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Uvodnik

Nahodné objevy

ukryté ve velkych datech?

zadani vyjmenovat nékolik slavnych na-

hodnych objevd, které znamenaly revoluci
v pokroku védy: Becquereldv uranovy mineral
zapomenuty v zasuvce ved| k objevu radioaktivity,
nebo plisen, ktera se usadila na Flemingové prepa-
ratu, dala podnét k vyvoji antibiotik. Jsem pfesvéd-
cen, ze také vétsina z nas dlouholetych badatel
ma své Stastné objevy, které ukazaly pivodné ne-
zamyslenou cestu k cennym vysledkim.

Fenomén ,stastné ndhody”, téZ oznacované ja-
zykolomnym cizim slovem ,serendipity”, mé velmi
zajima, proto jsem zbystfil pfi pohledu na titulek
zprav na webu ¢asopisu Nature, jenz hlasal: ,Jak
¢asto se stdvaji neocekdvané objevy? Castéji, nez si
myslite"". Clanek referuje o vyzkumu?, ktery mél
za cil zjistit, jak ¢asto se odchyluji publikované vy-
sledky projektl od plivodniho zaméreni. Jednalo
se konkrétné o biomedicinsky vyzkum financova-
ny americkym NIH (National Institute of Health),
tedy mimo fyzikalni védy, kterymi se zabyva nas
casopis, ale snad to nebude vadit. ,Hora" dat,
ve které autofi studie ,tézili” (data mining), byla
skutecné obrovska - ¢itala 1,2 milionu publikaci
vzeslych z 90 tisic projektd! Neni divu, ze bylo nut-
no si pfizvat na pomoc ,strojové u¢eni” a natréno-
vat jej k analyze témat (kategorii) skrytych ve zkou-
manych ¢lancich. Nakonec po rliznych korekcich,
napfiklad vylouceni velmi blizkych kategorii (ma-
lych odchylek), dosli k zavéru, ze 58 % ¢lankud obsa-
huje alespon jednu nepfedpokladanou kategorii!

Z mé osobni zkusenosti se zdd pochybnym
pfedpoklad, Ze vyskyt neocekavané kategorie
v ¢lanku znamena néjaky nahodny objev béhem
prace na projektu. Mozna vsak, ze v biomedicin-
ském vyzkumu to maze do jisté miry platit, nevim.
Ja bych odhadoval, Ze spise nez k ne¢ekanému ob-
jevu doslo k tomu, Ze navrzeny vyzkum se ukazal
neprichozim, piilis ndro¢nym pro navrzeny tym
a rozpocet ¢i méné perspektivnim nez ponékud
jiny smér postupu. Ur¢itym posunem reSenych
ukolll a zaméreni se pak badatelé snazi optimali-
zovat vystupy a uspokojit grantovou agenturu.

Vyzkumny tym stojici za diskutovanou stu-
dii si je védom, jak ekl pro Nature jeho zastupce
O. Yaqub (biochemik zbéhly k socidlnim védam,
ktery ziskal na tyto vyzkumy ERC grant), Ze se za-

Kaidy z nas pravdépodobné dokaze na po-

tim pouze ,dotykaji povrchu” problému. Déle pry
chtéji zkoumat, ,jak ¢asto vyzkumnici z rdznych
oborud pfimo referuji o serendipité ve svych pub-
likacich a jaky je jejich postoj k této otazce”. Podle
mé vsak vétsina publikaci viibec nepopisuje to,
co se déje po cesté k ziskani prezentovanych vy-
sledkd (tedy kromé povinného popisu metodiky).
Pokud publikace tézi z vlivu $tastné nahody, je to
obvykle prezentovano jako promysleny postup,
coz ma zvysit prestiz autord a zapusobit na recen-
zenty. Stastné objevy jsou pak dobrym némétem
na vypravéni mezi kolegy, pfipadné se po letech
dostanou do néjakého rozhovoru ¢i vzpominek.
Mam prosté pocit, ze ta velka data nemohou véro-
hodné vypovidat o tak intimnim okamziku, jako je
Stastny objev, skoro nic — natoz aby kvantifikovala,
jak casto se déje.

Dr. Yaqub vsak postupuje systematicky; uz dfi-
ve zaved| ,taxonomii*3, ktera je zajimava. Rozlisuje
8 typu serendipity: (a) cileny vyzkum vyfesi nepla-
novany problém; (b) cileny vyzkum vyresi planova-
ny problém neocekéavanou cestou; (c) zakladni vy-
zkum vyfesi aktudlini problém; (d) zakladni vyzkum
umozni vyfeseni pozdéjsiho problému; (e) rozvoj
teorie ucini serendipitu patrnou urc¢itému badate-
li; (f) serendipita se zjevi pouze badateli s potfeb-
nymi dovednostmi, technikami a vlastnostmi; (g)
serendipita mUze vzejit z metodologickych odchy-
lek, chyb a nehod; (h) serendipita se zrodi v siti spo-
lupracovniku. Ja bych daval nejvétsi sanci postupu
(f) a (g), ktery vyzaduje soustiedéného a zkusené-
ho védce, jenz znd perfektné pfislusny experiment,
metodiku i mozné artefakty, je pozorny a zvidavy.

Z toho, co se o stastnych objevech pise, se zda,
ze mohou nastat jak béhem cileného vyzkumu,
tak béhem necileného, zakladniho badani. Citliva
je hlavné nasledujici faze, ktera by méla védci
umoznit objev ,kapitalizovat”, ¢imz se mysli jeho
prozkoumani a rozvinuti k uzite¢nym poznatkim
(publikacim) ¢i dokonce produktiim. V tom vidim
kdmen Urazu: minimalné je tfeba zajistit, aby ba-
datel nebyl tak svazan podminkami projektd a tla-
kem na vykon, Ze mu nezlistane ani skulinka ¢aso-
prostoru na ono rozvinuti objevu.

Kultivujme tedy védecké prostiedi, aby bylo
urodnou plidou pro Stastné objevy!

Jan Valenta

1 E.Gibney: How often do unexpected scientific discoveries occur? More often than you might think. Nature News
[on-line]. Dostupné na: https://doi.org/10.1038/d41586-025-00161-9.

2 Y.Aslan, O.Yaqub, B. N. Sampat, D. Rotolo: Unexpectedness in medical research. Research Policy 53, 105075 (2024).

3 0.Yaqub: Serendipity: Towards a taxonomy and a theory. Research Policy 47, 169 (2018).
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Kde |e hranice popularizace,
aby fakta zustala korektni?

Komentar ke knize
Petra Kulhanka Proklaté skoky

Ji¥i Chyla
Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; chyla@fzu.cz

Ve dvanacti kapitolach knihy Proklaté skoky se znamy popularizator Petr Kulhanek snazi priblizit
verejnosti aktualni témata soucasné fyziky mikrosvéta a kosmologie. To je velmi zasluzné, protoZze
jde o skutecné zajimavé naméty, které mohou oslovit i SirSi vefejnost, ale kniha bohuZel obsahuje
fadu matoucich i vécné nespravnych tvrzeni, jeZ se touto cestou pokusim uvést na pravou miru.

oji snahou je ukdzat, jakd je skute¢nd podstata

diskutovanych jevt. V dal$im uvadim 16 citaci
z knihy Proklaté skoky a jednu z knihy Duchové vesmi-
ru, ktera se tyka objevu naruseni pravolevé symetrie,
kli¢ového okamziku ve vyvoji nasich predstav o zdko-
nech mikrosvéta. Citace z obou knih jsou psany kurzi-
vou a uvedeny nazvem ¢asti, kam patfi, a za nimi jsou
moje komentare.

1. Strana 18-19: Zareni téles

Na konci devatendctého stoleti bylo zdeni téles dobfe
experimentdlné prozkoumdno. Védélo se, Ze s rostou-
ci frekvenci intenzita nejprve roste, poté dosdhne svého
maxima a u vysokych frekvenci zdfeni postupné sldbne.
Takovy priibéh se ale viibec nedatilo teoreticky vysvétlit.
Veskeré pokusy byly tispésné budjen pro nizké, nebo na-
opak pro vysoké frekvence. V celém rozsahu elektromag-
netického spektra pouzitelné vysvétleni neexistovalo.

