se nyni tento vds projekt nachdzi?

Petr Kapoun: Projekt, ktery nese nazev LUGO, je
stale ve své tvodni fazi, tzv. fazi 0. Je to ndro¢na a za-
sadni ¢ast projektu, protoze béhem ni definujeme cel-
kovou architekturu mise.

m JZ: ,Dobyt“ Mésic je skutecné grandiézni projekt.
Kdy se tento sen a zdroveri pldan zrodil? Zajimal jste se
o vesmir uz jako maly kluk, nebo jste mél jiné vysnéné
povoldni?

PK: Asi stejné jako kazdy maly kluk jsem chtél byt
ptuvodné popelafem. To mi ale vydrzelo tak do druhé
tridy, kdy mé zacal lakat vesmir. Pamatuji si, Ze jsme

Obr. 2 Laboratote spole¢nosti S.A.B. Aerospace, kde vznikal

tehdy b.yli se Skolou na exkurzi ve hvézdarné, kde jsem dispenzer pro raketu VEGA (2019).
si vysnil, Ze budu mit jednou svou vlastni telekomuni-
ka¢ni druzici, abych mohl volat vsude zadarmo. PK: Jako dit¢ mé hodné ovlivnily hollywoodské fil-

my o NASA, a to dokonce natolik, Ze jsem si u babic¢ky
a dédy prestavél jeden pokoj na velici stiedisko NASA,
ve kterém jsem travil letni prazdniny. Mél jsem tam
pocitace z krabic a staré pevné linky s kulatym cifer-
nikem. Byl mezi nimi dokonce i ¢erveny telefon, ktery
jsem pouzival jako pfimou linku na prezidenta. Tehdy
jsem tim opravdu hodné zil.

W JZ: Mit svou viastni telekomunikaéni druZici - to je
na ditko skolou povinné moc péknd vize. Co vds ve va-
Sem zdjmu o vesmir nejvice ovlivnilo?

W JZ: Pochézite z Brna. Jak vzpomindte na svoje détstvi
a co si z tohoto obdobi nejradéji vybavujete?

PK: Na své détstvi v tomto mésté vzpomindm velmi
hezky. Chodil jsem tam na zakladni, stfedni i vysokou
$kolu, a tak mam v Brné spoustu kamaradu. I presto, ze
jsem procestoval cely svét, povazuji toto mésto za mis-
to, kde chci zit. Brno je svou rozlohou mensi mésto,
nicméné svou rozmanitosti sluzeb, kultury a moznosti
jej fadim mezi velkomésta. Je to také bezpe¢né mésto,
coz povazuji v dne$ni dobé za dilezity faktor. V nepo-
- . sledni fadé zminim, Ze je geograficky vyhodné poloze-
Obr. 1 Petr Kapoun u modelu &asti rakety VEGA (2019). né - zvlast pro mezindrodni firmu.

£
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Co je to vlastne Cas?

Rozhovor Vaclava Pavlika s Thomasem
Hertogem o jeho knize ,On the origin of time"

Vaclav Pavlik

Astronomy Department, Indiana University Bloomington, USA; pavlik@astro.cz

Stru¢nd historie ¢asu, Cerné diry a budoucnost vesmiru a dal3i populariza¢ni knihy
slavného astrofyzika Stephena Hawkinga (1942-2018) mély u nas velky uspéch. Letos
na jafe vysla kniha prof. Thomase Hertoga, Hawkingova studenta a spolupracovnika, ktera
na jmenované bestsellery volné navazuje — jak prozrazuje jeji podtitul ,konecna teorie
Stephena Hawkinga". Rozhovor s autorem ved| pro Cs. ¢as. fyz. Vaclav Pavlik.

B Vidclav Pavlik: Dobry den. Jak se mdte?

Thomas Hertog: Dobry den, dobfe. Dorazil jsem
asi pfed minutou, protoZze jsem se zdrzel na rozhovoru
v nizozemském radiu.

B VP: Jste tedy v Nizozemsku, nebo v Belgii?

TH: V Belgii. Na zac¢atku tydne jsem se vSak vra-
til z Patize, kde jsem mél turné ke své knize. VSechno
nastésti vyslo.

THOMAS HERTOG

STEPHEN HAWKING’S
FINAL THEORY '

B VP: Vase kniha je preloZena i do francouzstiny?

TH: Ano, francouzska verze vysla toto pondéli
a na francouzském Amazonu uz je tfeti nejprodéva-
néjsi. TakzZe je to super.

B VP: Pdni, to je skvélé. Gratuluji.
TH: Mate uz svij vytisk?

B VP: Poslali mi zatim jen elektronickou kopii anglic-
kého rukopisu, protoZe jsem stdle ve Spojenych stdtech.
Ale az se prestéhuji zpatky do Ceska, poZdddm si o pa-
pirovou kopii éeského prekladu, abych mohl udélat fad-
nou recenzi. Ta pak vyjde v casopise Astropis.

