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Jvodnik
Antroponoce —
advent antropocénu

eologové sice zatim odmitli definici antro-

pocénu jako dalsiho geologického obdo-

bi', ale o destrukénim vlivu lidstva (zhruba
8,2 miliardy lidi?) na stav planety Zemé jiz neni po-
chyb - zda se, Ze globalnimu otepleni pfes 2 °C uz
nezabranime3, co? u nas na pevniné bude alespoit
dvojnasobek a pfinese to katastrofy mnohem horsi
a Castéjsi nez letosni rekordni srazky a povodné.

Pokud ndhodou letos nepfijde téch nékolik
chladnéjsich dni ve vhodny cas, ladovska zima
opét nenastane. Koulovani, lyzovani, stavéni sné-
hulak ¢i brusleni postupné pfejde do prostona-
rodnich bachorek a do sci-fi. Kdy mize byt lepsi
¢as se nad tim zamyslet nez béhem nadchazejicich
dlouhych noci, ¢asu adventniho a vano¢niho?

Cas adventni oviem - diky tomu, Ze pohyby ne-
beskych téles ve Slunecni soustavé zatim nemame
ve své moci — pfichazi s pravidelnou periodicitou.
At uz kdo ma, nebo nema ponéti o kiestanském
plivodu adventu a Vanoc, o jeho pfichodu bude in-
formovan vano¢nim zbozim a reklamami v super-,
giga- i minimarketech s predstihem mnoha tydnd.
Svatek konzumu musi byt prece Uspésnéjsi nez
loni, jinak ekonomicti odbornici budou nasledné
v médiich rozebirat stagnaci ¢i, nedej Boze, recesi.
,Pro¢ nam ti nezodpovédni obcani podkopavaji
prosperitu nizkym konzumem?!”

Jednou z hlavnich komponent ladovskych
Vénoc, které ztracime, je vedle snéhu a kiestan-
skych kofenl i tma. Kdo si jesté pamatuje, jak
nadhernd byla Mlé¢na draha za zimnich vecer
na venkové? Pod nohama kfupal snih a jinak kolem
dokola bylo ohlusujici ticho. Clovék mél pocit, Ze je
soucasti vesmiru.

Pro¢ dnes potiebujeme umélé osvétlenivsude,
proc jej nedokazeme efektivné vypinat? Pro¢ musi
svitit celou noc? O svételném znecisténi se mlu-
vi moznd uz desitky let. Mluvci Astronomického
Gstavu AV CR Pavel Suchan vénoval velké usili
boji proti svételnému smogu, ale odezva je mala.
Obecni zastupitelé asi predpokladaji, ze se lidé
boji tmy. Proto se dnes verfejné osvétleni nevypind
uz ani v nejhlubsi noci*. Pfitom dneini elektroni-

1 Zacétek antropocénu jako geochronologické epochy
je kladen do obdobi mezi léty 1948 a 1958.

2 Viz https://www.worldometers.info/cz/. Autor varuje,
Ze se jednd o velmi depresivni stranku!

3 W.J.Ripple etal.: The 2024 state of the climate report:
Perilous times on planet Earth. BioScience 0, 1-13
(2024). Dostupné na: https://doi.org/10.1093/biosci/
biae087.

4 Viz https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/sve-
telne_znecisteni/$FILE/OPSZP-Prirucka_spravneho_
osvetlovani_MZP-20230619.pdf.

ka umoziuje snadno zajistit vypinani a zapinani
zdroju svétla zaloZzenych na LEDkéch - podle toho,
zda se u nich pohybuje ¢lovék. A prakticky kazdy
ma u sebe ,baterku” jako soucést univerzalniho
osobniho pfistroje zvaného mobil. Méli bychom si
stale opakovat heslo: ,Svitit jen tam, kde je potre-
ba, a v dobé, kdy je tieba.” Za mého mladi, kdy vy-
padky elektrického proudu byly ¢asté, se hlasalo:
,Nesviti se nékde zbytecné?”

Svételné znecisténi je pouze jedna ukazka toho,
jak lidska spole¢nost nedokéze vyfesit ani takovy
problém, jenz nevyZzaduje zadné velké prostfedky
a pro néjz jsou potrebna technicka feseni k dispozi-
ci. Co je prekazkou? Lidska pohodInost, ignorance,
sebestfednost, ztraceni ¢asu blbostmi, odsouvani
feseni dllezitych véci na jiné a na pozdéji, kdy uz
problém vétsinou pieroste ve velky prasvih?

Vénocni obdobi je charakterizovano zvysenou
hladinou svételného smogu. Jisté, véechna ta své-
télka na sloupech, domech i stromech mohou vy-
tvaret pfijemnou atmosféru, ale musijich byt tolik?
Nemohla by se zapinat jen na nékolik hodin vecer
a pfipadné chvilku rano? Nemél by kazdy jejich ,in-
stalatér” pfemyslet o tom, aby nesvitila zbyte¢né
do nebe?

Kromé svételného smogu jsou advent i Vanoce
charakterizovany také zvukovym znecisténim -
pro¢ musi v témér kazdém obchodé, kavarné a re-
stauraci ,vyfvavat” radio? To oviem plati nejen pro
toto obdobi. | téch znedisténi najdeme vice - tieba
informacni, vizualni, ... Na rozdil od chemického
zamoreni ma to svételné a zvukové vyhodu, ze
po vypnuti zdroje zmizi rychlosti svétla, respektive
zvuku. U (dez)informacéniho smogu si tim nejsem
jist — mnoho nesmyslU se stale sifi, i kdyz byly spo-
lehlivé vyvraceny.

Cas dlouhych noci bychom méli zejména my
védci vénovat premysleni o tom, jak ocistit svét
od v3ech moznych antropogennich kontamina-
ci. Zacit mdzeme nejlépe u sebe. Nezkousejte se
branit namitkou, ze jednotlivec preci nic nezméni!
Jako védci, ktefi uméji pracovat s podlozenymi in-
formacemi, bychom méli vice pUsobit na své okoli
a prispivat k feSeni celospolecenskych problémda.
Atoiv pripadé, Ze se nas vlastni vyzkum tyka tro-
chu jinych témat. Tak mé napada - vzhledem k na-
léhavosti situace —, ze bychom i ve své praci méli
premyslet, kterym smérem své badani orientovat,
aby ptipadné ptispélo k feSeni zminénych problé-
mu ¢i k adaptaci na katastrofy, které pfijdou.

Preji vam, abyste si i v pfedvano¢nim shonu
dokazali najit klidné chvile na pfemysleni.

Jan Valenta


https://www.worldometers.info/cz/
https://doi.org/10.1093/biosci/biae087Bi
https://doi.org/10.1093/biosci/biae087Bi
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/svetelne_znecisteni/$FILE/OPSZP-Prirucka_spravneho_osvetlovani_MZP-20230619.pdf
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Obloha Stredozeme —

astronomia v Panovi prstenov

ako mot

vacia pre studentov

Cast' 2

Patrik Cechvala'?

! Fyzikélnf stav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; cechvala@fzu.cz
2 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského, Miynskd dolina F1, 842 48 Bratislava, patrik.cechvala@fmph.uniba.sk

V prvej Casti ¢lanku sme diskutovali sposoby akymi su autori fantasy literatury schopni vtiahnut’
Citatela do svojho sveta a ten mu detailne predstavit’ spolocne aj s odkazmi na spravanie sa
oblohy a jednotlivych objektov na nej. Zamerali sme sa na ). R. R. Tolkiena a to konkrétne na dielo
Pan prstenov, pri ktorom sme postupne predstavovali astronomické odkazy na suhvezdia

a asterizmy a hviezdnu scintilaciu. V pokraCovani sa zameriame na ostatné odkazy a to konkrétne
na sféricky tvar Zeme, na mesacné fazy, na meteority a na elektromagnetické spektrum.

dkazov tykajucich sa astronémie a pozorovani ne-
beskych objektov je v jednotlivych knihach Pan
prstefiov od Johna Rolanda Reuela Tolkiena vyrazny

Obr. 1 Mapa Stredozeme. Autor: Pauline Baynes [4]

pocet, ¢o dokazuje aj to, Ze sme museli rozdelit pred-
kladany ¢lanok na dve ¢asti. V pokrac¢ovani si predsta-
vime ostatné tematické bloky opét podporené citdciami
z jednotlivych knih. Pre odkazy na knihy budeme opit
pouzivat slovensky preklad Péna prsteriov od Otakara
Kortinka z rokov 2001 a 2002, ktory bol vydany vo vy-
davatelstve Slovart, spol. s. r. o. 1], [2], [3].

Sféricky tvar Zeme

Zaujimavym odkazom spojenym s astronémiou obja-
vujucim sa v Panovi prstenov je nepriamo spomenuty
sféricky tvar sveta, na ktorom sa cely pribeh odohrava.
Tento sa objavuje v knihe Spolo¢enstvo prstefia. Kon-
krétne je to potom, ¢o hobiti spolo¢ne s Aragornom
po tniku z Morie prichadzaju do sidla elfov Vododol,
zname aj ako Imladris. Hobiti prindsaju do Vododolu
vladnuci prsten. Zvoland je tak Elrondova rada, na kto-
rej sa stretavaju vSetky slobodné narody Stredozeme.
Pocas nej sa ma stanovit, ako dalej postupovat. Tu je
predstaveny Aragorn ako dedi¢ kralovstva Gondor.
Boromir z Gondoru ma isté pochybnosti. Na obranu
vystupuje hobit Bilbo, ktory zarecituje baseri. Po pred-
nesenej basni reaguje Aragorn na Boromira.