Komentai: Zacatek obvyklé pohadky, ktera nema
se skute¢nosti nic spole¢ného. V roce 1896 odvodil
Wilhelm Wien svij vyzatovaci zakon, za néjz dostal
vroce 1911 Nobelovu cenu za fyziku, ktery az do posled-
nich dnti 19. stoleti perfektné souhlasil s experimental-
nimi daty Paschena a dalSich o zafeni absolutné cerné-
ho télesa. Wien odvodil svtij zakon na zédkladé analogie
s Maxwellovym-Boltzmannovym rozdélenim kine-
tické energie molekul plynu tim, ze kinetickou ener-
gii molekul nahradil konstantou nasobenou frekvenci.
Z dne$niho hlediska to byl nesmysl, ale v té dobé nee-
xistovala predstava, jak zafeni vznikd, mino jiné proto,
Ze v té dobé byly atomy stale povazovany za nedélitelné
a o jejich struktufe nebylo nic znamé. Wienova formu-
le velmi dobfe souhlasila s daty v celém tehdy mére-
ném rozsahu elektromagnetického spektra, a tedy pra-
vé v oblasti, kde, jak dnes vime, plati kvantova fyzika.
Z&dny jiny vypocet do konce 19 stoleti neexistoval.

V roce 1900 Max Planck (1858-1947) uhodl sprivnou
matematickou formuli, kterd odpovidala experimentiim
pro vSechny frekvence. Jenze uhodnuti vztahu neni to, co
by fyzika p#ilis uspokojovalo. Proto se Planck v ndsle-
dujicim obdobi pokousel formuli pro zdteni absolutné
Cerného télesa odvodit. Potykal se pritom s technickymi
problémy, zejména se mu nedatilo seCist viechny energie
zdteni s danou frekvenci.

Komentai: Planck nescital energie, ale byl presvéd-
cen, Ze tvar spektra zafeni absolutné cerného télesa
plyne z druhé véty termodynamické vyjadrené v poj-

Max Planck v roce 1938.
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Detekce a charakterizace

exoplanet a role malych
dalekohledu

Petr Kabath
Astronomicky Ustav AV CR, Fricova 298, 251 65 Ondiejov; petrkabath@asu.cas.cz

Dnes zname pfes pét tisic exoplanet, tedy planet obihajicich hvézdu jinou neZ Slunce. Umime najit

velké plynné obry, ale také malé kamenné planety, a dokonce i planety v obyvatelnych zénach. Nicméné
stale jsme neobjevili planetu podobnou nasi Zemi, ktera obiha hvézdu typu Slunce za 365 dni, tedy

Zemi 2.0. Existuji viibec planety podobné Zemi? Jak vznikala naSe Slunecni soustava? Jak vznikaly nové
objevené planetarni systémy, kdyZ jsou uplné odliSné od nasi soustavy? Jak se lze zapojit do fascinujiciho
vyzkumu exoplanet s nejmodernéjSimi dalekohledy - a nejen témi nejvétsimi na svété, ale i mensimi
pozemnimi dalekohledy s ultrapfesnymi spektrografy? A jaké objevy nas Cekaiji v pfiStich letech?

Planety a pocatky civilizace

Planety, samoziejmé nejdfive ty ze Slune¢ni soustavy,
byly pfedmétem zkoumani lidstva od pocatku civili-
zace. Prvni dochovana pozorovani se datuji do doby
zhruba 1700 pfed nasim letopoctem, kdy astronomo-
vé v Mezopotamii zapsali sva pozorovani fazi Venuse
na pozemské obloze. Venuse, diky své poloze ve Slu-
ne¢ni soustavé, md pravidelny cyklus, ktery trva zhru-
ba 584 dni, nez se dostane zase na stejné misto na oblo-
ze pro pozemského pozorovatele. Cely cyklus probiha
tak, Ze Venuse neni vidét zhruba 9 dni, kdy prechazi
pred Sluncem - pak je vidét bud pred zdpadem Slunce
jako Vecernice po 263 dni, nebo pred jeho vychodem
jako Jitfenka dal$ich 263 dni, a nasledné zmizi zhru-
ba na 50 dni, kdy neni vidét vibec, protoze prechazi
za Sluncem, nebot pro nas je za Sluncem. Na stejné mis-
to na pozemské obloze se dostane pravé zase po zhruba
584 dnech.
Tato pozorovani byla uchovana na tabulce popsa-
né klinovym pismem, nazvané tabulka z Ammisadu-
qy, a je vidét, Ze Babylonané prikladali periodicky se
opakujicimu cyklu Venuse velkou vahu. Kopie tabul-
ky z Ammisaduquy (obr. 1) je k vidéni v londynském
British Museum. Dalsi civilizace, jako pozdéji Rekové
nebo jesté pozdéji Mayové a mnoho dalsich civiliza-
ci, vyuzivaly periodicitu Venuse na obloze k nabozen-
skym nebo civilnim pfedpovédim a rozhodovani. Sa-
mozrejmé béhem stoleti se lidé ptali, zda kromé téch
relativné blizkych objekti, planet nasi Slune¢ni sousta- o 1aHiiRd atHa~ ; armiEnd
vy, existuji i svéty kolem vzdalenych hvézd, tedy stélic. klmonm pismem nejstars] dochov§r.1a pozorovani fézi
Venuse. Kredit: The Trustees of the British Museum. (CC BY-
Tim se budeme zabyvat dale v tomto ¢lanku, ale propo- -NC-SA 4.0)
jeni popisu, vzniku a vyvoje planet Slune¢ni soustavy
a exoplanet je stéZejni. Chapani mechanismt vyvoje  netdrnich systému a obracené, i kdyz zrovna nase sou-
soustavy ndm pomtize osvétlit vznik a vyvoj exopla-  stava je zatim jedine¢nd svymi parametry.

Obr. 1 Tabulka z Ammisaduquy, na které jsou zaznamenana
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a ve SlunecCni soustave

Matematické modelovani
termomechanickych déju v ledu

Ondrej Souéek', Marie B€hounkova?, Klara Kalousova?

? Matematicky tstav UK, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Sokolovskd 49/83, 180 00 Praha 8; ondrej.soucek@mff .cuni.cz.

b Katedra geofyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, V HoleSovickdch 747/2, 180 00 Praha 8

Uvod

Pfirodni utvary tvorené vodnim ledem hraji dilezitou
roli v fadé pozemskych geologickych procest. Kupfti-
kladu pevninské ledovce zasadnim zptisobem ovliviuji
vyvoj klimatu a dominuji zménam vysky hladiny svéto-
vych oceant. Led se v8ak nevyskytuje pouze na Zemi -
nachazi se také na dalsich télesech Slune¢ni soustavy, na-
ptiklad na Marsu. Nékteré mésice velkych planet, napt.
Jupiterova Europa ¢i Saturniiv Enceladus, maji dokonce
svou vlastni hydrosféru, kde nékolik desitek kilometra
mocnd ledova vrstva tvofi jejich vnéjsi obal. Tektonic-
ké utvary pozorované na povrchu téchto téles odrazeji
vnitini procesy, které v nich probihaji, a poskytuji cenné
informace o jejich sloZeni a geologickém vyvoji.

Zde si stru¢né predstavime ulohu matematického
modelovani a numerickych simulaci fyzikalnich pro-
cesti probihajicich v pozemskych ledovcich a planetar-
nich ledovych slupkach mésicti obrich planet ve Slunec-
ni soustavé. Nejdrive popiSeme materidlové vlastnosti
ledu a jeho chovani na riznych ¢asovych skalach (reo-
logii ledu) a nésledné se zaméfime na tfi vybrané pod-
ttidy geofyzikdlnich loh:

u teceni pevninskych ledovcti - tloha vzniku a vyvo-
je pozemskych ¢i planetarnich ledovych pokryvek,
deformujicich se viskéznim te¢enim v disledku
vlastni tize na ¢asovych $kalach jednotek az stovek
tisicii let;

B slapova deformace planetdrnich slupek - periodic-
ka elasticka ¢i viskoelasticka deformace ledovych
slupek v nitrech mésicti obfich planet ve Slune¢ni
soustavé, vyvolana slapovym pusobenim matei-
skych planet na ¢asové $kéle dni;

B tani a transport taveniny v planetarnich slupkach
— proces porézniho teceni, zahrnujici mechanické
provazani viskozni deformace ledové matrice a dar-
cyovského proudéni taveniny, odehravajici se na ¢a-
sovych skalach stovek az miliond let.

Ackoli je spole¢nym jmenovatelem vsech vyse uve-
denych fyzikalnich procest jeden material, vodni led,

tyto déje se podstatné 1isi ve zptsobu, jakym v nich led
popisujeme. Stejné dramaticky se 1i$i riznd zanedbéni
a zjednoduseni obsazena v matematickych modelech
téchto procest, kterd umoznuji efektivné hledat jejich
numericka feeni.