TH: Dobre. J4 také stale nemam papirovou kopii an-
glictiny. Napsal jsem uz ale kratky ¢ldnek pro BBC Fo-
cus a dal$i pro New Scientist. Také jsem poskytl rozho-
vor v angli¢tiné pro jedny italské noviny. Pokud chcete,
mizu vam ty materialy samoziejmé poslat, abyste ne-
musel ¢ist celou knihu.

B VP: Ve skutecnosti jsem ji uz precetl. Bylo to opravdu
rychlé a zdbavné Ctent.

TH: Tak to je skvélé.

B VP: Chtél bych vam také podékovat, Ze jste si na mé
udélal cas. Je mi velkym potéSenim si s vami povidat.

TH: Potédeni je na mé strané.

B VP: Na tivod bych se tedy chtél zeptat, co je to viast-
né cas?

TH: To je to, co se snazime zjistit, ze? Cas povazuje-
me za néco, co existuje vé¢né, jako si ho predstavoval
Isaac Newton. Pripada nam jako reka tekouci z mi-
nulosti do budoucnosti, ale toto vnimdni z pohledu
dnesni fyziky jiz rozhodné neptipadd v uvahu. Ein-
stein svou teorii relativity zménil ¢as z metafyzické
véci na fyzickou. A pak se navic ukdzalo, Ze ¢as ma
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Neurcity
moment
prekvapeni

RoBerT P. CReASE,
ALFRED SCHARFF
GOLDHABER:

Kvantovy moment;
Jak nas Planck,
Bohr, Einstein

a Heisenberg naudili
milovat neurcitost

Argo + Dokordn, edice Aliter, Praha
2018, 334 stran, prelozil Pavel Kreuziger

Svazek z renomované edice Aliter je kniz-
nim zpracovanim obsahu stejnojmenného
seminare, vedeného spole¢né obéma autory
po $est let na Stony Brook University v New
Yorku. Prvni z autort je profesor teoretické
fyziky a druhy filozof a historik védy, publi-
kujici mj. v ¢asopise Science. Na jedné stran¢
je tedy kniha vhledem do historie kvantové
fyziky a postupu jejich objevi i slepych uli-
¢ek, na strané druhé vSak popisuje i spole-
¢enskou dimenzi kvantové fyziky, véetné ne-
sporného vlivu jeji terminologie na kulturu.
Jedna ¢ast knihy je tedy vlastné jakousi vol-
nou encyklopedii kvantovych metafor vice
¢i méné vhodnych ¢i primo zavadéjicich v li-
terarnich, divadelnich, filmovych, ale i ma-
litskych ¢isochafskych dilech a Zurnalistice,
dokonce i ve vtipech.

Kvantovy moment se v$ak vénuje i mno-
hem citlivéj§imu tématu (¢tenati CCF jej
z&asti mohou sledovat v nasem pravé pro-
bihajicim seridlu ¢lankd) - totiz vlivim
kultury a obecné mimovédeckym vliviim
na samotny vyzkum a formulaci fyzikdl-
nich objevi. Mezi klicové udalosti patti-
la naptiklad vlivnd a u nds nepfili§ zndma
prednaska sovétského védce Borise Hessena
z roku 1931 o Newtonovi nebo kniha Pau-
la Formana z 60. let minulého stoleti, v niz
mj. vztahl vzdavani se kauzality u némec-
kych védcti po roce 1918 k dtisledktim spole-
¢enského tlaku daného porazkou Némecka
v 1. svétové valce a zhor§enym postavenim
némeckych védcti po ni. Neni zde bohu-
zel zminka o dalezité diskusi mezi Maxem
Planckem a Ernstem Machem o objektivité

védy. Perlickou je tvrzeni autort, Ze pouziti
pravdépodobnosti preslo do prirodnich véd
z véd spole¢enskych: matematik A. Quetelet
uplatnil pravdépodobnost nejprve v sociolo-
gii (na miru zlo¢innosti), odkud ji prevzala
termodynamika.

Detailnéji kniha rovnéz popisuje kon-
text znamé mystifikace Alana Sokala z roku
1998, ktera dehonestovala pokusy nékterych
soucasnych trendii spolecenskych véd pti je-
jich snaze o syntézu s pfirodnimi védami.
Pro mé nezndma byla ov§em zminka o pro-
tiatoku spolecenskych véd, kdy historicka
véd Mara Bellerova publikovala v ¢asopise
Physics Today text citujici skute¢né vyroky
N. Bohra, M. Borna, W. Heisenberga a dal-
$ich, pricemz vysledek piisobil obdobné jako
Sokalova mystifikace.

