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Jvodni

Badatel
nikdy nevyping

nabadani k tomu, abychom ,vypnuli“. Vlastni

letitou praxi jsem vsak dospél ke zjisténi, ze
skute¢ny badatel nema nikde vypina¢ a prosté
nemuze svoji badatelskou zvidavost vypnout. At
je na dovolené kdekoliv, tak jak se nékde objevi
néjaka zajimavost nebo dokonce zdhada, uz je dfi-
majici mys| excitovana a snazi se véc prozkoumat,
pochopit a zaznamenat. M{ize se to zdat jako jista
nevyhoda pro konkrétniho ¢lovéka, ale je to velkd
vyhoda pro pokrok lidstva.

My s choti jsme letos lezli po skotskych kopcich.
Nejvyssi z nich Ben Nevis (1 345m n. m.) je i nej-
vyssi horou Britskych ostrovll a pravdépodobné
i kopcem s nejhorsim pocasim. N&$ vystup probi-
hal za mrholenia v oblaku - viditelnost byla jen par
desitek metrd; nahofe se pridal silny vitr a chladny
dést, jenz promocil i vSe ,zarucené nepromokavé”,
Pfes mokré bryle jsem sotva vidél ruiny meteoro-
logické stanice (viz foto nahore) a pamétni desku
pfipominajici jeji existenci v letech 1883 az 1904.
Stanice byla postavena a provozovana z daru s na-
déji, Zze az prokaze svou uzite¢nost, ziska pro ni
Skotska meteorologické spole¢nost statni podpo-
ru - coz se viak nestalo. Na desce bylo také mozné
se docist, ze ,Brockenské strasidlo, které zde pozoro-
val na mracich C. T. R. Wilson, jej inspirovalo k experi-
mentum, které vedly k sestrojeni mlzné komory a zis-
kdni Nobelovy ceny roku 1927" (volné pfelozeno). To
byl pro badatele na dovolené kone¢&né excitujici
podnét, ktery na chvilku zahnal myslenky na co
nejrychlejsi sestup zpét pod oblaka a do sucha.

Nasledné badani na internetu odhalilo krasny
pfibéh mladého skotského védce Charlese T. R.
Wilsona (jediného skotského drzitele Nobelovy
ceny za fyziku, jak se tvrdi), ktery se po skonceni
studia v Cambridgi (1892) protloukal rGizné - pu-
sobil jako ucitel a zajimal se hodné o meteoro-
logii. To jej pravdépodobné pfivedlo ke ,stazi”
na benneviské observatofi v zafi 1894. (Takové
zaskoky slouzily k tomu, aby si pravidelna obsluha
stanice mohla odpocinout.) Zde pozoroval zajima-
vé optické jevy vznikajici pfi projekci stinu ¢lovéka
Sluncem na nize lezici oblaka ¢i mlhu - Brockenské
stradidlo ¢i vidmo (pojmenované po nejvyssim
kopci némeckého pohofii Harz) - a dalsi efekty.
Pak se Wilson projevil jako pravy badatel a Sikov-
ny experimentator. Kdyz zanedlouho nastoupil
u J. J. Thomsona v Cavendishové laboratofi, chtél
optické jevy na mlze experimentalné zkoumat.
Nejprve se ucil vyrobit mlhu, studoval kondenza¢-

J e doba dovolenych, a tak jsme ze viech stran

ni centra atd. Shodou ndhod zrovna tehdy koncem
roku 1895 Rontgen objevil své paprsky X a nasle-
dujiciho roku Becquerel ,uranové” paprsky. A tak
Wilsonova mlzna komora nasla své zésadni vyuziti
pfi zobrazovani drah ionizujiciho zareni, poznani
podstaty alfa a beta zareni a stala se prostredkem
pro fadu dalSich objeva jaderné fyziky.

