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Uvodnik

Rada védeckych spolecnosti slavi 35 let —
Nahlédnuti do podhoubi védeckého ekosystému

zda védi, co je to Rada védeckych spolec¢-

nosti' (RVS) a jakou roli v nagem védeckém
spolecenstvi hraje, odezvou je prekvapivy vyraz
naznacujici odpovéd: ,To netusim!” Ano, dd se to
pochopit. Riznych organizaci je spousta, a pokud
dobfre funguji a nepouzivaji moderni ,marketing”
na své ,zviditelnéni”, jsou nendpadné. A takovym,
sice personalné malym, ale potfebnym organem
je i RVS, ktera si pfipomina pravé 35 let od svého
vzniku.

Vétsina badatell citi potfebu komunikace se
svymi kolegy, vymény zkusenosti a pfimé spo-
luprace. Proto jiz pfed nékolika staletimi zacaly
vznikat soukromé i vefejné ucené spolecnosti,
sdruzujici tehdy nepocetné badatele. S rozvojem
specializovanych oborud se béhem 19. stoleti rodily
oborové zaméiené spolecnosti v rliznych regio-
nech a pozdéji i jejich mezindrodni organizace.
U nas patfi k nejstarsim spolkdim Jednota ceskych
matematikd a fyzikG (JCMF), zalozena roku 1862,
jez se postupné rozrostla a za prvni republiky vy-
budovala své nakladatelstvi, dilnu na vyrobu skol-
nich i védeckych pfistroju aj.

V dobé po komunistickém prevratu nejenze
spole¢nosti (az na vyjimky) pfisly o svdj maje-
tek, ale také se ocitly po jistou dobu v pravnim
vakuu. Po zalozeni CSAV (1952) byla ustavena
od 31. 1. 1954 Komise pro organizaci védeckych spo-
le¢nosti pti CSAV, ktera ,dohlizela” a koordinovala
¢innost spolec¢nosti a také je finan¢né podporo-
vala. Zprvu byly spole¢nosti ,lustrovany”, zda jsou
dostate¢né védecké (napt. Ceska astronomicka
spole¢nost nebyla pfijata, protoze méla mnoho
amatérskych ¢lenti). V roce 1989 bylo k CSAV pfi-
druzeno 43 spolecnosti, Citajicich 32 tisic ¢lend.

Po listopadu prochazela CSAV transformaci
a nastaly nejisté casy. Neni tedy prekvapivé, ze
védecké spole¢nosti byly od Akademie oddéleny
a 23. dubna 1990 vznikla nova zastfesujici organi-
zace: Rada védeckych spole¢nosti pfi CSAV. Po roz-
déleni Ceskoslovenska a vzniku Akademie véd (AV)
CR nebylo v jejim rozpoc¢tu po¢itano s védeckymi
spole¢nostmi, které byly, jak uvedeno, pravné sa-
mostatnymi spolky (pozdéji neziskové organizace
a naposledy zapsané spolky). Nelehké obdobi se
podafilo preklenout diky Usili a vynalézavosti prvni-
ho piedsedy RVS prof. Ing. Jaroslava Valenty, DrSc.?

ZpUsob koexistence AV CR a RVS se r(izné pro-
ménoval, az doslo k zasadnizméné v letech 2018/19,

Kdyi se nahodné zeptam kolegyn ¢i kolegd,

1 https://www.rvscr.cz/
2 Shoda pfijmenis autorem ¢lanku je nahodna.

kdy se ukazalo, ze RVS jako organizace spjata s AV
nemze od ni zadat dotace (coz se do té doby délo).
RVS se tedy sama stala samostatnym zapsanym
spolkem (a sama zada Akademii o dotaci na sekre-
tariat). Systém zadosti spole¢nosti o verejné pro-
stredky na jejich ¢innost se zménil na projektovy
(dnes se spoluucasti spole¢nosti 30 %). Dalezité je,
Ze pres RVS mohou spolec¢nosti ziskat 100% piispé-
vek na Uhradu ¢lenstvi v mezinarodnich spole¢nos-
tech (v soucasnosti ziskava 46 spole¢nosti dotaci
na ¢lenstvi v 69 mezindrodnich organizacich).

Jak velky je vlastné ¢esky ekosystém védeckych
spolec¢nosti? Prekvapiveé velky! Spole¢nosti pfidru-
zenych k RVS je jiz 93 s celkovym poctem clen(
pres 30 tisic - to je vice nez dvojnasobek oproti
tém pod CSAV, oviem pocet ¢lend je pFiblizné
stejny. A to je asi obecny problém védeckych spo-
le¢nosti - Ubytek ¢lend. Clenska zakladna starne
a odchazi. Pro mladé se nezda angazovani ve spol-
cich dostatecné atraktivni, aby tomu vénovali cas
na ukor svého tvrdého zapasu o distojné postave-
ni ve védeckém svété.

Co je tedy vlastné smyslem a poslanim védec-
kych spolecnosti? Stru¢né feceno je to komplex-
ni péce o rozvoj daného oboru u nas - ziskavani
studentd, vyuka (na vsech stupnich $kol) véetné
dalsiho vzdélavani ucitelld, samoziejmé také po-
pularizace, prace s amatérskou vefejnosti, péce
o Ceské nazvoslovi, vydavani ¢asopist a knih, po-
fadani konferenci, seminard a skoleni, organizace
soutézi, udélovani ocenéni atd. Hezky to charak-
terizuje soucasny predseda RVS Lubomir Hrouda:
»Spolecnosti jsou casto propojenim védy, vyuky, po-
pularizace a mezioborovych vztahd, kdy u jednoho
,odborného stolu’ sedi vyznamni védci a VS pedago-
gové spolu se studenty vsech stuprit a zdjemci, které
obor opravdu zajimd.”

Sém jsem ¢lenem dvou védeckych spole¢nosti—
v jedné se jen nepravidelné uc¢astnim pravidelnych
konferenci, ale ve druhé pusobim jiz 11 let ve vybo-
ru spolecnostiiv mistnim pobo¢ném spolku. S ob-
divem pozoruji Usili stovek nasich ¢lent i neclend
pfi organizaci studentskych soutézi, akci pro uci-
tele a pro nadané studenty. Vétsina z nich to déla
prakticky zadarmo, jen z nadSeni pro dobrou véc
(pfi komer¢nim ,autsorcovani” by tento ,servis” jis-
té stal radové vice). Bohuzel, nase spole¢nost zjev-
né nedocefiuje vyznam této ¢innosti. Uvédomit
bychom si ho ale méli alespor my, kdo védecko-
-odborny ekosystém spoluvytvafime, a v rdmci
svych sil pomoci.

Pfeji vdam hezké léto!

Jan Valenta
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ada ,ekonomismu”
v akademické sfére

Nada Johanisova

Katedra environmentdInich studif, Fakulta socidlnich studif Masarykovy univerzity, Jostova 10, 602 00 Brno; e-mail: johaniso@fss.muni.cz

Mﬁj odborny zdjem vychazi ze zdklad-
niho vhledu, Ze je to ekonomie stfed-
niho proudu, resp. ekonomisticka ideologie,
jez z ni Cerpa, ktera je z velké casti odpo-
védna za environmentalni problémy, kte-
rym lidstvo Celi. V tomto textu se ale chci
zamérit na to, jak po mém soudu pronika
tato ekonomisticka ideologie do akade-
mické sféry a rozrusuje dosavadni vazby
a implicitni pfedpoklady, na nichz akade-
mickd prace v minulosti stala. Uvedu tfi
ptiklady, jak se nevyfcené a nediskutova-
né predpoklady a predstavy (etické a onto-
logické predpoklady) neptiznivé propisuji
do naseho akademického Zivota, a poku-
sim se je vzdy srovnat s jinymi hodnotami
a predpoklady, které vychazeji z heterodox-
nich ekonomickych smérti a které povazuji
za piiznivéjsi pro dlouhodoby rozkvét fun-
govani akademické obce. Vychdzim pritom
ze svych zku$enosti na Masarykové univer-
zité, ale také z informaci odjinud (z CR i za-
hranici).

Jsme vyrobni jednotka

a publikace je nas produkt

Tento nevyfeceny (ale nékdy i vyiceny)
ekonomicky postulat by se také dal para-
frazovat jako: jsi tak dobry/dobra jako tvij
posledni vykon. V praxi se to projevuje
kvantitativnim méfenim vykonu v podobé
mnozstvi publikaci, které doty¢ny vypro-
dukuje. Clanky jsou hodnoceny podle sta-
le sofistikovanéjsich metrik (kvartily, deci-
ly), které maji ur¢it kvalitu ¢asopisu. Knihy
a kapitoly v nich se hodnoti podle toho, zda
jsou v angli¢tiné a vy$lé v ur¢itych naklada-
telstvich. Podle toho, kolik md takto pfiz-
nivé hodnocenych publikaci, a ¢asto témér
vyluéné podle toho, se odviji hodnoceni
dané vyzkumnice ¢i vyzkumnika v ramci
instituce. Zdroven badatelé soutézi v riiz-
nych grantovych soutézich, kde vydavaji
své sily na psani grantdl, z nichz vétsina ne-
uspéje. Badatelka ¢i badatel se stava produ-
centem, ktery spolu se svou instituci sou-
tézi na ,trhu® excelentniho akademického
vykonu — musi uspét v konkurenci jinych

entit. Tento tlak na vykon badateld, v¢et-
né doktorskych studentd, pritom stale roste
(viz bod 2). Etika typu ,,jsi tak dobry/dob-
ré jako tvyj posledni vykon® piisobi zvlasté
ni¢ivé na zeny, jejichZ zivotni cyklus odpo-
vidd nezivotnému ekonomistickému idea-
lu ,homo economicus“ jesté méné, nezli je
tomu u muzi. Trvaly tlak na vykon, ktery
nebere v ivahu rodinné dimenze Zivota aka-
demickych pracovnic a pracovnikd, je trvale
stresuje a znemoznuje plnohodnotné pro-
zivani zivota. Paradoxné pak takovy stres
u mnohych vykon snizuje.