Pat4 kapitola knihy s néaslednou ,,mezi-
hrou® (které jsou zarazeny po kazdé z ka-
pitol) se vénuje problému identity a rozdilu
mezi fermiony a bosony: Pauliho vylu¢ova-
cimu principu a Boseovu-Einsteinovu roz-
déleni. Ponékud drydc¢nicky znéjici tvrzeni
knihy, Ze entity mikrosvéta nemaji identitu,
musime trochu upfesnit. Autofi, zda se, za-
stavaji umirnény a veelku standardni postoj,
podle kterého maji tyto entity stejnou struk-
turu (resp. na nejnizsi urovni struktury by-
chom méli spi$e mluvit o vlastnostech), maji
tedy stejnou strukturalni identitu. Numeric-
kou identitu ov§em stejnou nemaji, nejsou
fyzicky totozné, coz se projevuje mj. tim, ze
maji odli$né svétocary (historie) v prosto-
rocase. K tomu jen poznamenejme, Ze jini
jdou dale: naptiklad podle jednoho z vykla-
dtt Wheelerovy-Feynmanovy absorbérové
teorie, v niz lze ¢astice chapat i jako putujici
nazpétv Case, je kazdy nam zndmy druh ¢4s-
tic de facto jedinou ¢éstici, kterd diky svym
prostoroc¢asovym posuniim interaguje sama
se sebou - tim se vysvétluje ,,zdhada“ totoz-
né hmotnosti ¢astic téhoz druhu a vlastné

edice aliter

Crease

rff Goldhaber’
Kvantovy
moment

Jak nis Planck, Bohr, Einstein
a Heisenberg naudili milovat neuréitost

i celé jejich strukturdlni identity. V takovém
pripadé by byly ¢astice stejného druhu pou-
ze fazemi ¢i projevy jediné Céstice, a oprav-
du by tak nemély vlastni identitu, sdilely by
kromé strukturalniidentity i identitu nume-
rickou. (Otazku identity ve vlnovém popisu
ponechme zcela stranou.)

V jedné ze zavéreénych kapitol, nazva-
né Zdchrana fyziky, najdeme pozoruhod-
né a v ¢eskych pomeérech i neobvyklé lice-
ni, jak se vlastné z kvantové fyziky odstépil
kvantovy mysticismus, ktery je dnes zce-
la oddélenym svétem, nepozivajicim mezi
kvantovymi fyziky prakticky Zzddného re-
spektu, ,kvantovym humbukem®, jak jej na-
zval John Polkinghorne. Obecné se soudi,
ze na kfizovatce toho oddéleni stdla kniha
Fritjofa Capry Tao fyziky, kterd ma ale do-
dnes i mezi $pickovymi védci, jako je Brian
Greene, pomérné dobry zvuk (ostatné ces-
ké vydani prekladal clen redakéniho kruhu
CCF Peter Zamarovsky). Autofi oviem uka-
zuji $ir$i souvislosti se vznikem védeckého
sdruzeni Fundamental Fysiks Group, zaloZe-
ného v roce 1975, a kalifornskym Esalenem.

V souvislosti s lofiskou Nobelovou cenou
za fyziku védctim zkoumajicim kvantovou
provazanost stoji v Kvantovém momentu
za pozornost i tato problematika: od for-
mulace EPR experimentu A. Einsteinem,
B. Podolskym a N. Rosenem v prvni polo-
viné 30. let minulého stoleti pfes nésledné
diskuse Einsteina s Bohrem az po formula-
ci Bellovych nerovnosti Danielem Bellem
v 60. letech a jejich prokdzani v 80. letech
Alainem Aspectem a dal$imi. Ze byl Da-
niel Bell pfiznivcem nelokalniho determi-
nistického vykladu kvantové mechaniky,
konkrétnéji de Broglieho/Bohmovy teorie
pilotni vlny, je celkem znamo. Ale Ze jej tato
teorie a nad$eni z ni podnitily k formulaci
zminénych nerovnosti, je jiz znamo méné.
Kniha vtomto sméru prinasi zajimavé detai-
ly - to se ostatné tykd i mnoha jinych udélos-
ti z vyvoje kvantové fyziky. Pozoruhodny je
naptiklad uryvek z korespondence mezi W.
Heisenbergem a E. Schrédingerem z roku
1926, kterou autofi knihy uvadéji v Sesté
kapitole: ,,Moznd, odepsal Heisenberg, jsou
vlastnosti jako prostor a cas pouhymi statis-
tickymi koncepty, podobné jako teplota a tlak
plynu. ,Podle mého ndzoru nemaji pojmy
Casu a prostoru smysl, hovotime-li o jediné
Castici’“ K této vété se dnes myslim mize
sméle hldsit jak smyc¢kova kvantova gravita-
ce, tak snad jesté vice Erik Verlinde.