Sam Wilson ve své nobelovské prednasce
a proslovu na banketu ve Stockholmu zdGraznil
klicovy vyznam pobytu na Ben Nevisu a nasled-
nou stastnou shodu okolnosti: ,Krdsa toho, co
jsem vidél, zplsobila, Ze jsem se zamiloval do oblaku
a rozhodl se provést experimenty, abych se o nich
dozvédél vice. [...] Tém nékolika tydnim strdvenym
na nejvyssim bodé své rodné zemé vdéc¢im za mnoho
Stastnych let prdce v laboratofi a za nemdilo vzrusuji-
cich okamzik( — a moznd i za svou dnesni pfitomnost
zde!" [na nobelovském banketu]. Pro dokresleni
Wilsonovy povahy citujme z nekrologu sepsané-
ho P. M. S. Blacketem: ,Z velkych védc( své doby byl
snad nejmirnéjsim a nejklidnéjsim a nejvice lhostej-
nym ke sldvé a ocenéni; jeho hluboké pohrouzeni se
do prdce pramenilo z jeho intenzivni Idsky k prirodé
ajejim krdsdm."

Asi si pomyslite: Je to docela péknd ,pohad-
ka”, podobna tém o objevu radia a polonia Marii
a Pierrem Curieovymi a o dalSich velkych objevech
19. a 20. stoleti. Dnes uz ale neni nic podobného
mozné. V soucasnosti uz jednotlivci nic nedoka-
Zou, nové poznatky jsou vysledkem usili velkych
kolektivh s velkymi granty. Ano, charakter védec-
ké prace se jisté velmi proménil. Radové vice lidi se
profesiondlné vénuje védecké praci - je velka kon-
kurence a v boji o prestiz a granty zdanlivé neni ¢as
na néjaké neproduktivni hrani.

Presto se domnivam, ze prvotni zvidavost by-
tostného badatele je stéle zakladem védy. Bez ni
je véda jen umornou praci, honi¢kou za impakty,
body a kariérou. O badatelskou zvidavost je pro-
to tfeba pecovat, trénovat ji obcasnym vyletem
do jinych oblasti vyzkumu, nez je ta, ve které se
citime jako doma. Dobré je také navazovani mezi-
oborovych spolupraci, vyjezdy za icelem osvojeni
novych metod nebo ¢etba zésadni literatury jinych
obor( atd.

Zavérem tedy dam doporuceni v rozporu
s dnesni reklamou: Na dovolené nevypinejte svou
pozornost, obklopte se novymi podnéty a pfemys-
lejte mimo zabéhnuté koleje. Inspiraci a napadim
se musi jit naproti!

Jan Valenta
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Kosmické mikrovinné pozadi, znamé takeé jako ,dosvit” vesmiru (reliktni zareni), je povaZzovano
za klicovy dlkaz velkého tfesku. Toto zafeni zaroven pomaha vysvétlit, jak mohly vzniknout
prvni galaxie. Soucasné védecké vysledky badatell z univerzit v Bonnu, Praze a Nankingu v3ak
naznacuji, Ze intenzita tohoto zafeni byla doposud pravdépodobné nadhodnocena. Pokud se
vypocty potvrdi, mohly by zpochybnit teoretické zaklady standardniho kosmologického modelu.

Pfed 13,8 miliardy let vznikly tzv. z ni¢eho prostor,
¢as a hmota. Velky tfesk znamenal pocatek naseho
vesmiru - alespon podle standardniho modelu kosmo-
logie. V prvnich 380000 letech po velkém tfesku se ves-
mir prudce rozpinal a pfitom vyrazné ochladl. Teprve
tehdy se mohly elektrony a protony spojit a vytvorit
stabilni elektricky neutrdlni atomy vodiku. V dtisledku
toho se vesmir stal propustnym pro svétlo, protoze fo-
tony jiz nemohly predavat energii hmoté. Tak se zrodilo
kosmické mikrovlnné pozadi (CMB).