Jak by to mohlo vypadat jinak?

V ekologické ekonomii i v teorii rozmani-
tych ekonomik se objevuji schémata, napfr.
tripatrovy dort Hazel Hendersonové ¢i ledo-
vec J. K. Gibsonové-Grahamové, ktera po-
ukazuji na to, Ze ekonomika penéz a pro-
dukce bytostné zaviseji na ,,neviditelnych
spodnich vrstvach. V pripadé dortu jsou
témito neviditelnymi vrstvami spodni pa-
tra dortu, v ptipadé ledovce se neviditelné
vrstvy skryvaji pod hladinou. Co tyto vrst-
vy symbolizuji? Predev$im tzv. nepenézni
anetrzni ekonomiku a socidlni/ekologickou
reprodukci systému. Spadd sem napriklad
vzdjemnd péce a pomoc, vychova a péce
o rodinu, dobrovolnictvi, ob¢anska anga-
zovanost a fada podobnych aktivit, které
zajistuji spolecenstvi. Tyto aktivity byva-
ji v ekonomistickém mysleni podceniované
a neviditelné, urc¢ité mnohem hure méfitel-
né, a ¢asto je vykonavaji Zeny.

V akademické sféfe tyto spodni vrstvy
existuji také a také zde jsou podcenovany,
a to stdle vice. Mohou sem patfit aktivity
zamérfené jak dovnitf instituce (péce o stu-
denty v ramci vedeni absolventskych pra-
ci, vzdjemna Cetba textil a diskuse o nich,
spole¢na vyuka a jeji reflexe, interaktivni
vzdélavani pomoci diskusi, pé¢e o zahra-
ni¢ni hosty, rtizné formy kolegialni podpo-
ry a neformdlni spoluprace apod.), tak na-
venek (popularizace své prace i pracovisté,
aktivismus v zajmu ptirody, spolupréce s ve-
fejnosti, funkce tzv. vefejného intelektudla -

vyjadfovani se k problémum soucasnosti
v médiich apod.)

Jsou to ale prdavé takového aktivity, které
zajistuji smysl instituce a jeji trvdani a maji
se k védeckému vykonu jako listy ke kvétiim
rostliny — kvéty bez listii nemohou existo-
vat, protoZe listy zajistuji jejich vyZivu.
Jeden z dtivodi, pro¢ jsou tyto aktivity pod-
cefovany, je, ze se §patné mérfi, a ekonomis-
mus, vychazejici zideologie mainstreamové
ekonomie, usiluje o tzv. ,tvrdé® (kvantita-
tivni) metriky. Pokud je v akademické sfé-
fe snaha vzit tyto aktivity v ivahu, opét se
prechdzi na kvantitativni metody (napf. po-
et diplomovych praci, jez akademik vede),
které vSak nic nevypovidaji o kvalité (zna-
losti, ¢as, péce a empatie, které akademicka
¢i akademik studentovi poskytuje). Je pro-
to podle mého nazoru tieba zahdjit diskusi
o nevyvazenosti souc¢asného zptisobu pre-
mys$leni o akademické praci a jejim hodno-
ceni a hledat cesty, jak reflektovat soucasné
neudrzitelné trendy a nevyicené predpo-
klady a jak rehabilitovat ,,mékké“ zptisoby
hodnoceni a posilit roli vzajemné solidarity,
davéry a podpory v akademické obci. Obo-
ji povede dlouhodobé ke kvalitnéjsi pra-
ci i smysluplnéj$imu zZivotu akademickych
pracovnic a pracovnikd.

Vécny rast vykonu/produkce,
produktivity/efektivity je normalni
aneb syndrom éervené kralovny

V oborech, jako je environmentdlni socio-
logie ¢i politicka ekologie, zdomacnély poj-
my ,,bézici pas vyroby a spotfeby*. Popisuji
bézny jev, kdy jsou vyrobci i spottebitelé tla-
¢eni neosobnimi mechanismy ke stéle vétsi
produkci absolutné i v poméru k celkovym
finanénim ndkladtim. Je to dano tlakem ze
strany konkurence, ktera déla totéz - vy-
sledkem je nakonec ,zévod ke dnu“ nebo
»krysi zavod®, kdy vsichni kmitaji, padaji
na Usta a nikdo neni spokojeny. Ve slavné
détské knizce Alenka v #isi divii takto Zije
¢ervena kralovna. Ta vysvétluje Alence:
e tady musis béZet ze viech sil, abys setr-
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Fyzikalni ohlédnuti
za rokem 2024 — CAST 2

Stanislav Danis

Matematicko-fyzikainf fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 5, Praha 2; stanislav.danis@mff.cuni.cz
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, Pasteurova 3632/15, Usti nad Labem

Predminuly rok bylo mozné oznacit jako rok Al. U neddvno uplynulého nelze podobné jednoznacny pfivlastek
pouzit, byt téma umélé inteligence a jejiho vlivu nejen na védeckou praci a vyuku je stale diskutovano.
Mezi ¢lanky vénovanymi pevnym latkam se ¢asto objevovalo téma baterii, cetnéjSi byly téz texty, které
zminuji metody vyuzivajici ultrakratké laserové pulsy. Zde pfinaSime druhou ¢ast fyzikalniho ohlédnuti.

Zobrazeni kyslikovych vakanci

v keramickém supravodici

Objev oxidickych (keramickych) materiald, které jsou
supravodivé i nad teplotou varu kapalného dusiku
(77 K), znamenal v roce 1986 vyznamny posun ve vy-
zkumu supravodivosti a jejich moznych aplikaci. Obje-
vené materidly obsahovaly méd'a védci byli presvédceni,
ze i v latkach obsahujicich nikl se také projevi podobné
vlastnosti. Nedavno byla u latky s chemickym vzorcem
La;Ni,O,_s pti pfechodu do supravodivého stavu za pti-
sobeni vysokych tlakti namérena teplota T ~80 K.

Po prvotnim zklamani z nikelnatych latek opét
vzrostl zajem o jejich vyzkum. Ukazalo se, Ze podobné
jako v pfipadé médnatych supravodicii i zde sehravaji
dalezZitou roli kyslikové vakance. Jejich vétsi pocet do-
kaze supravodivy stav vyrazné potlacit. Jak oviem zjis-
tit, kolik vakanci v latce je a kde se nachdzeji? Na tuto
otazku se zamé¥il tym ¢inskych védct, ktery vysledky
svych vyzkumi prezentoval v ¢lanku v ¢asopise Na-
ture [23].

a) b)

Nejprve museli védci zvolit vhodnou experimen-
talni metodu. Kyslik je totiz lehky atom a ne vechny
dostupné metody jsou na leh¢i prvky citlivé. Nékteré
sice dokazou kyslik ve struktufe zobrazit (nebo jeho
absenci, tj. vakanci), ale jiz neuméji mnozstvi kysli-
kovych atomii kvantifikovat. Nakonec padla volba
na metodu se zkratkou MEP, kterd je k dispozici teprve
kratkou dobu. Zkratka MEP znaci Multislice Electron
Ptychography. Ptychografie je metoda, s jejiz pomoci
lze vyftesit fazovy problém rozptylu ¢astic na vzorku,
v naSem pripadé elektront. Ze zmény faze elektronové
vlny dokdzou védci pomoci metody MEP zjistit pres-
nou polohu rozptylového centra. MEP byla védci dopl-
néna o metodu EELS (Energy Electron Loss Spectrosco-
py), ktera poslouzila jednak ke studiu valen¢niho stavu
elektront kyslikovych atomd, jednak k zobrazeni jejich
rozloZeni na vétsi plose.

Struktura a simulace signalu MEP v¢etné realnych
naméfenych dat jsou zachyceny na obr. 22a, b. Skeno-
vanim elektronového svazku po plose tenkého vzorku

o]

Obr. 22 a) Struktura nikelnatého supravodice spolu se simulaci signalu MEP. b) | pfes relativné malé hloubkové rozliseni |ze
z dat MEP zrekonstruovat polohu kyslikové vakance. ) Plosna mapa obsahu kysliku (z intenzity signalu na obrazku b)

dole). Pfevzato a upraveno z [23]
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Dvojhviezdny systém D9 identifikovany v centre Mliecnej drahy je doteraz najblizSi systém viazanych

hviezd obiehajucich supermasivnu Ciernu dieru. Jeho mlady vek odhadovany len na niekol'ko milionov

rokov naznacuje, Ze sa systém pravdepodobne zrodil v tesnej blizkosti Ciernej diery, s najvacsou
pravdepodobnost'ou v masivnom plynnom disku rotujucom okolo galaktického jadra pred niekolkymi milionmi
rokov. Analyza buduiceho dynamického vyvoja dvojhviezdy poukazuje na vysoku pravdepodobnost’ zrazky
oboch komponent systému. Ako sa takyto objekt — hviezda, ktora vznikla splynutim dvoch hviezd - sprava

a prejavuje? Pozorujeme aj teraz v srdci naSej galaxie hviezdy, ktoré sa zrodili splynutim dvojhviezd?