Pti popisu ledovcil povazujeme led za viskézni ne-
newtonovskou tekutinu s teplotné a napétové zavislou
viskozitou. Pfi deformaci slapovymi silami na kratsich,
fadové dennich periodach seled chova jako elasticka ¢i
viskoelasticka latka. Kone¢né, pti popisu ¢astecného
natdvaniledové matrice a transportu taveniny jiz nevy-
sta¢ime s popisem ledu jako jednoduchého materialu,
ale musime pracovat s konceptem dvouslozkové smési
kapalné vody a pevné ledové matrice, které navzajem
mechanicky i termalné interaguji.

Jednoticim radmcem, zastfe$ujicim matematicky po-
pis véech vyse uvedenych procest, bude v nasem piipa-
dé mechanika a termodynamika kontinua. Stavebnimi
kameny této teorie jsou matematické abstrakce fyzikal-
nich veli¢in coby hladkych poli, jejichzZ bodové hodno-
ty reprezentuji realné vlastnosti materidlu vystfedova-
né pres urcity maly reprezentativni objem. Vztahy mezi
témito polnimi veli¢inami a jejich vyvojem jsou popsa-
ny systémy parcialnich diferencialnich rovnic, doplné-
nymi o prislusné okrajové a pocate¢ni podminky. Z fy-
zikalniho pohledu vychazeji tyto rovnice ze zobecnéni
tradi¢nich bilan¢nich zdkont (¢i zakont zachovéani)
pro hmotu, hybnost, moment hybnosti a energii.

V nésledujicim textu si nejprve stru¢né predstavi-
me nékteré zakladni fyzikalni vlastnosti ledu, zejmé-
na jeho mechanickou odezvu na zatiZeni, tzv. reologii.
V dalsi ¢asti se zaméfime na zaklady matematického
modelovani deformace pevninskych ledovcti na vel-
kych prostorovych $kaldch. Nasledné si priblizime ne-
jenom popis slapové deformace planetdrnich slupek
mésict obfich planet ve Slune¢ni soustavé, ale i popis
procesu vzniku taveniny (kapalné vody) v nitrech téch-
to slupek a jeji transport. Kazdou z aplikaci doprovo-
dime stru¢nou ukazkou ptislusnych numerickych si-
mulaci.
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Rozbor matematickeho kyvadla

na stredoskolské Urovn

Zbynék Fiser

Ustav fyziky a technologif plazmatu, Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné, Kotlfska 267/2, 602 00 Brno-Veveff; 423608@mail.muni.cz

Zdenék Bochnicek

Ustav fyziky a technologi plazmatu, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Bmé, Kotldfska 267/2, 602 00 Brno-Veveii; zboch@physics.muni.cz

Matematické kyvadlo patfi mezi dllezité ¢asti stfedoSkolské fyziky, jelikoZz ma fadu pouziti

a jeho vyhodou je jednoducha demonstrovatelnost. Zejména je neocenitelnym modelem pfi
vykladu dynamiky nerovnomérného krivocarého pohybu. Jeho vyklad se vSak ukazuje jako
problém, ktery nedokdzou uspokojivé popsat ani nékteré ucebnice. Proto se snaZime pfinést
dva zpUsoby rozboru matematického kyvadla na stfedoSkolské Grovni fyziky, kde kazdy zplsob

je vhodny pro rizné zamérené stfedni Skoly nebo tfidy s ohledem na dotaci hodin fyziky.

Matematické kyvadlo -
uskali sttedoskolské fyziky

Matematické kyvadlo je zjednoduseny fyzikalni mo-
del, kterym lze pfiblizné popsat néktera redlna kyva-
dla. Ackoli je matematické kyvadlo nejjednodussim
modelem kyvadla, na drovni stfedni $koly se jedna jiz
o pomérné komplikovany fyzikdlni problém, protoze
kona nerovnomeérné zrychleny kfivocary pohyb, ktery
se na stfednich $kolach (SS) nefesi. To dokazuji i nékte-
ré publikace vénujici se této problematice. Napriklad
publikace [1] a [2] upozornuji na to, Ze i v nékterych
znamych uebnicich fyziky neni tento fyzikalni systém
zcela spravné a adekvatné rozebran a vysvétlen. Jina
publikace [3] ukazuje na nespravné pochopeni problé-
mu matematického kyvadla na SS.

Mezi hlavni Giskali matematického kyvadla na SS pat-
Firozbor silového plisobeni na tento jednoduchy mecha-
nicky systém. Casto se setkdvdme s obrdzkem silového
rozboru v udajné obecné poloze a s tvrzenim: Vyslednd

Obr. 1 Fyzika pro gymnazia:  Obr. 2 Fyzika pro stiedni
mechanické kmitani Skoly Il. Pfevzato z [5]
avinéni. Prevzato z [9] vcetné typogrdfie
vletné typografie

sila mad smér tecny k trajektorii. Bohuzel jiz méné ¢as-
to se setkame s dilezitym dovétkem, Ze toto plati pou-
ze v krajnich polohach, kdy je rychlost kulicky kyvadla
nulova. V silovych diagramech v obecné poloze kyva-
dla byva, fyzikalné chybné, zakreslovana vysledna sila
vte¢ném sméruk trajektorii. P¥itom silovy diagram ma-
tematického kyvadla pti pohybu je velmi dulezity, jeli-
koz rozkryva skute¢nou predstavu o dynamice pohybu.

Na obr. 1 az obr. 4 jsou uvedeny obrazky silového
rozboru kyvadla pfevzaté z nékolika ucebnic fyziky,
jejichz nazvy jsou uvedeny pod obrazky. Na obr. 1 je
zakresleno kyvadlo pii pohybu v libovolné poloze zce-
la jasné mimo krajni polohu a uvedeny silovy diagram
je nespravny. Vysledna sila nemitize mit v téchto situa-
cich smér te¢ny, ale musi mifit do vnitfni ¢asti oblouku
z dtivodu existence dostredivé (normélové) slozky, kte-
ra zpusobuje zakfiveni trajektorie. P¥i nulové dostredi-
vé (normalové) sile a pti nenulové rychlosti by trajek-
torie nemohla byt zakfivena [2]. Chybny obrazek muze

Obr. 3 Prehled stiedoskol- Obr. 4 Fyzika: vysokoskolska
ské fyziky. Prevzato z [6] ucebnice obecné fyziky
vietné typografie (HRW). Pfevzato z [7]

vietné typografie
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Algebraicke postupy (nejen
v analytickych fyzikalnich
ulohach a naopak -1

Pavla Musilova', Pavel Kone¢ny?, Jana Musilova'

"stav teoretické fyziky a astrofyziky, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotlatska 2, 611 37 Brno; pavla@physics.muni.cz, janam@physics.muni.cz
2 (Jstav fyziky a technologif plazmatu, Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotlafské 2, 611 37 Brno; pavelk@physics.muni.cz

Cilem dvoudilného prispévku neni jen samotné vyuZiti linearni algebry pri feSeni fyzikalnich
uloh, ale jsou predloZeny i priklady, kdy lIze fyzikalni Ulohy povaZované za typicky analytické
feSit pomoci algebry, a naopak, kdy je urcité zakladni tvrzeni algebry bézné ve fyzice pouzivané
dokazovano analytickymi metodami. V této (prvni) ¢asti ukazujeme algebraické feSeni uloh
standardné feSenych jako analytické. Vyklad je doplnén jednoduchou experimentalni ukazkou.

T émata matematické analyzy a linedrni algebry
a geometrie (jakozto dvou zdsadnich matematic-
kych predmétt ve vysokoskolském studiu fyziky a uci-
telstvi fyziky naptiklad na Pfirodovédecké fakulté Ma-
sarykovy univerzity) byvaji v univerzitnich studijnich
programech takrka ,striktné“ oddélena (stejné jako
odpovidajici tematické celky v pfedmétu Matematika
na $kolach nizgich stupnii - pokud jsou prislusnd té-
mata do vyuky viibec zafazena). Nesleduje se vétsinou
jejich propojeni ¢i navaznost, vyucuji je razni uditelé, ji-
miZ na univerzitach byvaji profesiondlni matematikové,
ktefi nemivaji blizko k jejich aplikacim ve fyzikalnich
ulohach (vyjimkou je vyuka linedrni algebry na Pri-
rodovédecké fakulté MU). Pti fedeni fyzikalnich pro-
blémt od nejjednodussich po komplexni, zasahujicich
tfeba i do nékolika fyzikalnich oblasti, se v§ak obé dis-
cipliny uplatriuji zdaleka nejen oddélené. Prolinaji se.
Casto lze algebraické postupy efektivné vyuzit pti fese-
ni analytickych fyzikalnich uloh a také naopak. O pri-
kladech takovych situaci a zejména o uplatnéni obojtho
ve fyzice pojednavé tento prispévek ve dvou ¢astech.
Prvni ¢ést je algebraicka a je doplnéna experimentem.