Toto zéfeni Ize i dnes detekovat pomoci vysoce cit-
livych radioteleskopii. Protoze k ndm putovalo témér
13,8 miliardy let, poskytuje nam pohled do zrozeni
a prvnich hodin existence vesmiru. Podle nasich vy-
pocti by vsak kosmické pozadi viibec nemuselo exis-
tovat. Minimalné jsme presvédceni, Ze jeho intenzita
byla pfecenéna.

Mohutny hvézdny ohen

prekryva kosmické pozadi

Spole¢né s mladou védkyni Dr. Edou Gjergo z Nan-
kingské univerzity jsme zkoumali zvlastni skupinu
galaxii, zvanou eliptické galaxie. Vesmir se od velké-
ho tfesku rozpind podobné jako tésto, které kyne. To
znamena, Ze vzdalenost mezi galaxiemi se neustale
zvétSuje. Zméfili jsme, jak daleko jsou eliptické gala-
xie od sebe dnes. Na zdkladé téchto dat a s prihlédnu-
tim k vlastnostem této skupiny galaxii jsme pak byli
schopni pomoci rychlosti expanze ur¢it, kdy se poprvé
zformovaly.

Jiz dfive bylo zndmo, ze eliptické galaxie byly prv-
nimi galaxiemi, které se v mladém vesmiru vytvorily.
Obrovské objemy plynu se shlukly a vytvorily stovky
miliard hvézd. Nase vysledky nyni ukazuji, Ze ten-
to proces trval jen nékolik stovek miliont let - coz je

Image credit:
CMB (Planck Collaboration)
Current graphics: Gjergo & Kroupa (2025)
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/ahada sviticiho podzemi

/koumani historickych
perzistentné-luminiscencnich materiald
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Perzistentné luminiskujici Iatky byly prvnimi luminofory, které se podafrilo clovéku uméle vytvofit jiz pfed vice
nez 400 lety. Jejich primyslova vyroba zacala zhruba pred sto lety. V tomto ¢lanku popiSeme, jaké materialy
se pro tyto luminofory tehdy pouzivaly, zejména pak v obdobi 2. svétové valky, a pfedstavime nasi nedavno

publikovanou studii o analyze tehdej$ich materialtl, dochovanych v kasematech brnénského Spilberku.

Uvod
Zacnéme pékné definici: Luminiscence je spontanni ne-
rovnovazné vyzafovani svétla z kondenzovanych latek
(kapalin ¢i pevnych latek), které byly predtim vybu-
zeny do vyssich energetickych stavi [1, 2].Tato defi-
nice ovéem neni jedind mozna, existuji i jiné varianty
(napt. zahrnujici i plyny). Podstatné je, Ze zafeni je ne-
rovnovazné, tedy ,navic“ k tepelnému zareni. Jelikoz
luminiscence neni podminéna zahfivanim (spiSe na-
opak - zahtivani ji ¢asto zeslabuje), mluvi se o ni jako
0 ,studeném svétle®.

Rozlisujeme mnoho druhii luminiscence podle zpu-
sobu, kterym se zaji$tuje vybuzeni luminiskujici latky
(luminoforu'): napt. katodoluminiscence (buzend ka-

1 Jakoluminofor ozna¢ujeme libovolny kondenzovany systém
schopny vyzafovat luminiscenci. V anglické literatufe sice
také existuje pojem luminophore, ale velmi ¢asto je nahrazo-
van terminem phosphor, odvozenym od phosphorescence —
je to velmi matouci, nebot v drtivé vét$iné luminofory zadny

Obr. 1 Vzorek boloriského kamene vystaveny v Museo di
mineralogia Luigi Bombicci, Bologna. Zdroj: Wikipedia

todovymi paprsky, tedy elektrony, napt. v klasické ob-
razovce), rentgenoluminiscence (buzena rtg. paprsky),
fotoluminiscence (buzend jinym svétlem), elektrolu-
miniscence (buzena elektrickym proudem ¢i silnym
polem), sonoluminiscence (buzena zvukovymi vlna-
mi), chemiluminiscence (buzend chemickou reakci),
bioluminiscence (obdoba chemiluminiscence v zZivych
organizmech) atd. [3]. V tomto ¢lanku se nadale bude-
me zabyvat pouze fotoluminiscenci? [4].