Uvod

Centrum nasej galaxie puta pozornost od nepama-
ti. V davnejSej minulosti stotoziovali Iudia centrum
vesmiru so Zemou v ramci tzv. geocentrického modelu,
ktory vypracovali staroveki u¢enci, predovsetkym Aris-
toteles (384-322 pred n.1.), Apollonius z Pergy (240-190
pred n. 1) a Hipparchos z Nikaie (190-125 pred n. 1.).
Neskor bol model dopracovany Klaudiom Ptolemaiom
(100-160/170 n.1.) v diele Almagest, kde bol pohyb telies
okolo Zeme opisany pomocou pomerne komplikované-
ho systému kruhovych deferentov a epicyklov. Geocen-
tricky model sa pri interpretacii javov na oblohe udrzal
az do polovice 16. storocia, ked Mikuld$ Kopernik pre-
dostrel heliocentricky model, v ktorom sa stred vesmiru
presunul zo Zeme k Slnku (staroveky ucenec Aristar-
chos zo Samu navrhol heliocentricky model ovela skor,
priblizne 1700 rokov pred Kopernikom). Oba modely
vSak pracovali s dokonalymi kruhovymi drahami te-
lies v zmysle aristotelovskej filozofie, ¢o viedlo k zava-
dzaniu mnohych pomocnych kruznic. Vo vysledku bol
kopernikovsky heliocentricky model podobne kom-
plikovany, resp. e$te komplexnejsi, ako povodny geo-
centricky model. Ku koncu 16. storocia sa Tycho Brahe
rozhodol zaviest isty ,kompromis“ - tychonovsky ve-
smir — v ktorom bola Zem v strede vesmiru a okolo nej
obiehali Mesiac, Slnko a stalice, avSak ostatné planéty
obiehali okolo Slnka. Skuto¢ny posun paradigmy na-
stal az vdaka analyze Johanna Keplera na zaciatku 17.
storocia, ktory na vysvetlenie jednotlivych poldh pla-
néty Mars, ktoré boli ziskané Tychom Brahe a vykazo-
vali zna¢né odchylky od predpovedi, zaviedol elipsu,
jednu zo $tyroch kuzeloseciek zavedenych este v staro-

veku uz spominanym Apolléniom z Pergy (kruZnica,
elipsa, parabola, hyperbola). Kepler aplikoval elipticky
pohyb na pohyb vietkych telies v Slne¢nej stistave a od-
vodil svoj 3. zdkon: pomer tretich mocnin velkych polo-
si k druhym mocnindm obeZznej periddy je konstantny.
Nasledne Isaac Newton vo svojom vyznamnom diele
Principia publikovanom v roku 1687 prezentoval svo-
ju tedriu gravitdcie, ktorej si¢astou bolo aj odvodenie
presného matematického tvaru 3. Keplerovho zdkona
pre pohyb 2 telies. Pomer tretej mocniny velkej polosi
k druhej mocnine obeznej peridédy je imerny hmotnos-
ti centralneho telesa. Tento jednoduchy vztah nasiel $i-
roké uplatnenie na ur¢ovanie hmotnosti telies od Slne¢-
nej stistavy v priebehu 18. a 19. storocia aZ po centrum
Mliec¢nej drahy v 20. a 21. storodi.

V priebehu 18. a 19. storocia nasledoval rozvoj ne-
beskej mechaniky paralelne s postupnym zvié¢$ovanim
dalekohladov. V roku 1785 William Herschel so svojou
sestrou Karolinou zmapovali polohu hviezd v Mlie¢-
nej drahe, pricom Slnko bolo v blizkosti stredu sys-
tému. Presnejsi model predstavil Jacobus C. Kapteyn
na zaciatku 20. storo¢ia, v ktorom rozoznal 2 prady
hviezd svedc¢iace o galaktickej rotacii. Kapteyn pred-
stavil model galaxie v tvare $o$ovky s priemerom pri-
blizne len 55000 svetelnych rokov a hrubkou 10000
svetelnych rokov, pricom slne¢na ststava sa nachadzala
stale v blizkosti jej geometrického stredu.

Vyraznej$i posun od ,galaktického heliocentriz-
mu nastal az vdaka pozorovaniam Harlowa Shapleyho,
ktory ur¢il vzdialenosti k 69 gulovym hviezdokopam
pomocou vztahu medzi periédou a svietivostou cefeid,
ktory odvodila Henrietta Leavittova (Leavittovej vztah).
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Galakticka védomostni vyzva ukazuje, Ze fyzika neni jen teoreticka disciplina, ale i zabavny
obor pIny experiment(. Zaci 8. a 9. tfid a studenti niz$ich gymnazii zde fesi praktické dlohy,
propojuji znalosti a objevuji fyzikalni souvislosti. Online ro¢nik 2025 prilakal témér 200

Ucastnik( a soutéz se dale rozviji — nové nabidne dvoukolovy format i kreativni Gkoly.

Galaktické védomostni vyzva (GVV) je fyzikdlni
soutéz urcena zakim osmych a devatych trid za-
kladnich $kol a studenttim niz$ich ro¢nikd gymnazii.
Jejim cilem je ukazat, Ze fyzika neni jen teoreticky obor,
ale Ze muiZe byt zabavna, plna experimentt a praktic-
kych aplikaci.

Soutéz vznikla v roce 2023 jako popularizaéni pro-
jekt, ktery propojuje teorii s praxi a ukazuje fyziku v je-
jich praktickych souvislostech.

Vznik a organizace soutéze

Galaktickd védomostni vyzva byla zaloZena v roce
2023 jako projekt, jehoz cilem je podpofit zdjem zaka
o ptirodni védy, zejména fyziku. Organizaci soutéze
zaji§tuje Vaclav Repan ve spolupraci s Asociaci stie-
doskolskych klubt Ceské republiky, kterd nad soutéz{
prevzala zastitu.

Propagace soutéze probihd zejména prostrednic-
tvim kol a ucitelt pfirodovédnych predméti. Zapo-
jené Skoly tak pravidelné dostavaji informace nejen
o pritbéhu aktudlniho ro¢niku, ale i o planech do bu-

GALAKTICKA VEDOMOSTNI VYZVA

Obr. 1 Logo soutéze Galaktickd védomostni vyzva (autor
Vaclav Repan).

doucna. Pro pristi ro¢nik se pfipravuje webova stran-
ka soutéze, ktera usnadni prihlagovani do online kola
a zlepsi prezentaci projektu.

Letosni ro¢nik a jeho novinky

Druhy roénik soutéze, ktery probéhl v lednu 2025, byl
zaméfen na ptirodni zivly a meteorologii. Do soutéze
se zapojilo 198 zakt z osmi $kol Moravskoslezského
a Olomouckého kraje. Oproti prvnimu ro¢niku pro-
béhla soutéz online, coz umoznilo uéast vétsiho poctu
$kol i zaktl. Online formét zaroven prinesl interaktiv-
néjsi ulohy, rychlejsi vyhodnoceni vysledki a vétsi fle-
xibilitu pro soutéZzici.

Utastnici odpovidali na otazky s vybérem moznosti,
sefazovali kroky vzniku pfedpovédi pocasi a v poznd-
vaci ¢asti identifikovali meteorologické mapy, satelity
aradary. Na zdkladé zpétné vazby jsme upravili ¢asovy
limit - ptivodné stanoveny ¢as 70 minut jsme zkratili
na 40 minut, protoze vét$ina soutézicich tlohy vyte-
$ila rychleji. Tato zména pomohla soutéz zpiehlednit
a udrzZet soustfedéni zdkt po celou dobu feseni uloh.

Letos jsme se rozhodli ocenit nejen deset nejuspés-
néj$ich resiteld, ale také nejlepsiho soutéziciho z kazdé
prihlasené skoly, ¢imz chceme podpofit motivaci a oce-
nit aspéchy na $kolni trovni.

Struktura soutéze

Soutéz se sklada ze tii ¢asti:

1. Teoretické otazky - 15 otdzek, ve kterych soutézici
vybiraji jednu spravnou odpovéd ze ¢tyf moznosti.

2. Pocetni tlohy - zaméfené hlavné na fyzikalni vy-
pocty tykajici se konkrétniho tématu soutéze.
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Priblizeni zakladnich principu
kvantove fyziky
bez pouziti matematiky |.