Uvodem - vyuka matematiky a vyuka fyziky
versus vyuka matematiky a fyziky

Nazev tohoto tivodniho odstavce se jevi jako nesmysl-
ny jen zdanlivé. Jednou z velkych ,bolistek“ vyuky fy-
ziky na $kolach v8ech stupn je (podle naseho nazoru
vyplyvajiciho ze zkusenosti) jeji odtrzenost od vyuky
matematiky - jako by to ¢asto byly dvé zcela odlisné
discipliny. Na zakladni $kole samoztejmé nelze néjaké
velké propojeni oc¢ekavat, tam si predstavujeme, Ze by
vyuka fyziky méla byt zalozena spiSe na experimen-
tech (provadénych ov§em pred studenty ptimo - fyzic-
ky - nikoli prostfednictvim internetovych videi) a je-
jich kvalitativnim rozboru. Na stfednich $kolach by

vSak propojeni vyuky fyziky s matematikou mélo byt
ptedepsanymi pldny rtiznych typa (RVP, SVP) ptimo
pozadovano. Ze tomu tak neni nejen ,,na papite“ (v pl4-
nech), ale bohuzel zejména ve skute¢nosti, se projevi
hned v prvnich tydnech prvniho semestru univerzit-
niho studia vSech fyzikalnich specializaci, v¢etné spe-
cializace Fyzika se zaméfenim za vzdéldavaini, smértujici
ke studiu uditelstvi fyziky.

Tak naptiklad: prvnim fyzikdlnim pfedmétem,
s nimz se studenti fyziky na vysoké skole setkaji, je
predmét Mechanika. O potiebnosti prace s vektory
v mechanice nenf jisté¢ pochyb. Jenze studenti o vekto-
rech z vyuky matematiky, z niz tfeba i maturovali, védi
snad jen to, Ze jsou to néjaké ,$ipky®, v lepsim piipa-
dé ,,orientované usecky®, ale pracovat s nimi vétsinou
neuméji. Dovedou sice skladat a rozkladat sily pomo-
ci grafickych postuptt — pékny rozbor viz napt. v [1] -
a néktefi siivzdalené a po nadpovédé poukazujici pravé
na matematiku vzpomenou na Pythagorovu, sinovou
a kosinovou vétu z matematiky a dovedou tak i néco
vypocitat, ale tim vzpominka na sty¢né body stfedo-
$kolské matematiky a fyziky vétsinou kon¢i - ve zna-
lost a dovednost v pocitani se slozkami v bazich nelze
doufat. (Samoziejmé — automaticky se predpoklada, ze
studenti zvlddaji pouZiti béznych rutinnich matematic-
kych postupil, k nimz patii napf. prava algebraickych
vyrazd, sestaveni kartézskych ¢i parametrickych rovnic
rovinnych linearnich a kvadratickych atvard, feSeni li-
nearnich a kvadratickych rovnic a jejich soustav apod.,
ale ani tento predpoklad zdaleka nebyva splnén - stu-
denti se s uvedenymi postupy ¢asto doslova potykaji'.)

1 Jakozdanlivé humorna, avSak pou¢na, i kdyz tak trochu smut-
na ukazka poslouzi tato pfihoda: Po vykladu uéitele o kon-
krétnich ptikladech nezastupitelné role matematiky ve fyzice
a pfirozeném propojeni téchto disciplin zaznélo z lavic: ,, Ale
ja $el studovat fyziku, protoZe matematika je mi protivna!“
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\/ystava Obraz obrazu
PUsobivé propojeni vedy s umenim

Jana Zdarska
Fyzikalni istav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz
V obdobi od 22. Fijna do 25. listopadu 2024 probéhla ve foyer budovy SOLID21 na Fyzikalnim dstavu AV CR

vystava Obraz obrazu, kterou spoluorganizovaly umélecko-védecka kuratorka vystavy Pavla Bauerova a Julie
Nekola Novakova. Vznik vystavy byl podpofen Programem podpory prezentace védy a vyzkumu AV CR.

Pokud ¢lovék vyrazi na vystavu, vét$inou ocekavd,
ze zde uvidi rozmanitd umélecka dila. A zadnou
védu... Ne tak ovS§em na Fyzikdlnim ustavu, kde se na-
opak o osvicené propojeni uméni s védou trpélivé zasa-
zujeme. A proto méli nasi navstévnici moznost zhléd-
nout po jarni vystavé obrazt jaderné fyzicky a malirky
Alice Valkarové' s nazvem Uméni védé(t) dalsi pocin
inspirovany priblizenim védecké prace $iroké verejnos-
tia propojeni védy s uménim. Byla jim poutava vystava
Obraz obrazu.

Expozice Obraz obrazu predstavila nejen ptvodni
dila - tedy malby a mozaiky pfednich souc¢asnych ces-

kych a polskych umélct a umélkyn, ale také dila, ktera i
Obr. 1 Vystava Obraz obrazu pfildkala pomérné velké mnoz-

1 J. Zdarska: Vernisaz obrazii Alice Valkarové. Cs. cas. fyz. stvi navitévnika z riiznych dstavii AV CRi z 3ir3i védecké
74, 297-299 (2024). i umélecké sféry. Foto: Julie Nekola Novdkovd, FZU AV CR

jmenovani umélci vytvorili na zékladé védeckych ana-
lyz jejich pavodnich mozaik a maleb.

Prolinani védy s uménim? se v naSem &asopise vé-
nujeme dlouhodobé a vystava Obraz Obrazu nas svym
origindlnim pojetim zaujala. ,Na vytvarném uméni
mé fascinuje mimo jiné jeho materidlovd podstata,”
vysvétluje autorka vystavy Pavla Bauerova a dodava:
»Mdm také rada geologii, a proto zkoumdm historic-
ké mozaiky, predevsim malty, do nichZ jsou zasazeny
mozaikové kostky. Zikladnim ndstrojem pro studium
téchto materidlii, ale naptiklad i obrazii, fresek, soch
nebo Stukil, je mikroskopie — at uz svételnd, ¢i v mém
pripadé Castéji skenovaci elektronovd. Kromé toho, Ze
se diky ni dozvime spoustu informaci o materidlové
a technologické strdance dila, poskytuje pozorovini mi-
krostruktur malt ¢i barevnych vrstev obrazii také na-
prosto autonomni estetické, ba primo umélecké zdzitky.
Vzdy mé trochu mrzelo, Ze vétsina lidi o existenci mik-
roskopickych obrazii v obrazu ¢i mozaik v mozaice nic
netusi. Abychom podobné zdZitky umoznili $irsi vefej-
nosti, rozhodli jsme se uspotddat tuto vystavu. Chtéli
jsme prezentovat umeéni jako védu a védu jako uméni.
Chtéli jsme uméni Zivé, soucasné. Ke spoluprdci jsme

C oL . ) - ziskali velmi kvalitni umélce, malife i mozaikdre, kte-

Obr. 2 PUsobivym expondtem byla mozaikou osazend ., . o , .
socha ,Kli¢ od zlaté klece” mozaikaiky Magdaleny Kracik ~ '* souhlasili, abychom z jejich vystavenych dél odebra-
Storkanové - na fotografii spolu s autorem mozaikovych /i vzorky a ty pomoci mikroskopie zanalyzovali. Jsem
skulptur Zderikem Dudkem. Foto: Julie Nekola Novdkovd,
FZUAVCR 2 J.Zdarska: Uvodnik. Cs. éas. fyz. 74, 407 (2024).
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Ustavy AV CR a jejich vyzkum

Seria

Jana Zd'arska

Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

,dil prvni — Uvod

Hlavnim cilem Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku je pfinaset nadim ¢tendriim referaty,

v v

Abychom tuto snahu vice podpofrili, pfipravili jsme pro vas serial, ve kterém bychom radi
blize a podrobnéji pfedstavili Ustavy Akademie véd Ceské republiky a jejich vyzkum.

Véieni Ctendf, jisté jste si v8imli, Ze v nagem caso-
pise publikujeme prace védct z riiznych tstavt
Akademie véd CR (AV). Z nékterych vice, z nékterych
méné a z nékterych jen sporadicky nebo viibec. A pro-
toze bychom radi predstavili také védce a ustavy AV,
jejichz vysledky nejsou na strankach Ceskoslovenské-
ho ¢asopisu predstavovany tak ¢asto, rozhodli jsme se
v ramci pravé zahdjeného pravidelného seridlu ukazat,
jak vSestranny a rozli¢ny védecky vyzkum je. Z hledis-
ka zamérfeni naseho casopisu se budeme dotykat pre-
dev$im oblasti fyziky, matematiky a chemie.