Aragorn sa natiho usmial a znova sa obrdtil k Bo-
romirovi. ,Za seba ti tvoje pochybnosti odpustam,*
povedal. ,Mdlo sa podobdm postavim Elendila a Isil-
dura, ako sii vytesané v ich majestdtoch v sieriach
Denethoru. Som len Isildurovym dedi¢om, nie sa-
mym Isildurom. Mal som tazky Zivot, a dlhy. Mile,
ktoré delia toto miesto od Gondoru, sii iba zlomkom
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Silné zimni blesky

vybudily dlouhotrvajici hvizdani
| Zeme

V OKO

Ivana Kolmasova a Ondrej Santolik

Oddelent kosmické fyziky Ustavu fyziky atmosféry AV CR,
Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

Finska polarni observator Kannuslehto zachytila pfed sedmi lety radiové viny na slySitelnych kmito¢tech

ve formé fad hvizdavych sestupnych ténd, které se objevovaly po celou noc az do rana. Takové jevy vznikaji
Sifenim radiovych impulz( od blesk(l plazmatickym prostfedim v blizkém vesmirném okoli Zemé. Prozkoumali
jsme poprvé detailné vlastnosti zdrojovych bleskovych vyboj(, které vybudily toto dlouhotrvajici hvizdani.

e polarni noc 3. ledna 2017 a na finské polarni sta-

nici Kannuslehto, pattici Geofyzikalni observatori
Sodankyla, tiSe hu¢i naftovy generator, ktery napaji
radiovy ptijimac pracujici na velmi nizkych frekven-
cich od 200 Hz do 39 kHz. Nejblizsi elektrické vedeni
rusici na nasobcich sitové frekvence 50 Hz je odtud
9 km. Diky této vzdéalenosti mtize vysoce citlivy ra-
diovy ptijima¢ - podobné jako fadu predchozich zim
- v relativné klidném elektromagnetickém prostiedi
nepfetrzité monitorovat radiové signdly prichdzejici
zblizka i zdaleka. K tomuto uéelu pouzivd dvé na sebe
kolmé magnetické smycky ve tvaru ¢tverct o strané
10m (obr. 1).

Kdyby byl finsky fyzik J. Manninen (zodpovédny
za radiové méfeni) vzhiiru a ptripojil by si k radiovému
ptijimaci sluchatka, tak by brzy po ptilnoci uslysel sku-

Obr. 1 Magnetické smycky orientované ve sméru sever-jih
a zapad-vychod, umisténé za polarnim kruhem ve finské
meéfici stanici Kannuslehto (67,7°N, 26,3°E). Jedna strana
Ctvercové smycky ma délku 10 m. Kazda anténa ma 10
zavit(. Efektivni plocha kazdé ze smycek je 1000 m?.
Signal z antén zpracovava citlivy radiovy prijimac. Foto-
grafie byla potizena béhem polarniho dne.

piny klesajicich hvizdavych tont, z nichz nékteré hviz-
daly déle nez dvé minuty. Hvizdavé tény by mohl po-
slouchat s men$imi prestavkami aZ do rana po dobu
téméf osmi hodin. Byl by nejspis prekvapen intenzitou
a délkou hvizdani, ale byl by si jist, Ze hvizdani zpuso-
buji vzdalené blesky.

Elektromagnetické signaly generované bleskovymi
vyboji, tzv. atmosfériky neboli kratce sfériky, se totiz
$ifi ve vlnovodu, ktery tvofi spodni okraj ionosféry
a povrch Zemé, na vzdalenosti az nékolika tisic kilo-
metrf od zdrojového blesku. Cést elektromagnetické
energie téchto sférik mize proniknout skrz ionosféru
a ddle se $ifit vzemské magnetosféfe. Na své cesté plaz-
matickym prostfedim magnetosféry se nizké frekvence
elektromagnetického signalu $ifi pomaleji nez vyso-
ké tony. Pokud takovy signal zachyti radiovy pfijimac
na Zemi nebo na druzici a pustime-li si jeho zdznam
do reproduktoru nebo sluchatek, usly$ime krasny hviz-
davy tén.

V nékterych pripadech se elektromagnetické hviz-
davé tény neboli hvizdy $ifi v hustotni trubici (angl.
duct), ktera obklopuje magnetickou silo¢4ru propojuji-
ci obé polokoule. Signal od blesku pak v takovém ,,hviz-
dovodu® cestuje mezi polokoulemia ob¢cas se i opako-
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Nobelova cena za fyziku
Dro rok 2023

Anne LHuillierova, Pierre Agostini
a Ferenc Krausz
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PokracCujeme v tradici publikovani pfeklad(i pfedndasek, které lauredti Nobelovy ceny uvadéji

ve Stockholmu pfed prevzetim ceny. Clanky vzniklé na zakladé prednasek publikuje ¢asopis
Reviews of Modern Physics. Byvalo obvyklé, Ze ¢lanky vychdzely necely rok po udéleni cen. Avsak
tento pravidelny rytmus byl rozvracen v covidovych c¢asech. Dochdazelo pak k velkym zpozdénim

a nékteré prfednasky nebyly publikovany vibec (videozaznamy jsou vSak dostupné od roku 1999).
Pfred rokem jsme publikovali pfednasky Manabeho a Parisiho (Hasselmannova dosud publikovana
nebyla), lauredtl z roku 2021. Letos na konci srpna se k naSemu prekvapeni objevily nikoliv
prednasky z roku 2022, ale 2023, které vam pfinasSime spolu s projevy a Zivotopisy. (red.)

Slavnostni projev pred predanim
Nobelovy ceny za fyziku pro
rok 2023 dne 10. prosince 2023

Eva Olssonova

clenka Krélovské Svédské akademie véd; predsedkyné Nobelova vyboru pro fyziku

Vaée Veli¢enstva, Vase krélovské Vysosti, vazeni
nositelé Nobelovy ceny, dimy a panové!

»Svét je tak velky, tak velky... Vétsi, nez si viibec do-
kdzete predstavit...“

Toto jsou slova Zachariase Topelia a ilustruji skutec-
nost, Ze jsme soucdsti obrovského systému. Systému,
ktery zkoumdme.

Velké je vSak ovladano témi nejmensimi detaily, kte-
ré jsou mimo dosah nasich péti tradi¢nich smysli zra-
ku, ¢ichu, hmatu, chuti a sluchu. Tyto malé detaily maji
velky vliv na nage zivoty a nabizeji zajimavé moznosti
pro rozsifeni nasich znalosti.

Daévaji ndm silu navrhovat materidly a metody pro
pruzkum, pro budouci udrzitelnost a pro podporu
zdravi. To plati jak pro délku, tak pro ¢asové méfitko.
Leto$ni Nobelova cena za fyziku je zaméfena na mald
¢asova méfitka, presnéji na attosekundy.

Tlukot srdce trva tisic tisic tisic tisic tisic tisic atto-
sekund. To je stejny pocet sekund od doby, kdy vesmir

vznikl. Attosekunda je ¢asové métitko svéta elektront
— svéta, ktery nyni miizeme prozkoumat. Jiz vroce 1925
Werner Heisenberg tvrdil, Ze tento svét nelze vidét, ale
diky attosekundovym svételnym pulziim se to za¢ina
ménit. Vyzvou pro fyziky a techniky bylo ovladnuti
extrémné kratké doby pulsu/zablesku. Prekondni této
bariéry trvalo nékolik desetileti. Attosekundova véda
nam umoziluje fesit zakladni otazky, jako je doba trva-
ni fotoelektrického jevu - za jehoZ vysvétleni obdrzel
za rok 1921 Albert Einstein Nobelovu cenu za fyziku.
Pomoci attosekundovych pulztt mtizeme studovat,
jak se velmi rychle méni rozlozeni elektront v okoli
atomil v molekuldch a pevnych latkach. Tyto informa-
ce o fluktuacich naboje obsahuji tajemstvi i FeSeni, jak
ovlddat pohyb elektronii. Pomoci attosekundové che-
mie mohou byt specifické chemické vazby selektivné
rozbity nebo vytvoreny, coz nim umoznuje kontrolu
ptivytvareni novych slou¢enin. Pomoci attosekundové
fyziky muzeme studovat procesy prenosu naboje v ma-
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teridlech, které jsou kli¢ové pro funkci a optimalizaci
solarnich ¢lankd, baterii, katalyzatort a elektroniky.

Pocatek leto$ni ceny lze vysledovat na prelomu
70. a 80. let 20. stoleti, kdy byly studovany atomy v sil-
nych laserovych polich. Nasi laureati zjistili, Ze je mozné
generovat attosekundové pulzy fizenim interakce svét-
lem laseru a atomy. Vyvinuli metody pro méfeni doby
trvani svételnych pulzi. Vyvinuli také techniky pro ge-
nerovani sledii pulzt i izolovanych jednotlivych pulzi.

Emeritni profesore Agostini, profesore Dr. Kraus-
zi a profesorko L'Huillierova, v roce 2023 vam byla
udélena Nobelova cena za fyziku ,za experimentdlni
metody, které generuji attosekundové pulzy svétla pro
studium dynamiky elektront v hmoté“. Je mi cti a vy-
sadou vam jménem Kralovské §védské akademie véd
sdélit nase nejsrde¢néjsi blahoptani. Nyni vés zadam,
abyste pristoupili k pievzeti Nobelovy ceny z rukou
Jeho Veli¢enstva kréle.

Profesorka Eva Olssonova prednasi ivodni fec pred preda-
nim Nobelovych cen za fyziku v Koncertnim domé ve Stock-
holmu 10. prosince 2023. © Nobel Prize Outreach.

Foto: Nanaka Adachi

Projev Anne LHuillierové na banketu

po udileni Nobelovych cen
dne 10. prosince 2023

Anne L'Huillierova

Vaée Veli¢enstva, Vase kralovské Vysosti, Excelen-
ce, vazeni lauredti, damy a panové!

Pierre Agostini, Ferenc Krausz a jd dékujeme Kra-
lovské §védské akademii véd a Nobelové nadaci za udé-
leni Nobelovy ceny za fyziku za rok 2023.

Pred 122 lety ziskal Wilhelm R6ntgen prvni Nobelo-
vu cenu za fyziku za objev nového typu svétla - rentge-
nového zateni. Toto svétlo pro nas neni vidét, ale uka-
zuje ndm neviditelné kosti v nasem téle. Kdyz Rontgen
tento objev ucinil, bylo to neplanované - ze zvédavosti -,
nemohl tusit, jak dtlezity pro lidstvo bude!

Dostali jsme Nobelovu cenu za fyziku za objev nové-
ho typu svétla, ktery vznikl ze zvédavosti. Asi pred 36
lety jsem spolu s kolegy pozorovala novy fenomén: In-
tenzivni laser interagujici s plynem atomu vytvari har-
monické laseru vysokého fadu, mnoho harmonickych

Anne L'Huillierovd, nositelka Nobelovy ceny. Foto: Anna
Svanbergovd

vyssich radu. Bylo to nové, necekané, nepredvidatelné
a velmi vzrusujici!