Zdenika Koupilova
Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikani fakulta, katedra didaktiky fyziky, V Holesovickdch 2, 180 00 Praha 8; zdenka.koupilova@matfyz.cuni.cz

V tomto ¢lanku a v jeho pokracovani rozvijim moznosti, jak se seznamit se zakladnimi principy

a mySlenkami kvantové fyziky, aniZ by byla pouZzita vy33i matematika. Text shrnuje muj osobni pohled
a pristup, se kterym sice nemuseji vSichni ¢tendri pIné souhlasit, ale vérim, Ze ucitelé, stfredoSkolSti

a vysokoskol$ti studenti v ném naleznou inspirativni my3lenky. Clanky jsou také ptispévkem

k tomu, Ze rok 2025 UNESCO vyhlasilo rokem kvantové fyziky a kvantovych technologii [1].

opularni (rozuméj nematematické) souhrny za-

kladnich myslenek a principa kvantové teorie exis-
tuji v mnoha podobidch, a to od zku$enych a zndmych
autort, napf. [2-5], ale i mnoha jinych. TakZe se nabi-
zi otazka, pro¢ k nim pridavat dalsi. Pfi psani tohoto
textu jsem vychdazela ze svych zkuSenosti s populari-
zaci tohoto tématu mezi stfedogkolaky, ze zkusenosti
ziskanych v raimci mnohaleté vyuky budoucich ucitela
fyziky a vedeni kurzii na témata tykajici se mikrosvéta
pro ucitele z praxe. Velky prostor ve své vysokoskol-
ské vyuce vénuji diskusim, jak o poznatcich, které jsme
si ilustrovali matematicky, hovotit smysluplné a s co
nejmens$im zkreslenim i bez matematiky - tedy tak,
jak to budou moji studenti délat ve své budouci praxi
na stfednich skolach. Pfitom jsem spole¢né se studenty
objevila pfiméry, analogie a ptiklady, které nebyly do-
sud jinde publikovany. Ve vyuce rada vyuzivaim i rizné
vtipky a internetové memy,' které dobte ilustruji bizar-
niaspekty kvantové fyziky. Zjistila jsem, Ze v nékterych
ptipadech miize byt zajimavé vyklad doplnit o pohled
velkych fyzikd na probirany aspekt kvantové teorie po-
moci citatt jejich vyroki. Pravé tyto konkrétni napady
vyuzitelné ve vyuce, které se ¢asto nachdzeji v graficky
oddélenych rdmecdcich, by mély tvorit inspirativni ob-
sah obou clanki.

V prvni ¢asti se nejprve pokusime zodpovédét si
otazku, proc¢ se viibec snazit pribliZit principy kvanto-
vého svéta bez pokrocilé matematiky. Dale si uvédomi-
me, jaké jsou prekdzky pri pouzivani nasi bézné zkuge-
nosti a jazyka. Zamérime se na vyznam experimentu.
Vse to zaramujeme diskusi vlnové-korpuskuldrniho
dualismu a dvoustérbinového experimentu. Ve dru-
hé ¢asti se nejprve zaméfime na princip superpozice

1 Tyto prvky jsem zaradila i do tohoto ¢lanku. Protoze tyto
obrazky koluji po internetu v mnoha variantdch a na mno-
ha mistech, upustila jsem od disledného citovéni jejich
zdrojiL.

a s nim propojené vlastnosti kvantového méfeni s jeho
pravdépodobnostnim charakterem. Zminime i relace
neurditosti a kvantovani veli¢in. Zajimavé dusledky
vhodné k diskusi pfina$i i principidlni nerozlisitelnost
stejnych ¢astic. Propleteni stavu dvou ¢astic, které také
zminime, nema v klasickém svété zadnou primocarou
analogii, coz ztézuje jeho pochopeni, ale je kli¢ové pro
kvantové technologie. A trosku technictéjsi je ukazka
riznych reprezentaci dvoustavového systému, véetné
reprezentaci grafickych v zavéru druhé ¢asti.

Proc¢ se snazit najit zpUlsob,

jak ucit kvantovku na stfednich skolach?
Kvantova teorie je ¢asto vnimana jako velmi obtizna
partie fyziky - divna, neuchopitelnd az nepochopi-
telnd. Na druhou stranu je vSak tfeba kvantové jevy
stale Casté&ji brat v tvahu pfi konstrukci souc¢asnych
ptistroji. Rychle probiha také rozvoj technologii ryze
kvantovych, které nas v nepfili§ vzdalené budoucnosti
pravdépodobné obklopi. Je tedy celkem pfirozené se
domnivat, ze budouci pracovnici v technickych pro-
fesich by méli byt sezndmeni s my$lenkami kvantové
teorie velmi dobfe, ale Ze i béZni uzivatelé by méli do-
stat moznost jeji zaklady poznat. Obé tyto tendence 1ze
vysledovat zejména v mezindrodnim kontextu, napt.
z nové velké vyzkumné iniciativy nazvané Quantum
Flagship [6] a jeji iniciativy na podporu vzdélavani
QTEdu [7] nebo ze zaméfeni tematické skupiny pro
vyuku kvantové mechaniky na trovni stfedni $koly
v organizaci GIREP [8]. Nejde o to, aby bézni stfedo-
$kolaci uméli fesit problémy ¢i pocitat cokoli pomo-
cf matematického aparatu, ktery kvantova fyzika po-
uziva a ktery je vétsinou pomérné komplikovany. Ale
je tfeba najit cesty, jak s nimi mluvit o zakladnich my-
$lenkdch - identifikovat hlavni principy, zformulovat
je a doplnit uvahovymi ulohami, které by odstartovaly
premysleni o kvantovém svété.
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HodgeUv operator a jeho
raktické uziti
1. Cast: Algebraicky zaklad

Petr Bulusek, Pavla Musilovd, Jana Musilova

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotldfsk 2, 61137 Bmo;
180031@mail.muni.cz, pavla@physics.muni.cz, janam@physics.muni.cz

Prispévek, skladajici se ze tfi ¢asti, je zaméfen na korektni vyklad problematiky tzv. Hodgeova
operatoru a na jeho praktické vyuziti v geometrii a ve fyzice. Spada do oblasti vysokoSkolské didaktiky
popis fady fyzikalnich veli¢in se déje pomoci skalarnich, vektorovych ¢i tenzorovych poli — a pro fadu
operaci s nimi je Hodgelv mimoradné vhodnym dopltikem béZzného apardtu. Prvni ¢ast pfispévku je
algebraicka, nebot’ samo zavedeni operatoru je zalezitosti linearni algebry. V druhé, analytické ¢asti,
jsou definovany potfebné analytické pojmy a uvedeny priklady geometrickych aplikaci. Treti ¢ast je
vénovana fyzikalnim aplikacim Hodgeova operatoru ve fyzice, konkrétné v klasické elektrodynamice.

1 Uvod

Béznym matematickym aparatem v matematické a teo-
retické fyzice jsou diferencidlni formy. Zjednodusené
Feceno, jsou to (kovariantni) antisymetricka tenzorova
pole, tj. zobrazeni, standardné diferencovatelna, kte-
rd bodum v euklidovskych prostorech ptifazuji anti-
symetrické tenzory ruznych rada. Typickou fyzikalni
ukazkou je tenzor elektromagnetického pole v klasické
elektrodynamice. Podstata préce s tenzory spociva v li-
nearni algebre. Zakladnimi analytickymi operacemi
s diferencialnimi formami jsou pak uz ,,jen“ derivovani
a integrovani.

V oblasti linedrni algebry funguji na podklado-
vych vektorovych prostorech riiznd aplika¢né uzite¢na
linedrni zobrazeni. Jednim z nich je tzv. Hodgetv ope-
rator ,, *  vyuzivajici fakt, ze vektorové prostory stejné
kone¢né dimenze jsou izomorfni. Pfedepsanym zpu-
sobem prirazuje antisymetrickym tenzortim @ k-tého
fadu definovanym na n-rozmérném vektorovém pro-
storu V, antisymetrické tenzory (n - k)-tého radu *w.
Z matematického hlediska je pak taktikajic ,jedno,
zda pracujeme s @, nebo s *@. Pfi praktickém pocitani
to v8ak jedno byt nemusi. Ukazuje se totiz, Ze Hodgetv
operator miize byt pfiryze praktickych vypoctech uzi-
te¢ny. Naptiklad pfi prevodech diferencialnich ope-
ratort do kfivocarych souradnic umoznuje efektivni
zjednoduseni vypoctu. Ve fyzice ¢asto potfebujeme
aplikovat operatory gradientu (na skalarni pole), ro-
tace a divergence (na vektorova pole) - napf. Max-
wellovy rovnice, rovnice pro proudéni tekutin apod.
V kartézskych soutadnicich jsou jejich definice i prace
s nimi jednoduché a pro piipad obvyklych souradnic

v R?, jako jsou tieba valcové ¢i kulové, najdeme jejich
vyjadfeni v kazdé ucebnici analyzy. Pfepocty do ji-
nych, obecné neortogonalnich soufadnic, a¢ vyzadu-
ji v podstaté pouze derivovani slozenych funkci, jsou
pracné a Casto se v nich chybuje. Vechny zminéné
operatory vsak Ize jednoduse vyjadrit skladdnim in-
variantnich (na bazich nezavislych) zobrazeni operuji-
cich na skalarnich, vektorovych a tenzorovych polich:
snizeni a zvySeni indexu, vnéjsi derivace, Hodgetv
operator.