Pojdme si vSak nejprve predstavit Akademii véd
jako instituci. Jeji vedeni sidli v impozantni budové
na Nérodni tfidé v novorenesan¢nim bankovnim pa-

Obr. 1 Péarek impozantnich Ivl vita prichazejici navstévniky.
Foto: Stanislava Kyselovd, AV CR

lci, ktery si nechala vybudovat jedna z prvnich spofi-
telen v Cechdch — Spotitelna ceskd. Vyrostl ve druhé
poloviné 19. stoleti ve dvou etapdch, které od sebe déli
vice nez tii desetileti. Diky zachovani stylové jednoty
fasady vsak stavba vzbuzuje dojem skute¢né az monu-
mentalniho celku.

V budové AV naleznete Galerii Véda a uméni a také
hojné navitévovanou Knihovnu AV. V objektu sidli
predseda ¢i pfedsedkyné AV a v hornim patfe stavby
jsou dva rozlehlé prednaskové saly. Instituce pravidelné
poradd populariza¢ni akce, diky nimz se snazi ptibli-
zovat védu a vyzkum $iroké verejnosti. Jisté mnozi z vas

Obr. 2 Budovu AV CR naleznete na Narodni tfidé proti
Narodnimu divadlu. Foto: Stanislava Kyselovd, AV CR

navstivili naptiklad védecky festival Tyden AV CR, fes-
tival Tyden mozku, ktery predstavuje objevy a trendy
vneurovédach, ¢i Veletrh védy, jenz je nejvétsim védec-
kym veletrhem v Cesku.

Nejvy$$im samospravnym organem AV je Sném,
jehoz funkéni obdobi je ¢tyfi roky a ktery se schazi
dvakrét ro¢né. Cleny tohoto snému jsou kromé fedi-
teltt pracovist AV CR a jejich volenych zastupci také
predstavitelé vysokych $kol, statni spravy, pramyslu,
obchodnich kruht, bank a vyznamni domaci a zahra-
ni¢ni védci.

V cele AV stoji predseda ¢i predsedkyné, jmenovani
prezidentem republiky na ndvrh Snému. Ukolem pted-
sedkyné AV CR je celkové fizeni a kontrola &innosti
Akademie ve smyslu § 10 zdkona o AV CR. V sou¢asné
dobé¢ vede ve svém druhém funkénim obdobi Akade-
mii véd prof. RNDr. Eva Zazimalova', CSc., dr. h. c.
Novym piedsedou AV CR byl zvolen prof. RNDr. Ra-
domir Panek, Ph.D., ktery je nyni feditelem Ustavu
fyziky plazmatu AV CR a do funkce by mél nastoupit
vbreznu 2025. Akademii véd poté povede do roku 2029.

1 J. Zdarska: Otéze védy tfima Zena. Cs. éas. fyz. 69, 375-381
(2019).
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Ceska hlava
pro Tomase Jungwirtha

Jana Zd4arska
Fyziklni Gstav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz
Prof. Toma$ Jungwirth, Ph.D., z Fyzikalniho Ustavu AV CR obdrZel prestizni narodni cenu

za védu a vyzkum Ceska hlava za vyznamné badatelské objevy v oblasti spintroniky. Jednd
se o jedno z nejvysSich ocenéni, kterého mohou védci v nasi zemi dosahnout. Cenu Tomas

Jungwirth pfevzal z rukou ministra pro védu, vyzkum a inovace Marka Zeniska.

Projekt s nazvem Ceska hlava vznikl jiz pied 19 lety
a u jeho zrodu stali dva vyznamni intelektualové —
Arnost Lustig a prof. Antonin Holy. Jejich cilem bylo
vytvorit projekt pro védce a techniky, ktery by je a je-
jich badatelské vysledky vice pfiblizil nasi spolecnosti.
Ceska hlava neni pouze vysoké védecké ocenéni, ale
zahrnuje fadu vzéjemné provazanych projektd, jejichz
cilem je popularizace védy, vyzkumu a vzdélavani. Vizi
tohoto uskupeni je také efektivni propojeni vyzkumu
s vyrobni praxi a nastaveni takovych podminek, které
tuto synergii umozni a co nejvice podpofi.

S laureatem Tomasem Jungwirthem jsme pro dru-
hé ¢islo Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku ro¢ni-
ku 2024 piipravili obséhly Zivotopisny rozhovor', kde

1 T.Jungwirth,]. Zd4arska: Altermagnety - novy smér vyzku-
mu: Cs. as. fyz. 74, 158-168 (2024).

jsme se podrobné vénovali jeho Zivotu i védeckému vy-
zkumu. Pojdme si pfi této prilezitosti pfipomenout né-
které zasadni okamziky, které jej dovedly az k ocenéni
Ceska hlava.

Tomad$ Jungwirth vystudoval fyziku na Matematic-
ko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze. ,Fyziku
pevnych latek jsem si vybral jiz za dob svych studii a vénuji
se ji dodnes a velmi rdd,” ptipomina Tomas Jungwirth
a dodava, ze z rozli¢nych fyzikalnich obort ho nejvice
zaujal magnetismus a jevy spojené se spinem elektronu.
Na vyzkumu béhem svych doktorskych studii na Uni-
verzité Karlové pracoval Tomas Jungwirth ve Fyzikalnim
tistavu AV CR a na Univerzité v Indiané v USA; nésledné
pusobil i nékolik let na Univerzité v Texasu. V soucasné
dobé je vedoucim Oddéleni spintroniky a nanoelektro-
niky Fyzikdlniho dstavu AV CR a zaroveii piisobi jako

Obr. 1 Tomas Jungwirth obdrzel narodni cenu Ceska hlava za vyznamné badatelské objevy v oblasti spintroniky. Foto: Archiv

Ceskd hlava
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Slitina jako
rada dominovych kostek

Experimenty kombinujici laserové paprsky s ultrazvukem
pomohly pochopit jev suprapohyblivosti

Jana Zdarska
Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Mezindrodni tym Hanu3e Seinera z Ustavu termomechaniky AV CR zjistil, Ze v nékterych smérech
je slitina niklu, manganu a galia schopna prenaset elastické viny rychleji nez ocel, v jinych
smérech se v3ak pulzy Sifi pomaleji nez ve vzduchu. Tato vlastnost poukazuje na neobvyklou
strukturu slitiny na atomarni trovni, diky niz vznika také unikatni a technologicky vyznamny

jev suprapohyblivosti. Vyslednou studii otiskl prestizni ¢asopis Advanced Materials.

Tstav termomechaniky se zabyva studiem vlastnos-
Uti kapalin a pevnych latek, pfedevsim jejich me-
chanikou a interakci s okolim a procesy, které v nich
probihaji pfi tepelném nebo mechanickém zatézovani.
Védelti pracovnici se zde zabyvaji i studiem komplexni
dynamiky mechanickych systémt a studuji téz elektro-
mechanické pfemény energie a jejich fizeni pomoci vy-
konovych elektronickych zatizeni. Dal$im z duleZitych
ukoltl je vyvoj aplikaci termického plazmatu.

Obr. 2 Aparatura spektroskopie s ultrapfechodovou mf¥iz-
kou p¥i méFeni. Foto: David Mares, UT AV CR

Hanus$ Seiner z Oddéleni ultrazvukovych metod se
zamétuje predev$im na vyzkum mechanickych vlast-
nosti pokrocilych kovovych materiald pomoci vhod-
ného propojeni laserové optiky a fyzikdlni akustiky.
»Mechanické viastnosti jsou obecné velmi Siroky pojem
- miiZe to byt tfeba odolnost proti lomu, proti ztrdté
pevnosti pti vysokych teplotdch nebo proti otéru. To jsou
technologické vlastnosti, které do zdkladniho fyzikdl-
niho vyzkumu moc nepati,“ vysvétluje Hanu$ Seiner.
»My se zabyvdme predevsim elastickym chovdnim ma-
teridli, tedy vratnou deformaci krystalové mrizky pod
vnéjsi mechanickou nebo magnetickou silou. A to je na-
opak vysostné fyzikdlni viastnost, kterd ndm hodné ¥ikd
o tuhosti, smérovosti a stabilité vazeb mezi jednotlivymi
atomy. Pokrocilé slitiny jsou navic casto mikrostruktu-
rované, takZe maji v sobé jemné struktury riiznych krys-
talickych fazi nebo defektii. V takovém pripadé méreni
elastické odezvy vypovidd hodné o tom, jak jsou jednot-
livé prvky mikrostruktury na sebe navdzdiny, pfipadné
priklad preuspordddvad.”