Brzy bylo predpovézeno, Ze tyto harmonické mohou
vést k extrémné kratkym svételnym pulzim v rozsahu
attosekund. Jedna attosekunda je jedna miliardtina mi-
liardtiny sekundy - dovolte mi zde jednoduse Fici, ze
je to neuvéritelné kratka doba! V roce 2001, po mnoha
letech zaujaté prace, moji dva spolulaureati potvrdili
tuto predpovéd a pozorovali neuvéritelné kratké atto-
sekundové svételné pulzy.

Tak kratké pulzy jsou pro nas nepostiehnutelné, ale
umoznuji nam vidét neviditelné elektrony nebo elekt-
ronové vlny, které se v atomech a molekuldch pohybuji
neuvétitelné rychle. Otevird nové dvere jak v zdkladni
védé, tak v aplikacich.

Nas§ vyzkum jsme provadéli v mnoha zemich: Ra-
kousku, Francii, Némecku, Madarsku, USA a Svédsku!
Véda je skutecné mezinarodni a spojuje lidi napfic hra-
nicemi.

Pred 120 lety byla Marie Skltodowska-Curie prvni
Zenou, kterd ziskala Nobelovu cenu za fyziku. J4 jsem
pata. Za vice nez 100 let byly Nobelovou cenou za fyzi-
ku ocenény pouze dvé Zeny, ale béhem poslednich péti
let jiz dalsi tfi! Doufdm, Ze je to novy trend, ktery bude
inspirovat dalsi generace!

Na zavér s mymi dvéma spolulaureaty i ja dékuji
vSem nasim studenttim, postdoktorandim a kolegtim,
kteti prispéli k tomuto vyzkumu, organizacim a spon-
zortim, ktefi umoznili tento vyzkum, a v neposledni
fadé nasim rodinam, které nas podporuji.

Merci beaucoup! Tack s& mycket!

Copyright © Nobelova nadace 2023
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Zivotopisy laureatu Nobelovy
ceny za fyziku pro rok 2023

PIERRE AGOSTINI

Vlastni zivotopis

Narodil jsem se v Tunisku v ¢ervenci 1941
béhem druhé svétové valky. Vilka mi neza-
nechala mnoho vzpominek, nebot v dobé
priméfi v roce 1945 jsem byl jesté doce-
la maly kluk. V Tunisu jsem se vzdélaval
na Collége Alaoui a Lycée Carnot az do roku
1957, kdy jsem byl preloZen do Prytanée Mi-
litaire 4 La Fléche (Francie), kde jsem stra-
vil tfi roky dokonéenim baccalaureat (stfe-
doskolské zavére¢né zkousky — maturity)
a mathématiques supérieures. Tato prestiz-
ni $kola, ptivodné zaloZena Jindfichem IV.
apreménénd Napoleonem na vojenskou $ko-
lu, ma vybornou asociaci absolventt, na jejiz
existenci jsem zapomnél. Ale oni ocividné
nezapomnéli na mé, kdyZ mne kontakto-
val prezident asociace po udéleni Nobelovy
ceny, aby mi poblahopral - tfiaSedesat let
po mych tfech letech tam stravenych!

Po skonceni tiidy mathématiques supé-
rieures jsem opustil vojensky Zivot a nastou-
pil na univerzitu v Marseille ve Francii, kde
se moji rodic¢e konecné usadili. Chtél jsem
studovat matematiku, ale nakonec jsem se
rozhodl pro obor Fyzika. Ucebni osnovy
fyziky zahrnovaly matematiku pro fyzi-
ky, klasickou mechaniku, termodynamiku,

elekttinu, optiku, elektroniku a chemii a tr-
valo mi tfi roky, nez jsem je dokondil. Poté
jsem pokracoval k magisterskému studiu
optiky a nakonec k diserta¢ni praci (Doc-
torat d’Université) v oboru optiky s profe-
sorem Henrim Chantrelem jako mym s$ko-
litelem. On se zabyval spektroskopii a ja
jsem pod jeho vedenim pracoval na vyrobé
tenkych vrstev pro zrcadla s vysokou odra-
zivosti v oblasti UV zafeni, coz bylo tehdy
v Marseille médni téma. V té dobé se v Na-
rodni laboratofi v Saclay (CEA) budovalo
nové oddéleni, které mélo zahajit studium
multifotonové ionizace - vyzkumu, ktery
byl iniciovan pred nékolika lety v Mosk-
vé. Nové oddéleni mélo §tédré financovani
a potfebovalo persondl. Yves Gontier, mla-
dy teoretik nedavno prijaty do oddéleni, byl
vyslan hledat kon¢ici studenty. Diky nému
jsem navstivil Saclay a bylo mi nabidnuto
misto uz nékolik mésicti pfed obhajobou mé
diplomové prace - pro dnesni studenty je
néco takového jen preludem dévno zaslych
¢ast. Tehdej$i kurikulum studia fyziky vsak
neobsahovalo mnoho kvantové mechaniky,
vyjma kurzu mecanique ondulatoire pro
magistersky stupen. Kdyz jsem se svého
skolitele zeptal, co si mysli o multifotonové
ionizacijako pfedmétu vyzkumu, fekl: ,Ach
ano, nelinedrni Maxwellovy rovnice! Nedélej
to!“ Presto jsem tu praci vzal (pfed tim jsem
se oZenil a asi jsem potfeboval penize) a pre-
stéhoval se z Marseille do PatiZe, abych se
poprvé setkal s fyzikalnim vyzkumem. Na§
vedouci skupiny Francois Bonna odesel na-
sledujici rok, aby se pripojil ke skupiné pro
jadernou fizi, a Gerard Mainfray se pak stal
vedoucim skupiny na nékolik desetileti.
Nevim, pro¢ a jak mé zaujala fyzika —
mobhla to byt také matematika nebo chemie.
Fyzika nebyla moji prvotni volbou, ale spi-
$e jsem u ni skon¢il souhrou okolnosti. Co

IEEE JOURNAL OF QUANTUM ELECTRONICS, YOL. qE-4, wo. 10, ocromss 1988

mé ptipoutalo k fyzice, byl vyzkum. Rychle
jsem zjistil, Ze experiment je ve fyzice klico-
VY, a prestoZe postupoval pomalu, vyzadoval
spravnad cesta. Laboratof CEA-Saclay mi na-
bidla optimalni podminky pro experimen-
talni vyzkum a kariéru bez starosti. V prii-
béhu let se nékolikrat stalo, ze atomova/
molekuldrni interakce s intenzivnimi lasery
dospéla k tomu, co jsme povazovali za limit.
Av$ak znovu a znovu ptisel novy impulz -
at uz technologicky, nebo teoreticky -, kte-
ry oteviel nové cesty. ATI, generovani vyso-
kych harmonickych a fyzika subcykla byly
etapami na cesté k attosekundam.

Nanosekundové roky

»Multifotonova ionizace” (MPI) vyzadovala
vykonové lasery. S lasery jsem samoziejmé
nemél zadné zkusenosti (snad kromé He-Ne
laseru s vykonem mW, spatfeného v ukazce
béhem kurzu elektroniky) a v$e pro mé bylo
nové. Zacali jsme s Q-spinanym rubinovym
laserem a rychle jsme presli na Nd-dopova-
nym skliim'. Tento laser se skladal z rezo-
natoru s rotujicim hranolem (stfilejicim
kazdé tfi minuty, cemuz predchazel zvuk
»sirény“ hranolu az do bouchnuti vysttelu)
a tfi zesilovact, jak si vzpomindm, v podo-
bé ty¢i se zvétSujicim se priimérem, aby se
snizilo riziko rozbiti skla (stejné se rozbilo,
coz nam dalo nadhernou sbirku pouzitych
ty¢i). Bleskové lampy, které budily laser, byly
doplnény obfimi sestavami kondenzator,
které doslova zaplnily mistnost. Energie
impulzu byla kolem 50 J a trval nékolik de-
sitek nanosekund ($pickovy vykon 1 GW).
Pro zaostfeni jsme pouzili specialni asféric-
ké ¢ocky s velkym otvorem ve stfedu, aby

1 Pozn. red.: Priikopnikem lasert s Nd-dopova-
nym sklem byl Dr. Karel Pétek, autor prvniho
&s. laseru, viz Cs. cas. fyz. 73, 221-234 (2023).

U-5—Multiphoton Ionization of
Hydrogen and Rare Gases

P. AGOSTINI, G. BARJOT, J. F. BONNAL, G. MAINFRAY, C. MANTS, axp J. MORELLEC

Obr. 1 Pravdépodobné prvni publikace skupiny z roku 1968.
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¢jiny attosekundové védy lze rozdélit do ¢tyt ob-
dobi:

1) Zaklady a objev vys$sich harmonickych (1987-1992)

2) Pokrok v technologii a porozuméni (1993-2000)

3) Charakterizace attosekundovych pulza a prvni ap-
likace (2001-2011)

4) Otevienise riznym oblastem vyzkumu (2011-2023)

Projdu prvni dvé obdobi a tfeti necham na svych ko-
lezich Pierru Agostinim a Ferenci Krauszovi. Kbodu IV
feknu jen par slov o nékterych nedavnych aplikacich.

I. Zaklady a objev harmonickych

vysokych rada
Oblast attosekundové védy by neexistovala bez vynd-
lezu laseru v roce 1960 Theodorem Maimanem® [1].
Vlastnostmilaseru, které jsou diilezité pro na$ vyzkum
v attosekundové védé, jsou generovani kratkych lase-
rovych pulzii a schopnost dosahnout vysoké intenzity
fokusaci laserového svétla. Vynalez laseru oteviel nové
oblasti vyzkumu. Prvni z nich je nelinedrni optika?,
kde jsou generovany nové frekvence, kdyz je laserové
svétlo zaostfeno do materidlu. V prvnim experimentu,
ktery provedl Peter Franken a jeho kolegové v roce 1961
[2], byl rubinovy laser zaostfen do krystalu kfemene
a byla vytvofena druhd harmonicka frekvence lasero-
vého zafeni. Pfi tomto procesu materidl absorbuje dva
fotony s frekvenci w (frekvence laseru) a emituje jeden
foton s dvojnasobnou frekvenci 2w).