Pojem Hodgeova operatoru neni samoziejmé néja-
ké ,novinka® Jeho definici a vlastnosti najdeme bud
v matematické literatute, formulované na vysoce ab-
straktni drovni (a na obecnych podkladovych struk-
turach, napt. diferencovatelnych varietach), avsak bez
praktickych aplikaci (viz napt. [1]), nebo i na interneto-
vych strankach ve zjednodusené faktografické podobé
s omezenim na ortonormalni baze, opét bez potteb-
nych praktickych aplikaci (napf. [2]). Vlastni autorsky
pfinos spatfujeme ve snaze o vyplnéni této ,mezery“
postupné budovanym vykladem na pfiméfené ,,¢tivé®
urovni. Hodgetv operétor jako algebraicky objekt zava-
dime sice korektné, ale pouze pomoci zndmych pojmu
linedrni algebry univerzitniho studia (v prvni ¢asti pri-
spévku), jeho vyuziti v analytickych vypoctech a geo-
metrickych a fyzikdlnich aplikacich - diferencidlni
operatory v obecnych kfivo¢arych soutadnicich, zapisy
fyzikalnich rovnic - pak v ¢asti druhé (zde s omezenim
na trojrozmérny euklidovsky prostor ¢i ¢tyfrozmérny
Minkowského prostor). Tteti ¢ast je vénovana fyzikal-
nim aplikacim. V tomto smyslu tedy ptispévek spadd
do oblasti pokrocilého fyzikalniho vzdélavani.


mailto:180031@mail.muni.cz
mailto:pavla@physics.muni.cz
mailto:janam@physics.muni.cz

224 Historie fyziky

Etienne Louis Malus

1775—1812) a rozsireni

znalosti 0 polarizaci svetla

Frantisek Jachim
Zakladni Skola Dukelskd, Dukelska 166, 386 01 Strakonice; jachimf@gmail.com

Francouzsky fyzik Etienne Louis Malus prispél k pokroku optiky na potatku 19. stoleti predeviim
svou experimentalni a teoretickou praci na poli polarizace svétla — zasadnim byl jeho objev
polarizace svétla odrazem. V ¢lanku jsou prfipomenuty historické souvislosti tohoto objevu,

vCetné kritického pohledu T. Younga a Ch. Huygense na Malusovu obecnou teorii polarizace.

Na prelomu 18. a 19. stoleti méli fyzikové k dispo-
zici dva pohledy na podstatu svétla: z&4sti opatr-
ny Newtontiv mechanicky pohled na svétlo jako proud
Castic a geometricky popis vlnovych vlastnosti svétla
Ch. Huygense'. Nejvétsim zastincem Newtonova po-
jeti byl v tu dobu Etienne Louis Malus. A¢koli vyvinul

1 1. Newton: Optika, ¢ili traktdt o odrazech, lomech, ohybech
a barvich. Londyn 1704.
Ch. Huygens: Traktdt o svétle. Leida 1690. Dostupné napt. [1].

Obr. 1 Etiénne Louis Malus (1775-1812) v pro n&j netypické
vojenské uniformé. Rytinu zhotovil Ambroise Tardie.

velké usili, aby tuto teorii i s uzitim slozitého matema-
tického aparatu potvrdil, nésledujici 1éta ukdzala, Ze se
mylil. Ovsem jeho nahodily objev polarizace svétla od-
razem ho motivoval k rozsdhlé experimentdlni i teore-
tické praci, jejiz vyznam se ukdzal v nahliZeni na vlast-
nosti svétla jako zdsadni. Proto mizeme Maluse zcela
opravnéné raditk priikopnikiim studia a popisu tohoto
velmi zajimavého jevu a patfi tak k vyznamnym osob-
nostem, jez se podilely na rozvoji optiky.

Student a vojak

Etienne Louis Malus se narodil 23. ¢ervence 1775 v Pa-
fizi. Otec Anne Louis Malus de Mitri byl pokladni-
kem Bureau des finances s titulem rytit kralav poradce
(Chevalier conseiller du Roi). O jeho matce vime jen to,
ze se jmenovala Louise Nicole Charlotte Desboves. Nez
byl Etienne Malus ptijat v roce 1793 na vojenskou Ze-
nijni $kolu Ecole du génie v Meziéres, vénoval se Cetbé
antickych dél a matematice. V dobé, kdy na $kolu na-
stoupil, byla zmitdna vnitfnimi problémy a zdhy doslo
k jejimu zru$eni. Aniz tedy studia dokon¢il, nastoupil
k 15. patizskému Zenijnimu praporu a jako dobrovol-
nik v pozici vojina pomdhal pfi terénnich opeviova-
cich pracich u Dunkerque. Zde prokazal samostatnost
avynalézavost i pti plnéni rutinni prace, ¢ehoz sivsiml
»inZenyr mostt a cest]. M. Le Pére? a doporutil Malu-
sovi studium na patizské Polytechnice (Ecole polytech-
nique). Pfed vstupem na tuto $kolu Malus absolvoval
jesté jednoroéni studium na Ecole centrale des travaux
public (Skola vefejnych praci). Prestoze navazal pté-
telstvi s G. Mongem? a byl zde velice spokojen, pobyl

2 Jacques Marie Le Pére (1761-1844), francouzsky inZenyr
a stavitel, pozdéji ¢len Egyptského institutu v sekci umé-
ni. Na zakladé chybnych vypocth o rozdilu hladin Rudého
mofte a Stfedozemniho mote byl proti budovani Suezského
pruplavu.

3 Gaspard Monge (1746-1818), francouzsky matematik, pfi-
rodovédec a politik (ministr némofnictvi a kolonii). Jeden
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Cumulonimbus — oblak znamy

| neznamy

Dil devaty — Kde lezi duha

Petr Zacharov', Jana Zdarska?

"Ustav fyziky atmosféry AV CR, Bocni Il 1401/1a, 14131 Praha 4; petas@ufa.cas.cz
2Fyzika’lm’ Ustav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

MoZna vas to prekvapi, ale i krdsna a kfehka duha ma svoje misto v seridlu o cumulonimbu. | kdyZ nezapada
do nebezpecnych jevq, které jsme dosud rozebirali, vznika nej¢astéji na letni pfehance, zplsobené pravé
cumulonimbem. A i kdyZ duhu vSichni divérné zname, pofad je na ni co objevovat. Je zajimavé, Ze duha

je pouha opticka ,iluze”, neni nakreslena nikde na oblacnosti ani srazkach. Kazdy ma formalné vzato

v ocich svoji vlastni duhu, protoze se mu do oka trefi pokazdeé jiné kapicky jinymi paprsky svétla.

Duha patfi mezi nejkrasnéjsi a nejpoe-
fascinuji lidstvo uz po staleti. Tento barev-
ny oblouk na obloze byva ¢asto vniman jako
symbol nadéje, klidu ¢i kouzla, ale za jeho
vznikem stoji ¢isté fyzikalni procesy spojené
s lomem a odrazem svétla v kapkach vody.
Mozna jste si ji v§imli po desti, kdyzZ se slun-
ce opét prodralo skrz kupovitou obla¢nost —
pravé tehdy vznikaji idedlni podminky pro
jeji zformovani. Ackoliv duha ptsobi pomi-
jivé a kiehce, jeji podstata je matematicky
presna a jeji tvar, barvy i poloha na obloze se
daji vysvétlit pomoci zakont optiky. Pojd-
me se podivat, jak presné duha vznikd, pro¢
vidime nékolik barev, pro¢ ma tvar oblouku
— a kde Ize najit jeji konec.

Predstavme si pékné letni odpoled-
ne po prijemné prehdance. Slunce ozafuje
vzdalujici se cumulonimbus s pfehankou
a slune¢ni paprsky dopadaji na kapky desté.

Obr. 1 Prichod slune¢niho
paprsku (Cervené) des-
tovou kapkou (cerny
kruh). Pismenem a je
oznacen vstupni Ghel
paprsku, pismenem
B uhel lomu paprsku
v kapce, pfipadné vniti-
niho dopadu a odrazu.
Tenkou modrou linif
jsou vyznaceny kolmice
na dané misto na po-
vrchu kapky. Silnou
hnédou ¢érou (vpravo)
je vykreslen vystupni
uhel ¢.

Na povrchu kazdé kapky se mala ¢ast svétla
odrazi a vétSina svétla se lomi na rozhrani
vzduch-voda podle zndmého Snellova za-
kona'! (obr. 1). Paprsek prochédzi kapkou,
az narazi na druhy okraj kapky. A opét se
Cast svétla odrazi zpét do kapky a ¢ast svét-
la se lomi na rozhrani voda-vzduch a kap-
ku opousti. Toto svétlo nds zajimat nebude,
protoze prochdzi kapkou smérem od Slunce
a zddnou duhu nevytvari.

Cast paprsku, kterd se uvniti v kapce
poprvé odrazila, zase putuje az na jeji pro-
tilehly kraj. Tady se situace opakuje, ¢ast
svétla se odrazi a ¢ast svétla se lomi na roz-
hrani kapky a vychazi z ni ven. A ted za-
¢ind byt situace mnohem zajimavéjsi. René
Descartes totiz zjistil o téchto paprscich, co
se v kapce jednou odrazily, GZasnou véc.
I kdyzZ paprsky slune¢niho svétla dopadaji

1 https://cs.wikipedia.org/wiki/Snelltiv_zakon

na celou pfedni ¢ast kapky, a tudiz diky za-
ktiveni povrchu kapky dopadaji pod uhly
od 0° do necelych 90° opoustéji paprsky
kapku maximdalné pod uhlem 42° vzhle-
dem ke sméru ptivodnich paprski. Tento
maximalni tthel byl dokonce po Descartovi
pojmenovan.