Obr. 1 Orientovatelna mikrostruktura slitiny Ni-Mn-Ga, Nové vyvinuté origindlni metodiky tymu Hanuse
snimek optickou mikroskopii s polariza¢nim kontrastem. ~ Seinera umoziuji zméfit vSechny parametry elastic-
Foto: Oleg Heczko, FzU AV CR kého chovani zkoumané latky, aniz by se ji bylo tfeba
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Den s Astropisem
Nuslova cena a Kopalova prednaska udeleny

V sobotu 7. prosince 2024 se v prednaskovém sale SOLID21 Fyzikalniho Gstavu AV CR
uskutecnil Den s Astropisem. V pribéhu celodenniho programu probé&hly nejen inspirativni
prednasky prednich ¢eskych astronom( a fyzikd, ale byla rovnéz pfedana dvé vyznamna
ocenéni Ceské astronomické spole¢nost — Nuslova cena a Kopalova prednaska.

lofiském roce oslavil ¢asopis Astropis obdivu-

hodnych 30 let od svého vzniku. K této prileZitos-

ti bylo redakci ¢asopisu pripraveno setkdni téch, ktefi

sdileji vasen a nad$eni pro vesmir. V pribéhu Dne s As-

tropisem tak bylo mozné nejen se setkat s pracovniky

redakce, ale popovidat sii s prateli a kolegy, jimz se as-
tronomie stala radosti a Zivotnim zajmem.

Casopis Astropis je dlouholeté periodikum Ces-
ké astronomické spole¢nosti (CAS). Svym pocetnym
¢tenafim prindsi popularizaéni prehledové ¢lanky ze
vSech oblasti astronomie a z ptibuznych obort ptirod-
nich véd, jako jsou astrofyzika, ¢asticova fyzika, kos-
mologie, fyzika plazmatu, astrobiologie ¢i déjiny védy.
Casopis je sméfovan na vechny ptiznivce astronomie
- od téch, ktefi ve svych volnych chvilich radi pozoruji
hvézdnou oblohu, aZ po profesiondlni astronomy, jimz
jsou uréeny predevsim populdrné pojaté prehledové
¢lanky. Vice praktickych informaci o ¢asopise nalez-
nete na https://www.astropis.cz/.

Den s Atropisem uvedl jeho dlouholety $éfredaktor
RNDr. Vladimir Kopecky Jr., Ph.D. Pohovofil nejen
o tficetiletém jubileu casopisu, ale zminil i cestu, kte-
ra casopis dovedla az k tomuto vyznamnému vyroci,
a soucasné nastinil i vize do budoucna. V priibéhu dne
pak probihaly ¢etné zajimavé prednasky. Prof. Jifi Po-

Obr. 2 Kopalova prednaska za rok 2024 byla udélena Petru
Zaschemu z Astronomického Ustavu Matematicko-fyzi-
kalIni fakulty Univerzity Karlovy. Foto: Jana Zddrskd

Obr. 1 Cenu Frantiska Nusla za rok 2024 obdrzela docentka Elena Dzif-
¢&akova z Astronomického ustavu AV CR za celoZivotni pfinos k vyzku-
mu fyziky sluneéni korény. Foto: Jana Zddrskd

dolsky' ve své predndice pohovotil o tom, jak daleko
dosel vyzkum gravitaénich vln v poslednich tficeti le-
tech, doc. Stanislav Dani$ zaujal ve své prednasce s na-
zvem Od snéhové vlocky ke struktute krystalil osobitymi
praktickymi pokusy a RNDr. Maciej Zapior?, Ph.D.,
predstavil fotografickou techniku solarografie, které
se velkou mérou vénuje.

V prubéhu Dne s Astropisem byla udélena i dvé
vyznamna ocenéni CAS. Prvnim z nich bylo preda-
ni Kopalovy prednasky za rok 2024 doc. RNDr. Petru
Zaschemu, Ph.D., z Astronomického tstavu Matema-
ticko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy, vynikajici-
mu pedagogovi a odbornikovi v oboru dvojhvézd a vi-
cenasobnych soustav, za jeho mnohaletou préci v oblasti
stelarni astronomie a predev$im za vyzkum zakryto-
vych dvojhvézd, studie jejich svételnych ktivek a od-
halovani vicenasobnych hvézdnych systémi. Ocenéni
piedal predseda CAS prof. RNDr. Petr Heinzel, DrSc.,
a lauredt poté pronesl ¢estnou Kopalovu prednéasku.

Pojdme si laureata Kopalovy prednasky vice pred-
stavit. Petr Zasche se narodil 20. z&f{ 1980 v Usti nad

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

2 J.Zdé4rska: Analema a solarografie. Cs. éas. fyz. 74, 379-381
(2024).
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Cumulonimbus — oblak znamy

| neznamy

Dil sedmy — predpoved’

Petr Zacharov', Jana Zdarska?
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Konvektivni boufe popsané v minulych dilech naSeho seridlu jsou neuvéfitelné prostorové i casové

proménné, ¢imz takrka znemoZznuji pfesnou pfedpovéd jejich vyskytu a jejich projev(. Pfesto meteorologové
Uspésné bojuji a dafi se jim nebezpectné boure v rozumném prostorovém a ¢asovém horizontu predpovidat.

Na jednoduchou otdzku, zda Ize konvektivni bou-
fe predpovédét, neni viibec jednoducha odpovéd.
Meteorologové uméji predpovédét vyskyt silnych bourti
na nékteré rozsdhlé oblasti, napt. na kraje CR. Ale jestli
budou ve Sttedoceském kraji silné bouiky v Rakovniku,
krupobiti na Kladné nebo prudky vitr v Kutné Hofe, to
uz se predpovédét nedd. V prvni ¢tvrtiné 21. stoleti se to
zdd jako zavan prehistorie, ale ve skute¢nosti je to zavan
slozitosti a vyrazné heterogenity kupovitych oblakd, coz
jsme rozebirali v minulych kapitolach naseho serialu.
Pro dobrou predpovéd boufi jsou potieba tfi za-
kladni pfisady a trochu kofeni. Hlavnimi pfisadami

jsou dostatecna instabilita atmosféry, vlhky vzduch
ve spodni troposfére a hlavné impuls k jejich vzniku.
Kofenim, které neni nutné pro vznik, ale pro organiza-
ciboute, je potom sttih vétru'. P¥ipravenost atmosféry,
tzn. instabilitu (stav atmosféry vhodny k vyvoji boufi,
znamend rychly pokles teploty vzduchu s vyskou.), vlh-
kost vzduchu pfi zemi, a dokonce i stfih vétru zjistuje-
me z vertikdlni sonddze atmos.féry2 (viz obrézek 1). To

1 P. Zacharov, J. Zdarska: Cumulonimbus, oblak znamy ne-
znamy, dil druhy, srazky. Cs. éas. fyz. 74, 148-150 (2024).

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

Obr. 1 Piiklad zpracovani sondazniho méreni ze stanice Vidern — Hohe Warte (ID: 11035) ze dne 24. ¢ervna 2021 (tornado
na jizni Moravé). V levé ¢asti je cervenou carou vynesen vertikalni profil teploty vzduchu, zelenou ¢arou pak profil teploty
rosného bodu. Oranzovou plochou je vyznacena veli¢ina CAPE, ¢ervenou plochou veli¢ina CIN. Uprostied je znédzornéno
méfeni sméru a rychlost vétru pomoci Sipek vétru s operenim ¢i praporky. V pravé ¢asti je modrou krivkou vynesen profil
relativni vlhkosti vzduchu, v pravém hornim rohu hodograf vétru. V tabulkové ¢asti jsou vyneseny hodnoty CAPE a CIN
(a jejich variant), vysky dalezitych hladin (LCL, LFC a EL), hodnoty stfihu vétru, gradienty teploty (lapse rate) a nékteré
vybrané indexy instability (LI - lifted index, WMAXSHEAR, SCP a STP). Zdroj: https://rawinsonde.com/
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Fyzika na dosah 1

Rozhovor s Petrem Zacharovem
0 rozmanitych zakoutich meteorologie

Jana Zd'arska', Petr Zacharov?
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Boufre, krupobiti, tornada, ale i krasné, pfijemné a vyrovnané pocasi nam nabizi nase planeta.

A meteorologové se ho snazi co nejpresnéji predpovédét. O tom, jak se to déld a co je k tomu potfeba,
jsme hovofili s RNDr. Petrem Zacharovem, Ph.D., z Ustavu fyziky atmosféry AV CR, ktery o potasi

fika: ,Mdlokterd fyzika je denné takhle dobre vidét a je navic i pomérné dobre predstavitelnd.”