Dalsi vyzkumny obor, ktery se objevil po vynalezu
laseru, 1ze nazvat ,atomy v silnych polich® neboli stu-
dium multifotonovych procest, které teoreticky pied-
povédéla jiz v roce 1931 Maria Goppert-Mayerova [3].
Obr. 1 uvadi nékteré priklady multifotonovych proce-

1 Souvisejici Nobelova cena byla udélena v roce 1964 C. H.
Townesovi, N. G. Basovovia A. M. Prochorovovi ,za zasad-
ni praci v oblasti kvantové elektroniky, ktera vedla ke kon-
strukci oscilatort a zesilovacu zaloZenych na principu sti-
mulované emise.

2 Polovina Nobelovy ceny za rok 1981 byla udélena N. Bloem-
bergenovia A. L. Schawlowovi ,,za pfinos k rozvoji laserové
spektroskopie“. Konkrétné Bloembergen vyvinul spektro-
skopické metody zalozené na nelinearni optice. Druhou po-
lovinu ceny ziskal K. Siegbahn za jeho ,,pfispévek k rozvoji
elektronové spektroskopie s vysokym rozlisenim®

w
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w w
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b b
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w w
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w w w
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w w w w
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excitace ionizace nadprahova vicenasobna
ionizace ionizace

Obr. 1 Diagramy reprezentujici nékteré multifotonové
procesy.

st1, jmenovité dvoufotonovou excitaci, multifotonovou
ionizaci [4], nadprahovou ionizaci, kdy je atom ionizo-
van absorbovanim vice foton [5], a mnohonasobnou
ionizaci, na kterou se zamétila moje prace [6].
Pfirozenym roz$ifenim vyzkumu mnohonasobné
ionizace bylo detekovat fluorescenci, ktera by mohla
byt emitovana z excitovanych atomu nebo iontt. V roce
1987 jsme v Commissariat a |‘Energie Atomique, Saclay,
Francie, pripravili experiment na pozorovani tohoto
fluorescen¢niho svétla. Pouzili jsme Nd:YAG laser, s vl-
novou délkou 1 pm a délkou pulzu 40 ps. Protoze fluo-
rescence je vyzafovana ve vSech smérech, méli jsme dvé
osy detekce — podél sméru osy Sifenilaseru a kolmo kni.
Na obr. 2 je fotografie tohoto usporddani. Cervené &ry
oznacuji jak osu $ifeni laseru prichazejici zprava, tak dvé
osy detekce. Intenzita dosazena v médiu byla vyssi nez
10" W/cm?. Médium bylo zajistovano pulznim proudem
plynu, poskytujicim hustotu atomt fadové 100 mbar.
Bylo to v dobé pred osobnimi pocitaci, kdy data byla
zaznamenavana zapisovacem pripojenym k detektoru.
Pfi tomto experimentu jsme nevidéli mnoho fluo-
rescen¢niho svétla a viibec zadné svétlo vkolmém smé-
ru. Misto toho jsme vidéli harmonické vys$sich fada
od laserového svétla [7, 8]. Obr. 3 ukazuje jedno z prv-

Cs. ¢as. fyz. 74 (2024)
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I. Uvod

Attosekundové pulzy dospély na pocatku 21. stoleti
a nyni se bézné pouzivaji pti studiich dynamiky déju
na ¢asové skdle pohybu elektrontl v atomech (atomova
jednotka ¢asu je 24 as). Jak jejich generovani, tak cha-
rakterizace udélaly za poslednich zhruba deset let vel-
ky pokrok, pficemz soucasny stav techniky je charak-
terizovan délkou pulzti 53 + 6 as [1] a 43 + 1 se stfedni
energii fotonu 100-150 eV [2].

Az do konce 90. let byla délka laserovych pulzi ome-
zena na femtosekundy. Zesileni metodou frekvencné
modulovanych (¢erpovanych) pulzii (chirped-pulse am-
plification) vyvinuté Stricklandovou a Mourouem [3]
umoznilo generovat intenzivni pulzy, ale infracervena
vlnova délka primarniho laseru (~800 nm, Ti:safirovy
laser) omezovala pulzy (majici alespon jeden opticky
cyklus) na asi 2,7 fs. Na druhou stranu, jiz od podat-
ku 90. let bylo zndmo, ze generovani vysokych har-
monickych je teoreticky moznou cestou k prolomeni
»femtosekundové bariéry“ [4]. Nékolik skupin ve svété
$lo po této cesté, ale teprve na prelomu tisicileti byla
demonstrovana metoda k urceni fazi skupiny harmo-
nickych pulzii [5], pojmenovana Mullerem [6] zkratkou
RABBITT. Zrodila se tak éra attofyziky, o ¢emz svéd¢i
obrovské mnozstvi publikaci, které vyuzily experimen-
talni dostupnost bud sledu (vlacku) attosekundovych
pulzi (APT), nebo izolovanych attosekundovych pulza
(IAP) [7] v oboru atomové a molekularni fyziky a fy-
ziky pevnych latek.
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Obr. 1 Casovy profil APT za pfedpokladu, ze harmonicka
faze je synchronizovana. Podle Farkase a Tétha, 1992 [4]
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Obr. 2 Faze vs.fad podle vypoctu Antoina, L'Huillierové a Le-
wensteina (1996) [12]. Je harmonicka generace fesenim?

V tomto prehledu bych rad ptipomnél prvni expe-
rimentalni stanoveni spektralni fize vysokych harmo-
nickych, a tedy prvni dokumentovany sled attosekun-
dovych pulzt. Déle stru¢né zhodnotim dvé aplikace
APT: zpozdéni fotoionizace blizko Cooperova mini-
ma [8] a nesekven¢ni dvojitou ionizaci v ¢asové oblas-
ti, oba neddvné experimenty provedené na Ohio State
University [9].

Il. Prvni ¢ast
A. Pravék

Je snadné si uvédomit, ze attosekundové svételné pulzy
museji mit optickou periodu dostate¢né kratkou, aby
v pulzu byl obsazen alesporn jeden cyklus. Pro feknéme
100 as musi byt vlnova délka krats$i nez 30 nm (27. har-
monickd Ti:safirového laseru vyzartujiciho na 800 nm).
Z toho vyplyva, Ze attosekundové pulzy se dobte $ifi
jen ve vakuu, a proto museji byt attosekundové paprs-
ky schovany v ocelovych trubkach ve vakuu. Z tohoto
hlediska je rezim attosekund experimentdlné mnohem

Nyni uvedu nékteré pokusy vytvorit dostatec-
n¢ velkou $itku pasma kolem extrémni ultrafialové
(XUV) centralni vinové délky. V poloviné 80. let se
stal prvnim krokem na dlouhé cesté k APT objev ge-
nerovani harmonickych velkych radt v Chicagu [10]
a v Saclay [11]. Anne L'Huillierovd v Saclay a pozdé-
ji v Lundu vedla nékolik desetileti vyzkum vysokych
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Psana verze mé prednasky je osobnim zamyslenim nad desetiletimi vyzkumu interakci elektrony-

-svétlo, ktery na prelomu tisicileti vyvrcholil jejich ovladanim a pozorovanim v realném case. Elektrony

a svétlo mé zaujaly, kdyZ jsem v 80. letech v Budapesti navstévoval pfednasky Gyoérgyho Marxe

o kvantové mechanice a Kdrolyho Simonyiho o elektrodynamice. Tento zajem upevnil mj mentor
Arnold Schmidt a prohloubil jej Paul Corkum béhem 90. let ve Vidni. Jmenovani nejvyraznéji ovlivnili
mou cestu. Bylo ohromnym privilegiem ,stdt na ramenou” védc(, véetné mnoha lauredtti Nobelovy

ceny, ktefi zdsadnim zplsobem pfispéli k naSemu chapani elektron( a svétla, kdyZ jsem kracel po cesté

ke zkoumani subatomarnich pohybd a jejich vyuZiti k feSeni velkych vyzev. Ve prospéch lidstva.t

I. My jsme elektrony!

Svét, ktery miizeme pozorovat, se sklddd z atomil. Ato-
my se zase sklddaji z jadra a na néj navazanych elekt-
rond. Mimo jaderné reaktory (a jaderné baterie) jsou
jadra fakticky pasivni. Kromé toho, Ze definuji hmot-
nost téles, jsou pouze divdky vSech akci provadénych
elektrony. Tyto elementarni ¢astice, nezmérné malé,
presto s kone¢nou hmotnosti a elektrickym nabojem?,
definuji funkénost hmoty, jak v anorganickych, tak or-
ganickych latkach.

Elektrony jsou v§udyptitomné. Je tedy tézké si pred-
stavit, Ze teprve pred 125 lety silidstvo uvédomilo jejich
existenci. A trvalo vice nez dalsich 100 let, nez se poda-
filo zachytit jejich pohyb v jejich pfirozeném domové:
v atomech, molekuldch, pevnych latkach.

Il. Subatomarni vahy — a pohyby

Meétitko atomarnich rozmérii odvozené z van der Wa-
alsova objemu atomu [1] je stovky pikometra (1 pm
= 1072 m). Dynamika v téchto dimenzich se nazyva
subatomdrni pohyby. Tyto pohyby iniciuji biochemic-
ké procesy, které vytvarteji a udrzuji zivot. Ridi vyménu
energie mezi svétlem a hmotou, coz je zaklad pro bu-
douci zpracovani signalu optickymi rychlostmi. Buze-
ni a vyuzivani subatomarnich pohyb pomoci svétla
umoznuje ziskat informace o zdravotnim stavu Zivych
organismid. A miZe umoznovat mnohem vic, nez si
nyni dokazeme predstavit.

1 Tento ¢lanek bych rad vénoval profesoru Arnoldu Schmid-
tovi z Technische Universitit Wien, ktery zemfel 5. ¢erven-
ce 2024. Jeho vedeni a mentorstvi vyrazné ovlivnilo mou
cestu popsanou v tomto ¢lanku.