U tohoto maximalniho thlu dochazi na-
vic k nashromdzdéni paprski, a tedy i k zin-
tenzivnéni svétla. A protoze je cela situace
trojrozmérna, vychdzi z kapky cely kuzel
svétla s vys$s$i intenzitou svétla na povrchu
kuzele. Pokud byste chtéli tento jev simu-
lovat, mizete pomoci baterky a sklenéné
koule na zdi pozorovat kruh svétla ohrani-
ceny svétlem vyssi intenzity. Na obloze pak
pozorujeme toto zintenzivnéni praveé v mis-
tech duhy. Zatim ale mame pouze intenzivni
svétlo na kraji duhového oblouku. Descar-
tes totiz duhu ,,pouze® vysvétlil, obarvil ji
az Isaac Newton. Ten totiZ objevil rozklad
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\/Itézné astrofotografie 2024

Ceny Jindficha Zemana a Jindficha Zemana
junior za rok 2024 byly udéleny

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

V sout&zi Ceska astrofotografie mésice byly vybrany vitézné snimky za rok 2024. Cenu Jindficha
Zemana junior ziskal Jakub Kufak za snimek Kometa (/2023 A3 s Mléc¢nou drahou zapadajici nad
inverzi. Cenu Jindficha Zemana ziskal Vlastimil Vojacek se snimkem Oblouk poldrni zdfe nad Mikulovem
a Svatym kopeckem. Ceny byly vit&z(m pfedany na Velkém sjezdu slozek CAS v Planetum.

eny Jindficha Zemana udéluje Cesk4 astronomic-

ka spole¢nost. Poprvé byly predany v roce 2012,
kdy navazaly na dfive udélovany titul Astrofotograf
roku (2006-2011). Ceny jsou urceny jako vyznamné
ocenéni profesionalniho nebo amatérského astronoma
¢i astronomky za vyznamné astrofotografické vysled-
ky predchoziho kalendafniho roku. Seznam laureatt
cen za jednotlivé roky a jejich vitézné astrofotografie
je mozno zhlédnout na https://www.astro.cz/spolecnost/
oceneni-cas/cena-jindricha-zemana.html.

V roce 2024 vstoupila Ceska astrofotografie mésice
(CAM) do svého jiz devatenictého roéniku. Oba vitéz-
né snimky za rok 2024 predstavuji takzvanou krajinai-
skou astrofotografii. Pfi tomto stylu fotografovani jsou

vyuzivany k zardmovani kompozice astronomického
snimku pozemské objekty a jevy.

Jesté nez si pfedstavime vitézné astrofotografie a je-
jich tvitirce, pfipomeiime si osobnost Jindficha Zema-
nal, amatérského astronoma z Hradce Kralové, jehoz
jméno zminované ceny nesou. Jindfich Zeman pisobil
jako bankovni ufednik a zdroven se zabyval pozoro-
vanim Slunce a meteorickych roju, brousenim zrcadel
do dalekohledi a stavbami montdzi, astrografu a da-
lekohledi. A pfedevsim ho fascinovala astrofotogra-
fie, které se v kazdé volné chvili s nadSenim vénoval.
Jisté by byl potésen, kolik astrofotografi krac¢i v jeho
§lépgjich.

Tak jako uz osmndctkrat predtim, i letos se po-
¢atkem ledna 2025 sesla porota Ceské astrofotografie
meésice, aby rokovala o jednotlivych astrofotografiich
a s co nejvétsi shodou zvolila laureaty Ceny Jindficha
Zemana a Ceny Jindficha Zemana junior za rok 2024.

Cenu Jindficha Zemana junior ziskal Jakub
Kurak nejen za snimek Kometa C/2023 A3
s Mlécnou drdhou zapadajici nad inverzi

Kometa C/2023 A3 (Tsuchinshan-ATLAS) se stala vel-
kou vyzvou pro mnoho astrofotografii. Jeji pozorovaci
podminky v$ak nebyly na nékterych mistech, prede-
v§im z hlediska pocasi, prili§ idedlni. Zaroven ani ,,po-
zorovaci okno“ nebylo nejdelsi, nebot kometa v dobé
své nejlepsi pozorovatelnosti zapadala jesté zvecera ¢i
béhem prvni poloviny noci. Pfesto se zmifiovand ko-
meta objevovala na astrofotografiich velmi ¢asto.
Autor snimku Jakub Kufdk $ikovné vyuzil nad-
moiské vysky Lysé hory, aby prekonal nizkou inver-
zi, ktera v niziné pohled na kometu znemoznovala.
K fotografovani pouzil $irokouhly objektiv, diky ce-
muz zachytil nejen kometu samotnou, ale pfes vrchol-
ky stromt a jevy meteorologické i hlubiny vesmiru.
Na jeho snimku nad vrcholky stromi prosvécuji ,,ml-

1 (*31.1.1894,  18. 11. 1978)
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HmMota & antihmota
ProC je znamy vesmir tvoren prave hmotou?

Jana Zd4arska
Fyzikalni istav AV CR, Na Slovance 2, 18200 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Védci z experimentu LHCb v CERN ozndamili prvni pozorovani rozdilného chovani baryonové hmoty

a antihmoty. ,Na tento okamzik jsme Cekali 60 let,” vysvétluje fyzik Tomas Jakoubek, ,tak dlouho totiz
vime, Ze se timto zpUsobem chovaji jiné ¢astice — mezony. Tak proc¢ ne také baryony?” Baryony jsou
pro nds mozna jeSté dalezitejSi — patfi mezi né i vSudypritomné protony, zakladni stavebni kameny
nasi hmoty. Tento zdsadni objev tak rozSifuje nasSe chapani rozdili mezi hmotou a antihmotou a otevira
védcdm nové cesty k pochopeni, pro€ pfi vzniku vesmiru prevladla pravé hmota. Zmifiovany védecky
vysledek byl nedavno s velkou slavou predstaven na konferenci Rencontres de Moriond v Italii.

tazkami vzniku, stavby a vyvoje vesmiru jako cel-

ku se zabyva mnoho védnich obort na rozhrani
astronomie, teoretické fyziky a filozofie. Kosmologické
modely predpokladaji, Ze se pfi uvazovaném Velkém
tresku vytvorilo stejné mnozstvi hmoty i antihmoty.
Pokud se tak skute¢né stalo, je tfeba se ptat, pro¢ mis-
to toho, aby vSechny ¢éstice a jejich anticastice zanik-
ly a zanechaly po sobé pouze zéfeni, malé mnozstvi
hmoty ziistalo.

V prvnim pribliZeni je hmota vée, co vidime okolo
nas. Tvoii ji atomy, které se skladaji z jadra a z elekt-
ronového obalu. Jadro atomu je pak tvofeno protony
a neutrony. Pfi soucasném stavu pozndni povazujeme
elektron za dale nedélitelny - jde o elementarni ¢asti-
ci. Naopak protony a neutrony se skladaji z elementar-
nich ¢&astic zvanych kvarky, které vSak za normélnich
podminek nemohou existovat samostatné — nemdize-
me pozorovat jeden samotny kvark. Slozené castice
pak délime do skupin podle jejich kvarkového sloZeni

na baryony a mezony. ,,Oproti tomu antihmota je slo-
Zena z antildstic - ty maji opacné vlastnosti nez cdstice
hmoty (napft. pozitron ma kladny ndboj, zatimco elekt-
ron zdporny). I kvarky maji své anti¢dstice - antikvarky -
a z téch miizeme ,slozit* naptiklad antiproton,” vysvét-
luje Tomas Jakoubek. ,,Pfi setkdni hmoty a antihmoty
(resp. Cdstice a jeji antildstice) dochdzi k anihilaci - obé
zmizi a uvolni energii, pripadné jiné cdstice.”

Protoze sloZené castice tvorené kvarkem a anti-
kvarkem (tzv. mezony) nelze jednoznacné priradit ani
k ,normalni“ hmoté, ani k antihmoté, ¢asto se anti-
hmotou rozumi pouze anti¢dsticovd obdoba klasické
atomdrni hmoty, tedy latka tvofend jadry z antiprotont
a antineutroni a obalem z pozitront.