A protoZe dulezitych informaci bylo skute¢né mnoho a téma predpovédi pocasi téméf kazdého zajima,
dovolili jsme si vyjimecné tento rozhovor rozdélit na dvé casti. V této prvni se budeme vénovat
predevsim meteorologii a Zivotopisnou &ast rozhovoru otiskneme v nasledujicim &isle CCF.

Jana Zd4rska: Pasobite jako meteorolog na Ustavu fy-
ziky atmosféry a od roku 2023 spolupracujete s redakci
Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku pti publikovan{
serialu o meteorologii. D4 se néjakym zptisobem vybrat
oblast meteorologie, ktera vas zajima nejvice?

Petr Zacharov: Pro meteorologa jsou viechny mete-
orologické jevy pékné a zajimavé. Moji nejoblibenéjsi
kapitolou jsou silné konvektivni boute' a jejich projevy,
coz tedy samoziejmé neni jeden meteorologicky jev, ale

1 P. Zacharov, J. Zdarskd: Cumulonimbus, oblak znamy ne-
zndmy, dil paty - mezométitkové konvektivni systémy 1.
Cs. cas. fyz. 74, 391-393 (2024).

Obr. 1 Petr Zacharov, védecky pracovnik, pedagog a popu-
larizator védy fika: , Tési mé, Ze mohu délat i popularizovat
védu, a preddvat zajimavosti a také znalosti o pocasi lidem,
coz je jednak nedilnou soucdsti védecké prdce a jednak to
muZe motivovat mladé lidi ke studiu pfirodnich véd. Anebo
prosté rozsifit obzory, aby ndm nekoncily na kraji placaté
zemé, ne?”

cela mnozina jevii. Jednim z nich jsou napt. torndda?.
Odborné se vénuji zejména silni¢ni meteorologii a vy-
zkumu srazek.

B J7: Jsou meteorologické jevy, které naopak rdd ne-
mdte?

PZ: Co se ty¢e opacného pélu, nejméné mam rad
ledovku, coz je jev sice pékny, ale nebezpe¢ny. A oba-
vam se sucha.

B JZ: Zminujete, Ze vds zajimaji torndda. Mél jste né-
kdy moznost okusit projevy torndda & navstivit napt.
»tornddovou alej“ na stiedozdpadu USA?

PZ: V USA jsem zatim nebyl, nemam totiz prili§
rad ta obrovska americkd mésta. A popravdé, ta sil-
nd americkd tornada, nebo i to z jizni Moravy, bych
zblizka vidét ani nechtél. Néjaké slabé tornado bych si
zbezpe¢né vzdalenosti prohlédl rad, ale za tim nemu-
sim jezdit do USA, to bych mohl potkat i u nas nebo
v Evropé.

B JZ: Jakym zpiisobem je mozné tornddo predpovédét
a lze to vitbec?

PZ: Tornddo predpovédét nelze. V Americe, kde se
¢asto béhem nékolika dni vyskytne spousta tornad na-
jednou, uméji tyhle situace predvidat a varuji obyva-
tele — davejte pozor (tornado watch). A pak sleduji ra-
dar a k silnym boutim posilaji tymy amatért a nékdy
i profesionald, aby boufi sledovali. A kdyz boute za¢ne
vyrabét tornado, tak uz mifi k obyvateliim ve sméru
pohybu boufte varovani (tornado warning). V Evropé

2 J. Zd4rska: Tornado jako neptedvidatelny jev. Cs. cas. fyz.
74, 482485 (2024).
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Profesor Vaclav Posejpal
18/4-1935

Kolaz historickych textu pri prilezitosti 150 let
od jeho narozeni a 90 let od umrti

Vaclav Posejpal, profesor fyziky na Univerzité Karlové, je dnes jiZ pozapomenutou postavou

Ceské fyziky. Na rozdil od jeho vrstevnikl Bohumila Kucery (1874-1921) &i Frantiska Zdvisky
(1879-1945) nebyla Posejpalovu dilu vénovana v poslednich desetiletich Zadna studie. Pfesto

jeho ¢innost byla vyznamnad pro budovani zakladu ceské fyziky. Po vice nez 12 let byl feditelem
Fysikalniho ustavu UK, vybudovaného Strouhalem a Ku€erou. ZaslouZil se o dovybaveni Ustavu

a rozvoj mezinarodnich kontakt(. Svym metodickym a peclivym pfistupem k experimentu vyznamné
ovlivnil studenty a mladsi nasledovniky. Koncem Zivota si ponékud poSkodil reputaci chybnymi
publikacemi o ,materialisaci svétového éteru”. Pfesto, nebo pravé i proto, si zaslouzi pfipomenuti.

Vzpominka na pobyt

v laboratofich profesora Posejpala’
Jaromir Broz

Ustav technické fysiky CSAV,
Cukrovarnickd 10, Praha 6

a vzpominka na Fysikalni astav Kar-

lovy university vztahuje se na obdobi
od roku 1932 do roku 1939, kdy jsem pra-
coval v jeho laboratorich jako doktorant,
jako védecky pomocnik a kone¢né jako za-
méstnanec byv. Fysikalniho vyzkumu Sko-
dovych zavodi. Ackoli po skonceni valky
vratil jsem se znovu roku 1947 do Fysikal-
niho ustavu a setrval vném az do roku 1953,
chtél bych se ve svém vzpomindni zamérit
na obdobi pfedvale¢né, a to zhruba na prv-
ni polovici zminénych sedmi let, kdy v Cele
fysikalniho ustavu stal profesor Dr. Vaclav
Posejpal.

Okamzik, kdy jsem se v zarir. 1932 prv-
né setkal s prof. Posejpalem, utkvél dobre
v mé paméti. Ve skutecnosti nebylo to prv-
ni setkdni viibec, nebot prof. Posejpala mél
jsem dostatek ptilezitosti poznat jiz pfed tim
na predndaskach, cvi¢enich a pti zkouskach.
Toto prvni setkani, jak jsem o ném pocal
mluvit, mélo v$ak zcela odli$ny charakter
a stalo se pro m¢é udélosti zna¢ného vyzna-
mu. Prof. Posejpal se se mnou rozhovoril
velmi podrobné o problematice fysikalni-

1 Clanek sestavil a ilustracemi doplnil Jan Va-
lenta.

2 Prevzato z]. Broz: Pokroky mat. fyz. astr. 2 (4),
500-502 (1957).

Portrét Vaclava Posejpala z tabla profesorského
sboru Pfirodovédecké fakulty 1927.
Ateliér Langhans

ho baddni v ustavu a o jeho perspektivach;
nemluvil ke mné jako profesor, nybrz jako
starsi pracovnik, ktery sam stdle musi do-
pliovat své znalosti a vyporadavat se s nej-
riznéj$imi problémy, které rychly rozvoj
fysiky s sebou pfinasi. Tim oteviel prede
mnou nové obzory a cely rozhovor vyvolal
u mne hluboky dojem, jak ani u mladého
¢lovéka jinak nemohlo byt. Od tohoto dne
zacal jsem pak pracovat vlaboratorich usta-
vu a tento den nakonec rozhodl o dal$im za-

méfeni v mém povolani. Od tohoto dne bylo
mné jiz jasno, ze neodejdu na stfedni $kolu,
jak bylo v tehdejsi dobé béznou zvyklosti,
ale rozhodl jsem se, aniz jsem se s tim néko-
mu sveril, Ze ziistanu v nejuz$im kontaktu
s praci ve fysikalni laboratofi, Ze se vénuji
védecké cinnosti.