2 Klidova hmotnost elektronu je méné nez pul tisiciny hmot-
nosti protonu, ktery tvoti jadro atomu vodiku. Jeho naboj je
stejny jako u protonu, ale s opa¢nym (zdpornym) znamén-
kem.

lll. Castice svétla, viny hmoty

Pted stoletim ukdzal Comptontiv objev nepruzného
rozptylu rentgenovych paprskii na elektronech [2], ze
svételnd kvanta nesou jak hybnost, tak energii

p = hk, €]

E =hw. )

Tato zjisténi poskytlo presvédc¢ivé argumenty pro
existenci svételnych c¢dstic, nazyvanych ,fotony*
V rovnicich (1) a (2) p a k oznacuji hybnost (vektor, se
smérem a velikosti) svételné ¢astice - fotonu - a vinovy
vektor svételného paprsku a ,omega“ kruhovou frek-
venci jeho oscilace pole.

De Broglie [3], inspirovin dudlnim charakte-
rem svétla, které se v podobé vlny fidi Maxwellovy-
mi rovnicemi a jako ¢astice nesouci hybnost a energii
se ucastni Comptonova rozptylu, nasel spojeni mezi
pohybem ¢astice a $ifenim souvisejici vlny s hybnos-
tip = mv/{1— (v/c)?, popisujici relativistickou hyb-
nost ¢astice, kde v je jejirychlost, a kruhovym vino¢tem
k=2n/A vlny spojené s ¢astici (viz také [2]). Kratce nato
byla vlnova povaha elektronu experimentalné ovérena
pomoci elektronové difrakce [4, 5].

Vlnova povaha elektrontl pfirozené fesi zdhadu,
proc¢ elektrony nespadnou po spirdle do malého jadra,
ale spiSe tvofi stabilni atom o velikosti asi 10000krat
vétsi, nez je velikost jeho jadra. Je-li elektron vlna, jeho
lokalizace (kolem atomového jadra) vyZaduje superpo-
zici elektronovych vln s mnoha rtiznymi vinovymi dél-
kami (tj. vlnovymi ¢isly), jak je zndzornéno na obr. 1.
Je to dusledek matematického faktu, ze jakdkoli funk-
ce — v tomto pfipadé hypotetickd vinova funkce elek-
tronu zndzornénd Cernou ¢arou na obr. 1 — mize byt
zkonstruovana slozenim dokonale periodickych funkci
rtiznych period.
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Evropskou jizni observator nalezneme v severnim Chile na vrcholu hory Paranal v Uctyhodné vySce

2 635 metrd nad mofem. Pracuje zde nejen dosud nejvétsi Very Large Telescope, ktery tvofi soustava
¢tyr dalekohledt o velikosti jednotlivych zrcadel 8,2 m, ale i nékolik dalSich dalekohledd, uréenych pro
rzné zpUsoby pozorovani vesmiru. A jak fika Jifi DuSek po ndvstéveé této observatore: ,Spatfit Velkou
mihovinu v Orionu, okoli obii hvézdy Eta Carinae, drobnymi stdlicemi napéchovanou Omega Centauri
nebo Tarantuli ve Velkém Magellanovu mracnu a zemiit...” Tak unikatni pozorovaci podminky zde panuiji.

Vesmir zajima lidstvo jiz odpraddvna. Vzbuzuje
v ném touhu porozumét mu, vysvétlit jeho fyzi-
kalni zakonitosti a také je pochopit. Od prvnich jed-
noduchych dalekohledii postupem doby dospélo az
k obrovskym vykonnym teleskoptim, umisténym jak
na Zemi, tak i ve vesmiru. A vSechna tato zafizeni, na-
hlizejici do hlubin kosmu, maji jediny tkol - napomo-
ci pochopit ,,nas svét®. Svét, ktery nas obklopuje, svét,
jehoz jsme soucdsti - kosmos, vesmir, univerzum ¢ijak
jinak je$té byva nazyvan.

Jedna z téchto observatofi je i na Paranalu a pravé
o ni si budeme nyni povidat. MoZna se podivite, pro¢ je
tato zprava zarazena do rubriky Véda a uméni/Uméni
a véda, kdyz se v ramci astronomie jedna o technicky
skvost a relace o ném by pattila spiSe do nékteré tech-
nicky odborné rubriky.

Je pravda, Ze o impozantnim Very Large Telescope
s jeho ¢tyfma vice jak osmimetrovyma ,o¢ima® zira-
jicima do vesmiru, se jiz napsalo mnoho odbornych
¢lankaa textﬁ Jeto dozajista uzasny pﬁstroj Obrovsk;’r
nomlckych instrumentt, zbudovany ¢lovékem. Ale my
se mu dnes budeme vénovat z trochu jiné stranky. Rada
bych se totiz s vami podélila o pribéh Jifiho Duska,
jehoz emocionalni vyjadfeni na socialnich sitich jsem
zachytila pomérné ndhodou.

Avsak ve chvili, kdy jsem si jeho depesi z Parana-
lu precetla, védéla jsem, Ze jeho slova musim predat
dal. Protoze co mize byt krasnéjsi a opravdovéjsi, nez
kdyz védec a technicky zaméteny ¢lovék zaZije néco
»hadpozemského®, a navic se podéli o sviij niterny za-

Kdyz je (k) vam vesmir naklonén. Foto: Pavel Gabzdy!

Jiti Dusek pUsobi jako feditel Hvézdarny a planetaria Brno,
kde rad zkousi nové zpusoby vzdélavani pfirodovédnych
oborU. Foto: Pavel Gabzdyl

zitek prostrednictvim textu. Clovék, ktery vystoupa co
nejblize obloze, aby se byt na maly okamzik stal sou-
¢asti obrovského vesmirného predstaveni. A Jiti Dusek
k tomu dodava: ,,I kdyz si nejsem jisty, zda je to moz-
né, pokusim se podélit s témér mystickym prozitkem.
Uz jste méli nékdy pocit, Ze na vds zird cely vesmir? Ze
vdmi doslova prosakuji fotony letici miliony rokii chlad-
nym a temnym vakuem? Ze vykreslujete temnou siluetu
na zdativém pozadi hvézdného prachu? Pokud ano, pak
jste $tastni lidé. Takovou zkuSenost totiz nedokdze pfi-
blizit ani tento text, ani fotografie prohnand vselikerymi
filtry, ani kompozicné iiZasné video. Takovy okamZik se
musi zazit. Takovou oblohu jsme asi v Evropé méli tak
pred 100 lety a jd jsem dostal mozZnost ji znovu videét.“

Observator Paranal se rozklada v pousti Atacama,
kterd je zndma svymi vynikajicimi atmosférickymi
podminkami, minimem vlhkosti v atmosféfe a prachu
v ovzdus$i a také dostate¢nou vzdalenosti od velkych
mést a svételného znelisténi. ,, Musite se sem kodrcat
pres pulku planety, vyjedndvat s mistnimi, aby vds sem
vitbec pustili, natoZpak nechali ptes noc, zaplatit za to
nejen tucnymi Seky, ale také notnou davkou Zivotoddrné
energie. Ovsem kdyz to vSechno do sebe zaklapne, otevie
se vdm okno nabizejici jeden z nejlepSich vyhledii do ves-
miru,“ vysvétluje Jiti Dusek.

ProtoZe se observatof nachdzi na jizni polokouli,
no¢ni obloha je zde pro nas, zvyklé pozorovat vesmir-
né objekty ze severni polokoule, tzv. obracena ,,vzhiiru
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Analema a solarografie
na pomezi vedy a umeni
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Kfivka analema ukazuje polohu Slunce na obloze pfi pohledu z pevného mista na Zemi,
zaznamendvanou vZdy ve stejném Case v pribéhu celého roku. Na jeji tvar ma vliv sklon
zemské osy a excentricita zemské obézné drahy. Podle vybraného ¢asu pozorovani
vznikne zaznam v podobé r(zné naklonéného a ,pokfiveného” tvaru cislice 8.

fivku analemu lze zachytit prostfednictvim tzv.
dirkové komory opatfené zavérkou. Tu pak mu-
sime otevirat kazdy den po cely rok ve stejnou dobu
(presné na sekundu) na urcity ¢asovy tsek. Dirkovou
komoru je mozno vyrobit i po domacku, kupiikladu
z plechovky od napoje. Timto zptisobem podle zptiso-
bu expozic mohou vznikat opravdu zajimavé obrazy.
A pravé jedna analema se stala 20. bfezna roku 2014
astronomickym snimkem dne na webovych strankach
NASA'. Tento snimek zachytili Maciej Zapiér a Lukasz
Fajfrowski pomoci vélcové dirkové komory: ,Snimek
vznikl tak, Ze se denné od 1. bezna 2013 do 1. bfezna
2014 délaly tii samostatné, jednu minutu dlouhé expozi-
ce na jeden kus cernobilého fotografického papiru. Dob-
fe napldnované denni expozice zacaly v 10:30 a pokra-
ovaly v 12:00 a 13:30 SEC z balkonu s vyhledem na jih
od ¢tvrti Kozanéw v polské Vratislavi. Dvé rovnoden-
nosti toho roku 20. biezna a 22. zdfi odpovidaji stfed-
nim bodiim, nikoli bodiim kfizeni podél ktivek ve tvaru
¢isla 8. Zjevné mezery v zatdckdch jsou zptisobeny za-
taZenymi dny. Dvé plné dry v levém dolnim rohu byly

1 https://apod.nasa.gov/apod/ap140320.html

Obr. 1 Solarografické analemy, Wroctaw (2013-2014). Expo-
zice: kazdy den béhem jednoho roku v 10:30, 12:00,
13:00. Kredit: Maciej Zapidr a tukasz Fajfrowski

Obr. 2 Solarografie pofizena na Kanarskych ostrovech —
Tenerife Observatory. Expozice: 1 rok. Kredit: Maciej Zapiér

obé zptisobeny poruchou casovace, kterd zpiisobila ote-
vitenou clonu,“ vysvétluje Maciej Zapior.