Kromé kvantového momentu, poéina-
jictho Maxem Planckem, kniha pomérné
dukladné popisuje i to, co mu predchézelo:
totiZ moment newtonovsky a jeho prechod
do kvantového paradigmatu. Zavérem mu-
zeme konstatovat, Ze jde o vSestranné kvalit-
ni titul, vhodny jako doplnék vyuky v Siroké
gkale oboru.

Miroslav Dockal,
Ustav jaderné fyziky AV CR
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SCIENCE 7 ON STAGE

PFijdte se podélit o své napady a zkusenosti se svymi kolegy na Ceskou narodni pFehlidku
Science on Stage, ktera se bude konat 21. 10. 2023 v Planetariu v Praze.

Bude zde vybran tym uciteld, ktery pojede v srpnu 2024 reprezentovat Ceskou republiku na
mezinarodni festival Science on Stage 2024 do Finska (www.sons2024.eu).

Uzavérka prihlasek: 10. 9. 2023

K projektim prihlasenym do 16. 7. 2023 podame do konce cervence zpétnou vazbu,
na zakladé které bude mozné prihlasky upravit.

T

www.science-on-stage.cz
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Abstracts of selected articles

Stanislav Danis: A look back at the physics of 2022

2022 was full of anniversaries of important discoveries and experiments
in physics. For example, the 90" anniversary of the discovery of the
neutron by James Chadwick, the 80" anniversary of its use in the first
controlled nuclear reaction (Chicago Pile 1 reactor), conducted by Enrico
Fermi, the 100" anniversary Otto Stern and Walter Gerlach performing,
perhaps, the most famous experiment resulting in the introduction of
a purely quantum property of the electron — spin, or even the 110" an-
niversary of the formulation of the quantum hypothesis by Niels Bohr,
which helped explain the hydrogen atom spectrum. However even to-
day, after so many years, science has not let up in its efforts to push the
boundaries of knowledge further. In this article we look back at selected
discoveries in physics published last year. We will start with the special
behaviour of conductors, for which the notation "strange metals" has
been adopted.

Ales Raidl, Hynek Bedndr: Lorenz model of Rayleigh-Bénard
convection with chaotic behaviour

This review article deals with turbulent (chaotic) convection in the Lo-
renz model. The transition from the governing hydrodynamic equations
in the Boussinesq approximation to the Saltzman equations, and to the
Lorenz equations is outlined. The article clearly reports on qualitatively
different types of convection and the transitions between them, includ-
ing transition to the chaotic mode. Additionally, some historical points
of interest are noted.

Filip HloZek, Jitka Houfkovd: Astronomical circles and courses,
not just for the little ones, but also for adults

Are you a student eager to learn more about astronomy? Would you like to
try working with a large telescope? Do you have children or pupils interested

in science and want to offer them additional educational opportunities? Or
are you just looking for inspiration for your lessons? If the answer to any of
the above is yes, then we can recommend an astronomical course for you, as
this article contains an overview of astronomical courses, includes selected
activities and other research results.

Vladimir Stefl: Harmony of the World

Kepler devoted his life to the cause of harmony. He showed that the
World is constructed on harmonic principles. His culminating work was
the Harmony of the World, an unusually interesting work with mathe-
matical interpretation of planetary harmony, their daily angular veloci-
ties in apsides with reference to the Sun. Throughout the work theories
about celestial motions and music are interconnected. Among other
things he presented some original clarification of four voices of planets.
In the last part, Kepler formulated a proportion of the periodic times to
the mean distances of planets from the Sun, i.e,, the third law of planetary
motion, also known as the law of harmonies.

Jan Valenta: The first Czechoslovak lasers in the contemporary
context. On the 60th anniversary of Czechoslovak lasers created
in 1963

The year 1963 was an annus mirabilis for Czechoslovak physics and tech-
nology in the field of quantum light generators (lasers). In half a year, all
main types of lasers were successfully demonstrated: solid-state lasers
with neodymium glass and ruby, semiconductor injection laser based
on GaAs, and gas He-Ne laser. This article attempts to reconstruct the
circumstances of the creation of the first of these lasers, which emitted
a beam of coherent light on April 9" 1963 at the Institute of Physics,
Czechoslovak Academy of Sciences in Prague, thanks to the efforts of
Karel Patek (1927-1967). Before the work on lasers, Karel Patek had been
advancing research in the field of electroluminescence (EL) and succeed-
ed in initiating industrial production of EL panels. He was also an excel-
lent populariser of science.

OMLUVA: Omlouvame se doc. RNDr. Frantisku Slaninovi, CSc., za neuvedeni jeho autorstvi u fotografie pouzité v obr. 4 na str. 179 minu-
Iého ¢isla Cs. ¢as. fyz. V elektronické verzi bylo autorstvi doplnéno. Jakékoliv dal3i pouziti fotografie vyzaduje souhlas autora. redakce CCF
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