Dtive védci predpokladali, Ze by se hmota v nagem
svété méla chovat stejné jako antihmota v zrcadlovém
svété. ,Jiz pred 60 lety vSak fyzikové pozorovali naruseni
tohoto stavu - oznacovaného jako CP symetrie (z angl.
Charge-Parity) - u Cdstic zvanych mezony. Stejné chovd-

llustrace vzniku ¢astice A, pfi srazce protond a jejiho rozpadu na koneény stav pK ™. Dvé vlozena schémata vlevo zna-
zornuji zakladni stromovy a smyekovy proces na Grovni kvarkd, které zprostfedkovavaji rozpad A% — pK™*n~. Béhem téchto
procesu kvarky nakonec vytvoti ¢astice proton (p), kaon (K) a dva piony (m* a i), které jsou detekovany experimentem LHCb.
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\anocni kometa
(/2024 Y1 (Masek

Jana Zd4arska
Fyzikélni Gstav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

V noci z 24. na 25. prosince 2024 byla objevena nova kometa. Nad zapadnim obzorem v Argentiné
ji vypétral Martin MaSek z Fyzikalniho Gstavu AV CR. Dalekohled, kterym ji nalezl, viak ovladal
online z Liberce. Posledni kometou, kterou objevil Cech, byla 196P/Tichy (Klet, Milo$ Tichy)

z roku 2000. Kometa (/2024 Y1 (MaSek) je navic prvni pripad, pfi kterém pozorovatel nebyl

v observatofi fyzicky pfitomen, a zaroven se jedna o prvni Cesky objev komety z jizni polokoule.

omety fascinuji lidstvo jiz odedavna. Tato mala té-

lesa Slune¢ni soustavy obihaji vétsinou po velmi
vystfednych drahach kolem Slunce. Nékteré komety se
pohybuji po hyperbolickych drahach a po priiletu Slu-
ne¢ni soustavou ji uz navzdycky opusti. Jiné se ke Slun-
ci vraceji pravidelné jednou za nékolik let ¢i stoleti,
jako tfeba Halleyova kometa. A nejsou to jen komety,
jez zdobi no¢ni oblohu. Sta¢i pohlédnout do okularu
dalekohledu a vnimat takika neskute¢nou rozlehlost
vesmiru. Ten fantasticky prostor, hyfici mnozstvim
riiznych vesmirnych objektu! ,,Je to skutecné velmi fas-
cinujici,“ vysvétluje Martin Masek, ,,i s relativné maly-
mi dalekohledy (o priméru objektivu nékolika desitek
centimetrti) lze ziskdvat spoustu zajimavych informaci
o0 kosmickych télesech. Treba méfenim jasnosti zdkry-
tovych dvoj- ¢i vicehvézd lze urcit periodu jejich obéhu
a pti delsim sledovdni téchto téles (roky az desitky let) Ize

Obr. 2 Dalekohled FRAM na stanici Coihueco na Observato-
fi Pierra Augera v Argentiné - timto piistrojem byla
objevena kometa C/2024 Y1 (Masek). Foto: Jan Ebr,
Fyzikdlni dstav AV CR

studovat zmény period, z éehoZ se dd pak usoudit tfeba
na ptitomnost tfetiho télesa v hvézdném systému nebo
na pretok hmoty z jedné hvézdy na druhou. Jd jsem pre-
devsim milovnik nocni oblohy - bavi mé sledovat riizné

Obr.1 Objevovy snimek komety C/2024 Y1 (Masek): kometa
vypada jako slabsi mlhavy flicek ve stfedu zorného pole
(oznacena $ipkou). Foto: Martin Masek, FyzikdIni ustav AV CR

nebeské objekty a potizovat k nim data, které mohou
poskytnout zajimavé informace. O vesmir jsem se za-
Cal zajimat ve svych 11 letech — v roce 1999. Tehdy bylo
velmi medializované zatméni Slunce, kdy pres Némec-
ko, Rakousko a Madarsko prochdzel pds jeho tiplného
zatméni. Ve velké ¢dsti stiedni Evropy pak bylo pozoro-
vatelné ¢dstecné zatméni, kdy byla zakryta znacnd ¢dst
slunecniho kotouce. Bohuzel jsem toto zatméni nakonec
nevidél, v Liberci mi pocasi neptdlo. Ale zdjem o vesmir
zustal. Zacal jsem chodit do mistni knihovny a sbiral
informace.”

Drtiva vétSina komet je nalezena velkymi prehlid-
kovymi dalekohledy, které kazdou jasnou bezmési¢nou
noc skenuji oblohu a hledaji pfedev$im blizkozemni
planetky. Proto v dne$ni dobé neni snadné najit novou
kometu malymi dalekohledy (jako je tteba FRAM), ne-
bot praveé prevaznd vétsina komet je objevena velkymi
prehlidkami dfive, nez zjasni natolik, aby byly i v dosa-
hu mensich pfistroji. Velmi zajimavé je i to, ze objektiv,
kterym byla vroce 2024 objevena C/2024 Y1 (Masek), je
nejmensi ptistroj. Ostatniloniské komety byly objeveny
mnohem vét$imi pristroji.

Objevitel komety C/2024 Y1 (Masek) Martin Ma-
$ek pisobi na Fyzikalnim ustavu jako operator robo-
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Ustav pro hydrodynamiku

Predstavovani Ustav AV CR, dil 2.

Martin Pivokonsky', Jana Zdarska?

"Ustav pro hydrodynamiku AV CR, Pod Patankou 30/5 160 00 Praha 6; pivo@ih.cas.cz
2FyzikaInf tstav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Ustav pro hydrodynamiku AV CR se zamé&Fuje pfedevsim na vyzkum v oblastech hydrologie, experimentalniho
hydrologického monitoringu, hydropedologie, hydrochemie, mechaniky tekutin a disperznich soustav,
procesu Upravy a CiSténi vody, monitoringu a odstrafiovani polutantd z vody, ochrany vodnich zdroju

a Zivotniho prostredi. Vysledky jeho vyzkumu se dotykaji Siroké verejnosti, protoZze vodu potfebuje opravdu
kazdy z nas. Pojdme se tedy podivat, proc a v jakych smérech je voda provazana s nasi existenci.

Cﬂem serialu o vyzkumnych ustavech Akademie
véd CR (AV) je predstavit jednotlivé vyzkumné
ustavy skutecné detailné a pfinést vam, nasim ¢tend-
Fim, co mozna nejvice kompletni informace. Proto
jsme se rozhodli popsat nejen vznik daného ustavu,
jeho historii a zaméfeni, ale pozadali jsme o rozhovor
o vyzkumném zaméfeni instituce a vizich do budouc-
na i jeho reditele.

A protoze dukladné predstavit konkrétni vyzkum-
ny dstav vyda na opravdu dlouhy text, budeme zatrazo-
vat tyto prispévky stfidavé v kazdém druhém cisle Ces-
koslovenského ¢asopisu pro fyziku. To proto, abychom
vas neochudili o nase tradi¢ni rozhovory s védci, které
budeme publikovat v sudych ¢islech naseho ¢asopisu.

V tomto dile seridlu' o ustavech AV bychom vim
radi predstavili Ustav pro hydrodynamiku, ktery sidli Zakladatelem tstavu a zaroven jeho prvnim fedite-
v ulici Pod Patankou na Praze 6 v Podbabé. Ustav pro  lem byl od roku 1953 akademik prof. Jan Smetana, ktery
hydrodynamiku byl zfizen rozhodnutim vladni komise  ustav vedl do roku 1962. ,Jan Smetana byl profesorem
pro vybudovani Ceskoslovenské akademie véd (CSAV)  CVUT a zabyval se zejména hydrodynamikou, hydrolo-
ze dne 29. dubna 1952 jako Laborato? pro vodni hospo-  gii, vodnim stavitelstvim a hospodd#stvim,“ pfipomind
ddstvi CSAV, pozdéji (1957) byl pfejmenovan na Ustav ~ zéstupce feditele tstavu Martin Pivokonsky, , byl takté?
provodni hospoddrstvi CSAV ajeho soucasné pojmeno-  jednim ze zaklddajicich ¢lenii Mezindrodniho sdruzeni
vani pochazi z roku 1958. hydrologickych véd® a Mezindrodniho sdruzeni hydrau-
lického vyzkumu® a také uzndvanym ceskym hydrologem
a hydrotechnikem. V roce 1952 vydal na Ceském vysokém
uceni technickém, fakulté inZenyrského stavitelstvi uceb-
nici Hydraulika®, kterd byla ve své dobé prelomovd nejen
svym obsahem, ale i zpracovanim. Zahrnovala napfiklad
ulohy s jejich vypocty, predndsky a prehledové tabulky
k danym tématiim.“V Cele Gstavu se doposud vystridalo
10 fediteld; tim sou¢asnym byl v dobé ptipravy ¢lanku
doc. RNDr. Martin Pivokonsky, Ph.D., ktery 25. bfezna
2025 zacal piisobit jako ¢len Akademické rady AV CR.

Zaméfeni ustavu se odvijelo velkou mérou i podle
potreb spole¢nosti - tedy v souvislosti s intenzivnim

V soucasné dobé na uUstavu plisobi Oddéleni hydrologie
a Oddéleni hydrochemie a technologie vody.

1 J. Zdarska: Ustavy AV CR a jejich vyzkum. Cs. éas. fyz. 75,
51-52 (2025).

2 TAHS - International Association of Hydrological Sciences.
3 TAHR - International Association of Hydraulic Research.
4 Jan Smetana: Hydraulika: zdkladni pfedndsky pro poslucha-
Vyzkum probihajici na Ustavu pro hydrodynamiku se stejné Ce fakulty inZenyrského stavitelstvi. Uéebni texty vysokych
jako voda dotyka kazdého z nas. $kol. Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha 1952.
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Profesor Jiff Cizek (1938-2022

(CESKY TEORETICKY FYZIK
SVETOVEHO VYZNAMU

Jaroslav Zamastil
Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2; jaroslav.zamastil@matfyz.cuni.cz

0 Vénocich 2024 nas opustil prof. RNDr. Jifi Cizek, DrSc., FR.S.C., dr. h. c., €esky teoreticky fyzik svétového
vyznamu, jednaz klicovych postav kvantové chemie 20. stoleti. Tento nekrolog shrnuje védecké
dilo Jitiho Cizka a jeho vyznam. Nakonec je pfipojen dosud nepublikovany rozhovor z roku 2014.

iti Cizek se narodil 24. srpna 1938 v Praze do 1é-
]kafské rodiny. Jeho otec Vaclav Cizek byl ortoped
se silnymi pfirodovédeckymi sklony - jako prvni Ié-
kat v Ceskoslovensku pouzival polarografii k uréové-
ni Zeleza a cukru v krvi. Jirkova matka Jitina Cizkova,
rozend Pisafovicovd, byla prvni docentkou a profe-
sorkou pediatrie na Univerzité Karlové, pfednostkou
détské kliniky 3. lékatské fakulty UK a zakladatelkou
détské endokrinologie v Ceskoslovensku. Ptesto ze se
Jiti o medicinu cely Zivot zajimal, byla to matematika
a jeji pouziti, jez ho od mladi ptitahovaly nejvice a ur-
¢ily jeho zivotni cestu.