Solarograficka technika, se kterou Maciej Zapior
pracuje jiz vice nez 19 let, je metoda zachyceni drah
Slunce na obloze prostfednictvim dirkové komory pfi
extrémné dlouhych expozicich. Misto negativniho fil-
mu je zde pouzivan ¢ernobily fotocitlivy papir. Maciej
Zapior spolu se svym kolegou Artemem Kovalem v této
oblasti pracuji na projektu s nazvem Engraving in time,
coz je mozno prelozit jako gravirovani v ¢ase. A pravé
s timto projektem navstivili polsky Festival dirkové fo-
tografie: , ProtoZe solarografie je svym zpiisobem viastné
diky svym dlouhym expozi¢nim dobdm také price s a-
sem, rozhodli jsme se pokusit se timto zpiisobem vytviret
riznd dila. Pracujeme s takovym konceptem, Ze bereme
Cas jako hmotu nebo materidl, se kterym je mozno riiz-
nymi zptisoby tvofit. Vnimdme tu podobnost naptiklad
se sochafstvim, kde kdyz sochaf zalind pracovat s kusem
urcitého materidlu, jeho socha uz v ném je a staci jen
odstranit nepotfebné cdsti.“

Pfi této informaci mi hned v hlavé vytanulo néko-
lik zajimavych vét z zivotopisné knizky o sochati Mi-
chelangelovi s nazvem Agénie a extdze” autora Irvinga

2 ISBN:978-80-756-5440-3.
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Postrehy z Lindau
Lindau Nobel Laureate Meeting 2024
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e dnech 30. ¢ervna az 5. Cervence se v némeckém

Lindau konalo 73. setkdni s nositeli Nobelovy
ceny. Tato udalost, odehravajici se v krasném prostredi
ostrovni ¢asti mésta, propojuje laureaty Nobelovy ceny
s mladymi védci z celého svéta. Leto$niho ro¢niku se
zl¢astnilo pfiblizné 35 nobelisti a 650 mladych védca
zhruba 90 narodnosti z vice nez 60 zemi.

Dostat se na tuto akci neni trividlni zalezitost - ¢lo-
vék musi projit striktnim vybérem, kde o své karié-
fe i osobnim Zivoté prozradi prakticky vse a dikladné
nastini, pro¢ si mysli, zZe je tim pravym ¢i tou pravou.

Vétsina skupiny ¢esko-slovenskych ucastnikl spole¢né
s nobelistou Davidem Winelandem a hrabénkou Bettinou
Bernadotte af Wisborg (prezidentkou rady poradateld).
Foto: Petr Vertdt

Hur4, prosel jsem! A i pfes nejriznéjsi uzavirky
jsem se dostal vlakem do Lindau. Pojdme se tedy podi-
vat na samotnou napln setkani. Nabity program bézel
takika nepretrzité - od tematickych snidani s pfednas-
kami ¢i diskusemi zaéinajicimi jiz v sedm hodin rano

S0ap bubble 3

Nobelista Dan Shechtman (objev kvazikrystalu) vysvétlujici
krasu mydlovych bublin. Foto: Petr Vertat

s N

%

E. Zelmanov: Na¢ mysli matematici? Foto: Petr Vertdt

az do vecernich pfedndsek ¢i spole¢enskych programi,
kon¢icich kolem jedendcté. VSak sami organizatori ¢as-
to pfipominali, Ze mame zde straveny ¢as nélezité vyu-
zit — spat miizeme poté doma.

Hlavnimi formaty v programu béhem dne byly
prednagky jednotlivych nobelistli, panelové diskuse
i pfispévky vybranych mladych védct. Béhem ,,Open
Exchange(s)“ probihaly komorni diskuse mezi mengim
publikem a jednim nobelistou, ve kterych padaly nej-

Panelova diskuse: Potencial a hype v kvantovych techno-
logiich: Kam sméfujeme? Foto: Patrick Kunkel/Lindau Nobel
Laureate Meetings

riznéj$i dotazy i osobniho rdzu. Védéli jste, ze Adu
Jonathovou dvakrét vyhodili z prace?

Jesté intimnéj$im formatem pak byl obéd ¢i pro-
chazka deseti u¢astnik s vybranym lauredtem. O tyto
akce byl znaény zajem a vétSina byla rezervovana jiz
béhem prvni piilhodiny od otevieni systému. Slava, po-
datilo se mi ,,ukoristit“ obéd s Danem Shechtmanem,
objevitelem kvazikrystald, a mé krystalografické srdce
zaplesalo. Kromé své védecké cesty se s nami podélil
i o recept na nejlepsi mydlové bubliny. Napadlo vis,
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Gravitacni observator LISA
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Adopce mise je vyznamnym milnikem pfi pripravé kosmickych projektt, kdy kosmickd agentura prevadi
projekt ze studijni faze posuzovani jiz k postupné realizaci. Zacatkem roku 2024 Evropska kosmicka
agentura schvalila misi LISA s rozpoc¢tem 1,75 miliardy eur, na niz se podileji i CeSti védci a védecké

Ustavy. Vypusténi tfi satelitd mise LISA se planuje na rok 2035 a do kosmu je vynese raketa Ariane 6.

bservatoi LISA (Laser Interferometer Space An-
tenna), ktera je nyni zase o dalsi krok bliz ke své-
mu startu, je budovédna jako gravita¢ni observatof, jez
se bude zabyvat vyzkumem v oblasti gravita¢nich vln.
Jedna se o velkou misi ESA (European Space Agency),
ktera 25. ledna 2024 uspésné prosla tzv. adopci. To zna-
mend, Ze ESA posoudila, zdali je technologicky realné
misi sestavit v daném c¢asovém harmonogramu, jest-
li splnuje pilivodni vytycené védecké cile a také zdali
bude mozné vyvoj a vypusténi zajistit finan¢né, a to jak
na strané ESA, tak i na strané ¢lenskych zemi. A je jisté
potésujici, Ze toto posouzeni vyslo kladné.
LISA se bude snazit zaznamenat gravitacni viny,

Obr. 1 Gravita¢ni viny byly doposud pozorovany pouze ze
Zemé. LISA jako druhd velka mise ESA v programu

najejichz vyzkumu se podileji i esti védci. K teorii gra-
vita¢nich vIn pfispéla v minulosti fada ceskych aka-
demik, zejména z Ustavu teoretické fyziky Matema-
ticko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (MFF UK),
kde je mozné za zakladatele tohoto oboru u nds pova-
zovat nedavno zesnulého profesora Jitiho Bi¢aka'. Ten
mél diky svym zahrani¢nim pobytim a kontakttim
moznost se setkavat s nejvétsimi astrofyziky své doby

1 7.ledna 1942 - 26. ledna 2024.

SPEKTRUM GRAVITACNICH VLN

Experiment Observatof ve vesmiru

na Zemi

Observatofe
& experimenty

Cosmic Vision vsak bude umisténa ve vesmiru. Credit: ESA
(CC BY-SA 3.01GO or ESA Standard Licence)

a pomohl tento obor dale rozvinout i v Praze. Na n¢j
pak navézala fada soucasnikd pusobicich na MFF UK,
na Astronomickém tstavu AV CR, Fyzikdlnim dstavu
AV CR nebo na Slezské univerzité v Opavé.

Obdobi ,gravitaéni astronomie® za¢ina historicky
prvni detekci srdzky bindrniho systému cernych dér,
kdy se podarilo pfimo zaznamenat prochdzejici gra-

Eesa

Polarizace kosmického
mikrovinného pozadi

Pulsar timing array

g

Kosmické fluktuace v raném vesmiru

Kosmicke
zdroje

Obr. 2 Spektrum gravitacnich vin na ¢asovych skalach. Credit: ESA
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Hvezdarna Zdanice —
iako fénix z popela...

-
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Hvézdarna Zdanice ma dlouhou, bohatou a velmi pohnutou historii. Zhruba pfed 10 lety

byla v takovém stavuy, Ze ji hrozila demolice. Ale diky velké podpofe ze strany vedeni mésta
Zdanice zde prob&hla naro¢nd a dlileZitd rekonstrukce a v sou¢asné dobé hvézdarna skvéle
slouZi nejen ndvstévniktm, ale diky instalaci univerzitniho robotického dalekohledu je uréena
i pro vyuku studentt astrofyziky a pro odborna pozorovani pfedevsim proménnych hvézd.

Na pomezi Moravského Toskanska, osobité a ne-
smirné fotogenické barvité krajiny, vypravi svij
vesmirny piibéh Hvézddrna a planetdrium Oldficha
Kotika ve Zd4nicich. Kdyz jsme tam spolu s jejim ve-
doucim Karlem Trutnovskym cestovali od Bucovic,
kam jsem dorazila vlakem, projizdéli jsme pomérné
rozlehlym lesem - lesem vytvéafejicim ptirozeny pii-
rodni predél mezi oblasti Brnénska a Moravského Tos-
kanska se svou inspirativni krajinou drobnych policek,
vinohradii a pékné temné no¢ni oblohy.

Zd4nicka hvézdarna nesidli na vysokém kopci, jak
byvéd obvyklé, ale na jednom okraji méstecka, skryta
mezi stromy a okolni zastavbou, ale pfesto s vybornym
vyhledem na oblohu. Se svymi dvéma kopulemi je ma-
lebnou a zajimavou dominantou mésta Zd4nice.

Pojdme si nejprve pfipomenout historii hvézdar-
ny, jejiz stavba zapocala v fijnu 1958. Kdyz byla v roce

1965 tato lidova hvézdarna' slavnostné oteviena, ne-
méla je$té planetarium, ale i to bylo postupné dostave-
no, a protoze v ném jesté nebyla instalovdna projekéni
technika, slouzilo od roku 1988 predevsim pro pred-
naskovou ¢innost. Hvézdarna potradala mnoho akci
a patfila ve své dobé k védeckym institucim s celostat-
nim vyznamem.