Pfi praci na své disertaci i pozdéji pti ji-
nych pracich v ustavu mél jsem dosti pii-
leZitosti poznat prof. Posejpala jako védce
i jako ¢lovéka. Jednim ze zdkladnich rysa
jeho povahy byla jeho uzasnd houzevnatost,
jez se projevovala tim, Ze neznal unavy pri
praci a vSechno jeho poc¢inani bylo obrace-
no k cili, ktery si vytkl. Teprve s odstupem
¢asu si ujasiiuji, ze malokdo na podobném
misté mél nebo ma tolik pracovniho eldnu
a tolik zivotni energie, kolik ji mél prof. Po-
sejpal. Ackoli ke konci byl vazné nemocen,
pracoval s nezmen$enym usilim az do po-
slednich dnt svého Zivota. Kdyz v prosin-
ci roku 1934 oslavil v knihovné fysikélniho
ustavu v kruhu svych spolupracovnikii své
$edesatiny, nikdo z ptitomnych si jisté ne-
pomyslil, Ze za ¢tvrt roku piijdeme se s nim
rozloucit na jeho posledni cesté. Pies vsec-
ky pocty, kterych se prof. Posejpalovi do-
stalo, ztistal skromnym ¢lovékem. Nepral
si na priklad, aby u ptilezitosti jeho 60. na-
rozenin bylo o ném psano®. Vzpominam si,
kdyzZ ho v té dobé navstivil prof. Dolejsek,
7e mu fekl: ,,Ted o mné nic nepiste, nebot

3 V.Dolejsek: Prof. dr. V. Posejpal $edesatnikem.
Cas. pést. mat. fys. 64 (2), D5-D7 (1935).
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lety v roce 1973 130

Jan Valenta: Cesta ke vzniku
Fyzikdlniho tistavu Akademie
véd. Dil II. Povdlecnd pfeména
Fyzikdlniho vyzkumu Skodovych
zdvodii v Ustfedni tistav fyzikdlni
aneb ze Smichova do Cukrovarnické

pod vedenim Dr. Backovského 142

Franti$ek Jachim: Augustin Jean Fresnel
(1788-1827): Na vindch svétla 2 119
Jan Valenta: Cesta ke vzniku
Fyzikdlniho tistavu Akademie véd.
Dil II. Od Ustavu pro nukledrni
fysiku CAVU a Laboratofe experi-
mentdlni a teoretické fysiky ke
vzniku Fysikdlniho tistavu CSAV 2 131

Vladimir Stefl: Keplerovo proslavené

Kosmografické mystérium 3 199
Josef Jan Fri¢: Historie firmy Josef &

Jan Fri¢ a vyvoje jejich opticko-

mechanickych pfistrojii 3 207

FrantiSek Jachim: Armand Hippolyte
Louis Fizeau (1819-1896): Pfibéh
rychlosti svétla

Emilie Tésinska: Cesky fyzik Bohumil
Kucera (1874-1921) ,, Bystrd,
netinavnd a neunavitelnd hlava,

s velkym pokladem védomosti
a jedinecnych schopnosti“

4 274

4 289
Red.: O ¢em psal Cs. ¢as. fyz. pred 50+

lety v roce 1974 6 452
Lidé a fyzika
Jana Zd4rskéa: Nejzhavéjsi sen pod

Sluncem. Vzpominka na profesora

Jana Mlyndre 179
Marie Fojtikov4, Jana Musilova:

Vzpominka na profesora Martina

Cernohorského (31. 8. 1923 az

9.2.2024) 2 169

Kol.: Odesel prvni fiizni profesor
v Ceské republice. Prof. RNDr. Jan
Miynd#, Ph.D., *1966 12023,
ve vzpominkdch nékolika kolegil,
se kterymi se potkal 2
Marek Break: Biografie Ludmily
Eckertové (1924-2009) a jeji

paméti 6
Petr Kasing: Lidskost a oddanost védé.
Pred 100 lety se narodil
fyzik prof. RNDr. Miroslav Bajer,
DrSe. 6
Metody a pfistroje
Toma$ Gronych, Martin Vic¢ar: Etalon
vysokého vakua 6

Nobelova cena za fyziku 2023

Eva Olssonova: Slavnostni projev pred
preddnim Nobelovy ceny za fyziku
2023 5

Anne DUHuillierova: Projev Anne
L’Huillierové na banketu po udileni
Nobelovych cen 5

Anne L'Huillierova, Pierre Agostini,
Ferenc Krausz: Zivotopisy lauredt
Nobelovy ceny za fyziku pro rok
2023 5

Anne U'Huillierova: Nobelovskd
predndska: Cesta k attosekundovym
pulzim 5

Pierre Agostini: Nobelovskd
predndska: Geneze a aplikace

attosekundovych pulzii 5
Ferenc Krausz: Nobelovskd predndska:
Subatomdrni pohyby 5

Otazky a nazory

Ivan Melo: Estetické kritérid
v Casticovej fyzike

Patrik Cechvala: Obloha Stredozeme -
astronémia v Pdnovi prstefiov ako
motivdcia pre Studentov 3

David Hlavacek: MiizZe byt filosofie
uzitend dnesni fyzice? 4
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JiFi Svoboda a kol.
Evropské kosmické
mise s ¢eskou ucasti

Publikace vznikla v ramci
vyzkumného programu Strategie AV21
Vesmir pro lidstvo

Tato knizka pojedndava o jednotlivych
kosmickych misich Evropské kosmické
agentury (European Space Agency, ESA)
a jejich ceském prispévku. Predstavuje také
mise budoucnosti - zkoumani planet mimo
Sluneéni soustavu a mise PLATO a Ariel,
misi  EnVision, pldnovanou k Venusi,
a v neposledni radé také dvé jejich velké
planované mise, LISA a newATHENA, které
si kladou za cil odhalit, jak wvznikly
superhmotné Cerné diry v centrech galaxii.
Ve vdech téchto projektech je Ceska
republika vyznamné zastoupena.

Ke stazeni
www.academia.cz/strategie-AV21/

Abstracts of selected articles

Jifi Chyla:

Where is the limit of popularization, so that the facts remain
correct? Commentary on the book Petr Kulhének: Cursed Jumps

In twelve chapters of his book, Cursed Jumps, Petr Kulhdnek, the renowned
author of books on science, attempts to explain topical subjects of modern
physics of the microworld and cosmology to the public. This effort is very
commendable, as it addresses topics, which can attract interest of the wider
public. However, unfortunately the book contains a number of misleading
statements, which | will attempt to correct in this article.

Petr Kabath:

Detection and characterisation

of exoplanets and the role of small telescopes

Exoplanets are planets orbiting a star other than the Sun. Today, we know
of about 5000+ exoplanets. We can detect large gas giants and also small
rocky planets, and even planets in habitable zones. However, we have not
yet discovered a planet similar to our Earth, i.e., a second Earth, which would
orbit its star in about 365 days. Do such Earth-like planets exist? How are
solar systems like our own created? Exoplanetary systems we know today
are very different from our solar system, so what was the mechanism of their
formation? How can we join the fascinating discipline of exoplanetary sci-
ence with new instruments, not only with the largest types, but also with
smaller ultra-precise spectrographs? And which discoveries can we expect
in the upcoming decade?

Ondfrej Soucek, Marie Béhounkovd, Kldra Kalousovad:

Glaciers on Earth and in the solar system. Mathematical
modelling of thermomechanical processes in ice

This article introduces mathematical modelling and computer simulation of
physical processes in terrestrial and planetary icy bodies. It focuses on de-
formation mechanisms of ice and explores three geophysical applications:
(i) Gravity-driven glacier flows — the formation and evolution of terrestrial
and planetary ice masses driven by the viscous creep of polycrystalline

ice under its own weight, occurring over time scales ranging from years
to hundreds of thousands of years. (i) Tidal deformation of planetary
ice shells — periodic elastic or viscoelastic deformation of the ice shells of
moons, such as Europa and Enceladus, driven by the varying tidal forces
exerted by their primaries, Jupiter and Saturn, with time scales on the or-
der of days. (iii) Melting and melt transport in planetary ice shells — the
reactive two-phase porous flow of melt through the viscous ice matrix,
coupled with its deformation, occurring over hundreds to millions of years
within the ice shells of icy moons. We review the physical properties of ice
relevant to the above processes, with an emphasis on ice rheology, and
outline the fundamentals of their mathematical modelling. We demon-
strate the problems along with their numerical solutions for several se-
lected applications.

Zbynék Fiser, Zdenék Bochnicek:

Analysis of the mathematical pendulum at the high school level
Due to its number of applications and easy demonstration, the simple pen-
dulum belongs to an important part of high school physics. In particular, it is
aninvaluable model for interpreting the dynamics of non-uniform curvilinear
motion. Its interpretation, however, proves to be a problem that even some
textbooks fail to describe satisfactorily. Therefore, we try to present two ways
of analysing the mathematical pendulum at the high school physics level,
where each way is suitable for a different type of high school or classes, with
respect to the number of physics lessons.

Pavla Musilovd, Pavel Konecny, Jana Musilova:

Algebraic procedures (not only) in analytical physics

problems and vice versa

The aim of this two-part contribution is not only the use of linear algebra
in solving physics problems, but also to give examples of algebraic solv-
ing of physics problems usually considered as typically analytical. And vice
versa, where certain basis theorem of algebra commonly used in physics
is proven by analytical methods. In this (first) part, the algebraic solution of
problems solved analytically is presented, completed by the experimental
example.
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