Diky svému otci se Jiti béhem gymnazidlnich studii
seznamil s Jaroslavem Kouteckym (1922-2005), s nimz
zacal spolupracovat na teoretickém popisu polarogra-
fickych proudi. Jejich prvni spole¢na odborna publika-
ce ,Korrektur auf die spharische Diffusion bei polaro-
graphischen kinetischen Strémen® (Coll. Czech. Chem.
Commun. 21, 836-843 (1956)), dosla do redakce jesté
pfed Jirkovymi sedmnactymi narozeninami. Do roku
1959 spolu na téma polarografie publikovali v Collec-

Profesor Jifi Cizek

tions dalsi ¢tyfi prace. Neni proto prili§ divu, Ze, po-
dle jeho vlastnich slov, bylo studium teoretické fyziky
na MFF UK v letech 1956-1961 spise dalkové. V téze
dobé jiz byl Jit{ zaméstnén na Ustavu fyzikalni chemie
CSAV. Za své polarografické prace dostal v roce 1962
prvni ocenéni - Heyrovského medaili.

Se zac¢atkem Sedesatych let se pozornost Koutecké-
ho a jeho zaku presunula od polarografie ke kvanto-
vé chemii. Jifi se svym ucitelem a sborem vypoctarek
nejprve provadéli tehdy nesmirné naroéné numerické
vypocty lokaliza¢ni energie uhlovodiki v ramci Hiic-
kelovy metody - vypocty, které tehdy trvaly mésice,
dneska dokdzou pocitace udélat béhem mrknuti oka.
Poté co mu Koutecky zadal jako diplomovou préci po-
dle Jirkova nazoru zcela nepodstatny problém, si vymi-
nil, Ze svoji tematiku si bude béhem doktoratu, ktery
formalné vedl Koutecky, uréovat saim. Nejprve se véno-
val priblizné metodé vypoctu vicecentrovych integra-
l4. Toto usili se vSak pozdéji, kdyz britsky teoreticky
chemik Samuel F. Boys (1911-1972) zavedl do kvantové
chemie Gaussovy funkce, ukazalo podle jeho vlastnich
slov ,na ko¢ku®. Soubézné s timto problémem ale zacal
Jiti pracovat na problému, jehoZ vyfeseni zalozZilo jeho
celosvétovy vyznam a proslulost — problém vypoctu
korela¢ni energie.

Pohyb elektronu v atomech a molekulach je ve vel-
mi dobrém pribliZzeni popsan nerelativistickou kvan-
tovou mechanikou, kde vzdjemnd interakce elektront
a interakce elektrond s atomovymi jadry je ¢isté elek-
trostatickd. Potfebné rovnice tedy od vzniku kvanto-
vé mechaniky pred zhruba sto lety zname. To, s ¢im
se doted’ lidsky duch potyka, je najit zptisob, jak tyto
rovnice s dostate¢nou piesnosti vyfesit. Reseni téchto
rovnic umoziuje napf. modelovani chemickych reakei
na pocitadi, coz je podstatné levnéjsi nez jejich experi-
mentalni realizace ve zkumavce.

Prvnikrok k fe$eni problému kvantové elektrostati-
ky u¢inili jiz ve tficatych letech minulého stoleti Ang-
lican Douglas R. Hartree (1897-1958) a Rus Vladimir
A. Fok (1898-1974), kdy problém pohybu mnoha elek-
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Abstracts of selected articles

Nada Johanisovd: The onset of economism in the academic world

and some suggestions on how to counter it

This article aims to provoke a critical discussion on the upsurge of "economism"
in academia. It defines "economism" as an ideology, drawing on mainstream
economic thinking, which is making ever-broader inroads into the academic
spherein Czechia and elsewhere. Three economic assumptions, that have insin-
uated themselves into academia, are examined: (1) We are a production unit and
publications are our products, (2) Perpetual growth of output and productivity
is normal, and (3) We are a company and must pay our way. These assumptions
are critiqued from degrowth, critical geography and heterodox economic per-
spectives and alternatives are suggested, such as a return to the concept of the
commons.

Stanislav Danis: Physical look back at 2024 - part 2

The year before last could be entitled the year of Al, due to its impact on sci-
entific work and teaching, which was still being discussed intensively in 2024.
Additionally, last year, among articles on solid state physics, the subject of bat-
teries frequently occurred, and additional texts discussing methods utilizing
ultrashort laser pulses were also frequent.

Michal Zajacek:

Galactic centre research: From first ideas to the discovery of a stellar
binary orbiting around the supermassive black hole Sgr A*

The centre of the Milky Way has been a treasure trove of many mysteries since
the beginning of its active research. There have been questions concerning the
origin of its radio emission, properties of the variable compact radio source Sgr
A¥ origin of young stars around Sgr A¥, and mysterious dusty G objects, which
is the focus of current research. The beauty of astronomy is that quite often the
discovery of one hidden detail can help solve several mysteries in one go. The
discovery and the identification of the D9 stellar binary system highlighted the
relevance of binaries for the characteristics of both young and dust-embedded
stars close to a supermassive black hole. The scenario for the origin of stars orbit-
ing a supermassive black hole can be as follows: initially they are formed within
the rotating star-forming disk surrounding the supermassive black hole with
a significant binary fraction. Those binaries at larger separations split during the
periapse passage around the black hole, with one component becoming more
bound while the other could escape as a hypervelocity star. On the other hand,
tighter binaries slowly evolved in the potential of the gravitationally dominant
supermassive black hole. Due to orbital inclination-eccentricity oscillations, they
undergo mergers of the components of stellar binaries. The merger products

are likely to possess characteristics like dusty G objects, i.e., prominent infrared
excess and broad emission lines due to gas inflows/outflows. Therefore, binary
mergers can address the presence of dusty objects, and how main-sequence
S stars originate? They could have been captured during the binary tidal splitting,
or they could be older remnants of binary mergers after the merger product
contracted onto the main sequence. Whether this outlined scenario captures the
stellar dynamics in the Galactic centre will be the subject of upcoming sensitive
infrared observations with the Extremely Large Telescope as well as testing using
computationally demanding N-body and hydrodynamical simulations.

Vdclav Repdri: Physics Competition Galactic Knowledge Challenge

The Galactic Knowledge Challenge demonstrates that physics is not just a the-
oretical discipline, but also an engaging field full of experiments. Students from
8" and 9 grades, and lower secondary schools solve practical tasks, connect
knowledge, and explore physical relationships. The online 2025 edition attract-
ed nearly 200 participants, and the competition continues to evolve with the
introduction of a two-round format and creative challenges.

Zderika Koupilovd: Understanding the Basics of Quantum Physics
Without Advanced Maths |

In this article and its sequel, | explore ways to become familiar with the basic
principles and ideas of quantum physics without relying on advanced mathe-
matics. The text presents my personal perspective and approach, which | have
developed over many years of teaching, especially future teachers, and leading
courses for serving physics teachers. While not every reader may agree with ev-
erything, | believe that teachers, high school, and university students will find
thought-provoking ideas. These articles are inspired by the fact that UNESCO
has declared 2025 the Year of Quantum Physics and Quantum Technologies.

Petr Bulusek, Pavla Musilovd, Jana Musilovd:

Hodge operator and its practical use, part 1

This article, consisting of three parts, is focused on a correct interpretation of
the issue of the so-called Hodge operator and its practical use in geometry
and physics. It falls into the field of university mathematics and physics ed-
ucation. The focus of the use of the Hodge operator in physics relies on the
fact that the mathematical description of a number of physical quantities is
done using scalar, vector and tensor fields, and that for a number of operations
with them, the Hodge operator is an exceptionally suitable complement of
usual mathematical tools. The first part of the contribution is algebraic, since
the concept of the operator itself is a matter of linear algebra. The second,
analytical part defines the necessary analytical concepts and gives examples
of geometrical applications. The third part is devoted to applications of the
Hodge operator in physics, specifically in classical electrodynamics.
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Portal VedaVyzkum.cz si od roku 2016 buduje unikatni medialni pozici
a jde o hlavni internetové centrum informaci o ceske vede a vyzkumu,
rocné ma jiz 190 000 uzivateli, zejména z fad odborné verejnosti.

Na portale najdete:

« Clanky prebirané i redakéni, rozhovory a analyzy
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Portal VedaVyzkum.cz sledujte na webové adrese www.vedavyzkum.cz:

Potrebujete cilené propagovat vasi akci nebo najit nové zaméstnance?
Vyuzijte moznost banneru Ci inzerce pracovnich pozic na portale;
vice na www.vedavyzkum.cz/nabidka-sluzeb:
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