Po roce 1989 vsak nastaly pro hvézdarnu ponékud
covani. Nejprve patfila pod ROH firmy Naradi (nyni
NAREX Zdanice) a od roku 2003 do roku 2012 byla
majetkem spolecnosti Lipta Vsetin. V té dob¢ zde byla
provadéna alespon bézna ddrzba a slouzila i nadéle
profesiondlnim astronomdm z Brna. Tehdy jesté spo-

1 Jana Zd4rska: Kdy? se fekne hvézdarna... Cs. das. fyz. 71,
421 (2021).

Obr. 1 Hvézdarna je situovana na kraji obce s vyhledem smérem k Moravskému Toskansku. V popredi ,hvézdarensky” park,
kde se béhem noci vesmir nejen pozoruje, ale predevsim se o ném diskutuje. Foto: Archiv hvézddrny
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Cumulonimbus —
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mezomeritkove
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Silnd boufe nemusi znamenat jen jeden cumulonimbus, ale celou jejich fadu ¢i shluk.
V/zhledem k velké organizaci takového systému miZe boufe vytvaret silné poryvy
vétru Ci intenzivni sraZzky. A to nejen na malém Uzemi, ale i na rozsahlych oblastech.

ednoduché cely, multicely' a supercely? neboli kon-

cep¢ni modely silnych boufi, které jsme popisovali
v minulych dilech, pfedstavuji bud jeden cumulonim-
bus, nebo nékolik cumuld a cumulonimbt v rdznych
etapach zivota. Nékdy ovsem muizete pozorovat po-
mérné velké pésy ¢i systémy, pohybujici se viceméné
spole¢né ruku v ruce. Takové systémy mivaji vnitini or-
ganizaci, diky niZ mohou produkovat nebezpe¢né po-
casf na pomérné velké oblasti. Organizace muze prijit
zven¢i, kdyz se bourky tvoii napf. na studené fronté. To
je velké rozhrani zasahujici velkou ¢ast Evropy, kdy se
studeny vzduch vali a nuti stoupat teply vzduch vzhi-
ru. Podél takového rozhrani mohou pomérné snadno
vznikat boufe, ¢asto vypadajici jako dlouhd linie. Pro
nas je v8ak zajimavéjsi druhy ptipad, kdy si boute vyvi-
nou jednu mohutnou gust frontu, k niz vSechny prispi-
vaji. Ta vlastné trochu supluje tu zminénou studenou
frontu, ale rozdil je v tom, Ze prvni proces je fizen zven-
¢l jevem vétsiho méfitka — studenou frontou, kdezto
druhy proces se vytvofi sim, tfeba i z jedné konvek-
tivni boute®. A protoZe je to jev mensiho métitka nez
studend fronta, ale vétsi nez jeden oblak, oznac¢ujeme
ho jako mezométitkovy. Zaroven je to mnoho konvek-
tivnich bouti vedle sebe, a proto tedy mezométitkovy
konvektivni systém (MCS - mezoscale convective sys-
tem). Podle definice se jedna o soustavu boufi, kterd ma
alesporil jeden rozmér pres 100 km.

Mezométitkové konvektivni systémy si meteorolo-
gové trochu rozgkatulkovali do nékolika kategorii, nic-
méné priroda méla v tomto rozdéleni trochu navrch
a Skatulky tak nejsou uplné unikétni, ale trochu se pre-
kryvaji. To vzniklo hlavné tim, Ze se boufe pozorova-

1 P. Zacharov, J. Zdarska: Cumulonimbus, oblak zndmy ne-
zndmy, dil tieti, vliv vétru. Cs. éas. fyz. 74, 221-223 (2024).

2 P. Zacharov, J. Zd4rskd: Cumulonimbus, oblak znamy ne-
zndmy, dil ¢tvrty, supercela. Cs. ¢as. fyz. 74, 304-305 (2024).

3 P. Zacharov, J. Zd4rska: Cumulonimbus, oblak zndmy ne-
zndmy, dil prvni, oblak. Cs. cas. fyz. 74, 60-62 (2024).

mezomeéfitkové
konvektivni
systémy
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konvektivni
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Obr. 1 Vennlv diagram mezomeéfitkovych konvektivnich
systém (podle Markowski, Richardson, 2010).

ly a studovaly jak na radarech, tak na druzicich. Az
pozdéji se ukazalo, ze boufe, ktera je na druzici vidét
jako jedna obrovska kruhovitd kovadlina, zasahujici
pro srovnani pies celé Cechy, je na radaru protahla,
anikoli kruhova linie boufi. Systém boufis obti kovad-
linou, charakterizovanou svoji ptibliznou kruhovitosti
a definovanou néjakou minimalni velikosti a vydrzi,
se oznacuje jako mezoméritkovy konvektivni komplex
(MCC). Linie bouti se zase oznacuje jako squall line
(SQL). A praveé nékteré squall line mohou pti pohledu
shora byt i mezométitkovymi konvektivnimi komple-
xy, kdyz budou mit opravdu rozsdhlou kovadlinu. Pod-
mnozinou SQL pak jsou obdobné linie, jejichz mensi ¢i
vétsi ¢ast je prohnutd smérem dopredu — bow echa. Jesté
drobnd pozndmka: do MCS patfiisquall line nebo bow
echa, kterd jsou kratsi nez 100 km. Funk¢né odpovida-
ji, jen jsou prosté o malo kratsi, nez je uméla definice.
Nenfi tedy fyzikalni diivod je z kategorie vytazovat.
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Diky Ceskym vedcum uvidi ALMA
nase Slunce petkrat ostrei

Jana Zdarska
Fyzikalni istav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Observatof ALMA se svymi 66 velice presnymi interferometrickymi anténami ve tvaru parabolickych
zrcadel umoZnuje od roku 2017 pozorovat i Slunce. Ve srovnani s pozorovanim ,standardnich”
objekt( ve vesmiru bylo vSak rozliSeni zachyceného obrazu pfi vyzkumu Slunce dosud velmi
omezené. Cesti v&dci pod vedenim Miroslava Barty z Astronomického tstavu AV CR navrhli cestu,
jak toto omezeni, Uzce souvisejici s atmosférickou turbulenci v misté pozorovani, obejit.

bservatof ALMA! je spole¢nym projektem ESO
(The European Organisation for Astronomical Re-
search in the Southern Hemisphere), americké NRAO
(National Radio Astronomical Observatory) a japonské
NAOJ (National Astronomical Observatories of Japan)
a diky svému technickému vybaveni predstavuje $pic-
kovy ptistroj astrofyzikalniho vyzkumu umoznujici
védctim zase vice, lépe a s presnéj$imi vysledky nahli-
zet do vesmiru a do procest v ném probihajicich.
Jeden z uzli Evropského regionalniho centra
ALMA se nachézi také v Ceské republice, ktera do pro-
jektu vstoupila v roce 2009. A pravé Cesti astronomové
pod vedenim Miroslava Bérty se v roce 2017 vyznam-
né podileli na vyvoji specidlniho pozorovaciho rezimu
(Solar ALMA Observing Mode) pro pozorovani Slunce.
A nyni aspésné vytesili i dalsi problém tykajici se pro-
vozu observatofe ALMA, a to vyznamné zvy$eni roz-
liSeni pozorovaného obrazu.
Provoz observatofe ALMA byl oficidlné zahdjen
v roce 2013 a pozorovani Slunce bylo schvéleno v roce

1 J. Zdarska: Cesti védci na observatoti ALMA. Cs. éas. fyz.
69, 458-461 (2019).

Obr. 1 Cesti astronomové pod vedenim Miroslava Bérty se
v roce 2017 vyznamné podileli na vyvoji specidlniho
pozorovaciho rezimu (Solar ALMA Observing Mode) pro
pozorovani Slunce. Foto: Archiv Miroslava Bdrty

2016. ,Slunecni projekty z celé Evropy se od té doby pod-
poruji a zpracovdvaji tady u nds v Ondrejové, protoze
my jsme na tuto ¢innost specialisté. P¥i pozorovdni Slun-
ce v rdmci slunecniho reZimu ale panuji uritd omezent,
o kterych se védélo jiz p¥i budovdni observatore a za kte-
rd slunecni astrofyzici nebyli ptilis rddi. Nejvice nds trd-
pilo, Ze ALMA nemuiZe pozorovat Slunce s vysokym roz-
lisenim. A zacali jsme se pidit po tom, proc to tak viastné
je...“vysvétluje Miroslav Barta.

ALMA se rozkladé na plo$iné Chajnantor v sever-
nim Chile ve vy$ce 5040 m n. m. Observatof tvoii 66
dvanactimetrovych (a sedmimetrovych) antén ve tva-
ru parabolickych zrcadel, kterd umoznuji pozorova-
ni v oblasti mikrovln o délkach 0,3-9 mm. To, co déla
z observatore ALMA vyjime¢né pozorovaci zafize-
ni s vysokou citlivosti, je predev$im to, Ze je mozno
do soustavy zapojit v§ech 66 antén a jejich celkova plo-
cha se tak dostane na 6500 m”. Diky tomu je ALMA
v soucasné dobé absolutné nejvétsim pristrojem schop-
nym pozorovat vesmir v milimetrovych a predevsim
submilimetrovych vlnovych délkach.

Observator ALMA slouzi zejména k pozorovani
galaxii a dal$ich vesmirnych objektu, jako jsou proto-
planetarni disky, exoplanety ¢i prvni galaxie ve velmi
vzdaleném vesmiru. ALMA vsak také pozoruje objek-
ty Slune¢ni soustavy - planety a jejich mésice, komety
a rovnéz nase Slunce.

Pro nastaveni pozorovani je velkou vyhodou, Ze se
jednotlivé antény mohou po planiné pohybovat. Pfevoz
antén zaji$tuji dva specidlni transportéry pojmenova-
né Otto a Lore?, které mohou antény rozli¢né presou-
vat do raiznych uskupeni. Antény tak mohou pracovat
ve vzdalenostech od 160 m do 16 km, coz umoznuje
soustavé ALMA zaméfovat rtizné zdroje radiového za-
feni ve vesmiru, podobné jako to déla VLA v Novém
Mexiku v USA.

Pohyblivych antén je zhruba 50 a mist, kam se tyto
antény mohou piesunovat, je vice nez tfikrat tolik. Riz-
nym rozmisténim antén se tak daji ziskat pozorova-

2 https://www.youtube.com/watch?v=ZfQStqhh7J8
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Drzi ho pohromade
10 000 nytu

Maketa lunarniho modulu ,dokuije’
U prazského Planetaria jiz 5 let

I

Jana Zdrska
Fyzikalni dstav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Psal se tehdy rok 1969, kdy se uskutecnilo historicky prvni pfistani ¢lovéka na Mésici. Americky
prezident Richard Nixon tenkrat prohlasil, Ze ,dosud nikdy nestdl svét tésnéji pohromadé”,

Svét jasal... Byl to naprosto unikatni potin nasi civilizace. Cin, ktery navzdy zGstane v nasich
myslich, i kdyZ budou pfichazet dalSi a nova vesmirna vitézstvi. A 20. Cervence 2019

lunarni modul opét ,pfistal” — tentokrat pfed budovou Planetaria v Praze (Planetum).

Desitky ponicenych vrtdkd, troje zlomené klesté
a spousty hodin tvrdé a trpélivé prace - tak néjak
vznikala maketa pristavaciho modulu Eagle Apolla 11
(LEM) v realné velikosti. ,,V celé Evropé jsou takové mo-
dely pouze dva, ale ten nds Cesky je jedinecny tim, Ze
do néj mohou ndvstévnici vstoupit a na chvili zaZit témér
skutecné pocity astronauta.” ptipomina RNDr. Vaclav
Pavlik, Ph.D.,! ktery tehdy pracoval v programovém
oddéleni prazského Planetaria (Planetum).

B Jana Zddrskd: Jesté nez se ponotime do technickych
podrobnosti této unikdtni stavby, mohl byste ndm fFici,
co znamend pro vds osobné pristdni clovéka na Mésici?

Vaclav Pavlik: Je to pro mé skute¢ny vrchol teh-
dejsich technologickych moznosti. Pokud se podivate
na to, co ptistani na Mésici pfedchazelo, byl to neuvéri-

1 Véclav Pavlik, Jana Zdérskd: Hvézdna dynamika. Cs. cas.
fyz. 71, 402-409 (2021)

Obr. 2 Stavebni dozor - Buddy - pes pana Pavlika byl nej-
oblibenéjsim ¢lenem tymu. Foto: Vdclav Pavlik

telny pokrok ve vyvoji pouzivanych technologii, ve vy-
zkumu raznych materiald, v komunikaci ¢i ve znalos-
tech lidské fyziologie. Samotné pristani uz bylo jen
takovou tfesni¢kou na dortu, ¢imz ho tedy nechci zne-
hodnotit, ale ono pristani a zapichnuti vlajky bylo spi-
$e mocenskym aktem USA a ditkazem vitézstvi nad
Sovétskym svazem nez ¢imkoliv jinym. Ov$em co je
velmi dtilezité, to jsou experimenty, které vSechny mise
Apollo (nejen ta prvni) zanechaly na povrchu Mésice,
a vzorky, které pfinesly zpét - ty ndm totiZ o nasem
= vesmirném sousedovi poodhalily dalsi hodnotné in-
Obr. 1 Tak tady v kancelafi Michala Brodila to viechno za¢a-  formace. Vite, dnes jsou americké vlajky na Mésici dav-

lo — myslim, Ze vice slov netieba... Foto: Archiv Planetum no popadané a slune¢nim zéfenim vysisované dobéla.
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Stary poklad
fyziky zafi novym
svetlem

Jan Novotny

Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélavant,
Pedagogickd fakulta Masarykovy univerzity,
Pofici 538/31, 603 00 Brno; novotny@physics.muni.cz

Recenze knihy

Jifi Podolsky: Teoretickd mechanika

ve trech knihdch

Matfyzpress, Praha 2024. ISBN: 978-80-
7378-499-7, 432 stran, pevna vazba.

oustavna vyuka teoretické fyziky pravidelné za¢ina

mechanikou. Jeji kurz obvykle nejprve pripomene
Newtonovy zakony, na néz navaze analytickou mecha-
nikou s Lagrangeovym a Hamiltonovym formalismem,
naceZ nasleduje mechanika kontinua. Studenta se mize
po zjisténi naplné kurzu zmocnit pochybnost, zda se tu
nevénuje — na ukor moderni fyziky - pfilisnd pozornost
poznatktim davno znamym a do zna¢né miry jiz neak-
tudlnim. Dobry uditel ho v$ak z takového omylu vyve-
de. Ukdze mu, Ze mechanika je matkou v$ech nejdule-
studiu setkdvat. Do labyrintu moderni fyziky lze vstou-
pit pouze pres smyslové pristupny svét, ktery nas ob-
klopuje a jehoZz horizonty zacala klasickd mechanika
prekracovat. I na klasické ptidé vSak ztistava mechanika
zdrojem inspiraci, otevfenych problémd, duchovniho
okouzleni. Kdo mél to §tésti, Ze vedl kurz teoretické me-

\ 1

Il

Krest knihy na XXI. ro¢niku seminare o filosofickych otazkach
matematiky a fyziky 22. 8. 2024. Foto: Tina Kdrnikovd

chaniky se zvidavymi studenty a ptistupoval ke svému
ukolu odpovédné a kreativné, uvédomi si casem, jak
mnoho tim ziskal pro pochopeni fyziky a védeckého
mysleni viibec. A mnohdy neodold, aby se své zkuse-
nosti nepokusil vyuzit k uzitku kolegti i studentu.

To je zfejmé pripad profesora Jitiho Podolského.
V uvodu k recenzované knize vzpomina, jak ho roku
1995 prizval k ucasti na vyuce teoretické mechaniky
skvély ucitel Jifi Langer. Pfipomina pak nékolik knih,
které slouzily jako zaklad pro vyuku teoretické me-
chaniky na Karlové univerzité. Jeho ptehled za¢ina Te-
oretickou mechanikou A. Seydlera (1880) a pokracuje
Zdklady mechaniky tuhych téles B. Kucery (1921). Poz-
déji slouzila jako ,kanonicka“ dvojice knih Mecha-
nika hmotnych bodii a tuhého télesa V. Trkala (1956)

Jifi Podolsky prodava a podepisuje svoji knihu.
Foto: Jan Valenta

a Mechanika kontinua M. Brdicky (1959), posléze
pak hréla tuto roli Teoretickd mechanika M. Brdi¢ky
a A. Hladika (1987).

Podle Podolského tyto obecné uznavané a uzivané
knihy o teoretické mechanice vznikaly u nas pravidel-
né poté, co se vystiidaly jedna az dvé generace fyziki,
tedy po 30-40 letech. Vyzadoval si to mezitim uc¢inény
pokrok matematiky, vyvoj oboru, zména stylu vyuky
i nutnost stale znovu se prizptisobovat nartstu poza-
davk na rozsah uciva a nalézat novou rovnovahu mezi
stru¢nosti a rigordznosti vykladu.

Porovname-li Podolského trilogii s knihami, kte-
ré uvadi jako jeji predchtidkyné, vidime okam?zité, ze
si stanovil mnohem vyssi cil nez pouhou modernizaci
latky. Pro tu by stacil pouze prvni dil trilogie, nazvany
Teoretickd mechanika v klasické formulaci. Ani zde
se vSak obsah neprekryva s knihou Brdi¢ky a Hladi-
ka. V té pfedev$im neni zahrnuta mechanika kontinua,
ale naopak je tam i specialni teorie relativity (o niz je
ov$em dostatek kvalitni literatury v ¢estiné).

Prvni dil (prvni ,knihu® trilogie) rozdélil autor
do tfi ¢asti. Prvni z nich Mechanika hmotného bodu
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Abstracts of selected articles

Patrik Cechvala

The sky of Middle Earth - astronomy in The Lord of the Rings as
motivation for students, part 2.

In the first part of the article, we discussed the different ways authors of
fantasy literature are capable of pulling the reader into their own world
and present it in detail with references to the movements of the sky and
celestial objects. We focused on J. R. R. Tolkien and more specifically on
his The Lord of the Rings novels, from which astronomical references to
constellations, asterisms and stellar scintillation were presented. In the
following part, we will be focusing on the rest of the references, more
specifically on the spherical shape of the Earth, lunar phases, meteorites
and the electromagnetic spectrum.

Ivana Kolmasovd, Ondyrej Santolik

Strong winter lightning, which evoked

along-lasting whistle around the Earth

Seven years ago, the Finnish Polar Observatory, Kannuslehto, recorded
radio waves at audible frequencies in the form of a series of descending
whistling tones, appearing throughout the night until the next morn-
ing. Such phenomena arise from the propagation of radio impulses from
lightning throughout the plasma environment in near space around the
Earth. We have, for the first time, thoroughly examined the properties of
these lightning discharges which triggered this long-lasting whistling.

Anne L'Huillier, Pierre Agostini, and Ferenz Krausz

Nobel prize for physics 2023: Attosecond physics

Following the long tradition, the Czechoslovak Journal of Physics pub-
lishes translations of Nobel lectures along with the laureate’s biographies
and selected speeches. In 2023, the Nobel prize for physics was awarded
to Pierre Agostini, Ferenc Krausz and Anne L'Huillier for “experimental
methods that generate attosecond pulses of light for the study of elec-
tron dynamics in matter”. These three papers, based on the laureate’s

Nobel lectures, bring the view on the ground-breaking research from
different perspectives and provide a popular description of basic princi-
ples of attosecond physics.

Miroslav Bdrta, Yi Chai, Jana Zddrskd
Thanks to Czech scientists, ALMA will see our Sun five times
sharper

ALMA (Atacama Large Millimeter/sub-millimeter Array) is the largest
astrophysical observatory in the world, which, since 2013, has operated
via a broad international cooperation. It observes the entire reachable
Universe, and since 2017 also our Sun. Solar observations are quite spe-
cific for multiple reasons and, consequently, development of the specific
Solar ALMA Observing Mode required dedicated effort. In Europe, this
activity has been led by the Czech node of the European ALMA Region-
al Center (EU-ARC.CZ). However, the Solar ObsMode suffers from many
constraints — one of the most severe being the relatively low spatial res-
olution, related to limited extension of the array configuration eligible
for solar observations. Extended ALMA configurations are not possible
for solar observation as the standard method (used for non-solar tar-
gets) of corrections of wave-front distortions, which utilizes high-ca-
dence measurements of the Earth's atmosphere water-vapor radiation
and subsequent re-calculation of the water-vapor column density to the
phase delays does not work for the Sun, due to saturation of radiometers.
Researchers at the EU-ARC.CZ have suggested — and in frame of the ESO
ALMA Development Study project deeply investigated - a viable work-
around which is based on self-calibration of the short-snapshot (0.2 s)
series/movies of the solar targets. Their research started with simulated
solar observations including atmospheric perturbations, and after estab-
lishing new anticipated limits for array configurations (7 for Band 3),
the real short ALMA observations were requested. These observations
proved the simulation results and has brought — for the first time — solar
images in the mm wavelength with a resolution of 0.2 arcsec, i.e., 5x
higher than previous. After completion of the study, the procedure shall
be commissioned, and therefore, high-resolution solar imaging will be
enabled to the entire research community.
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