Konkrétné se zaméfime na anorganické luminofory,
které maji neobvykle dlouhy dosvit — emisi pozvolna
vyhasinajici po vypnuti buzeni - a to azZ po mnoho ho-
din! Jak viibec muze fotoluminiscence trvat tak dlou-
ho? Vzdyt je to mnohem vice nez doba Zivota jakého-
koliv elektronového excitovaného stavu. To je spravnd
namitka - skute¢né se nemtize jednat o pomalou fo-
toluminiscenci, ¢asto chybné nazyvanou fosforescen-
ci. Spravny nazev tohoto jevu je perzistentni (setrvald)
luminiscence (PL) [5], coz je de facto termoluminiscen-
ce za ambientni (pokojové) teploty. Termoluminiscence
oznacuje déje, kdy se v materialu zachytavaji excitované
elektrony a diry (vzniklé dopadem vysokoenergetické-
ho zafeni, jako je ultrafialové svétlo nebo jesté energe-
tictéjsi radioaktivni zafeni) v jistych ,,pastech® Témi
jsou obvykle oblasti souvisejici s defekty v matrici da-
ného materidlu. Z téchto center se pak nosice postupné
uvolnuji diky tepelnym vibracim a difunduji k emisnim
centrim, kde zafivé rekombinuji. Tato centra jsou ¢as-
to vytvorena pomoci vhodnych pfimési (dopanti) [6].

fosfor neobsahuji. Fosforescence ptivodné oznacovala svice-
ni bilého fosforu, coZ je ovéem chemiluminiscence — oxidace
(tento jev byl pozorovan pocatkem 18. stol, kdyz lékar a al-
chymista Brandt izoloval fosfor z mo¢i).

2 Pojem fotoluminiscence je ¢asto nahrazovan terminem
fluorescence ¢i fosforescence. My doporucujeme pouzivat
tyto terminy jen pro organické luminofory. Fluorescence
pak oznacuje vyzafovani s kratkou dobou vyhasindni (ty-
picky ns) a fosforescence ma typicky dlouhé vyhasinani
(obvykle ps az ms).
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Tento €lanek navazuje na prvni ¢ast, ve které jsem se zabyvala zejména tim, Ze v mikrosvété se objekty
chovaji zcela jinak, nez na co jsme zvykli z naSeho bézného Zivota. Tuto jinakost, kterou popisuje kvantova
fyzika, mGzZe byt téZké prijmout a také je obtiZné se o ni bavit, protoZze nam chybi nejenom vhodna slova, ale
i konkrétnéjsi pfedstavy. V této ¢asti se zameérim na dalSi vybrané priklady tohoto nezvyklého chovani a jeho
dusledky, jako je princip superpozice, problematika méfeni a pravdépodobnostni charakter jeho vysledkd,

s

kvantové provazani (entanglement), a také na to, jakou informaci miiZeme o kvantové ¢astici ziskat.

Ve vyuce ¢i popularizaci kvantové fyziky se cas-
to pouzivaji rtizné ,historické poznamky,“ které
jsou tak brutdlni zkratkou skute¢né reality, az to hra-
nic¢i spise s pohadkou ¢i smyslenkou. Své posluchace
na to ale obvykle diirazné upozornuji. R. Feynman [1]
mluvi o ,ustdlenych mytech, které fyzikové preddvaji
svym studentiim a ti zase svym studentiim. Tento mytus
nemusi presné odpovidat redlnému historickému vyvo-
ji...“. Jeden z téch dobfe fungujicich ve vyuce shrnuje,
jak se myslenky kvantového popisu svéta prosazovaly
mezi fyziky.

K rozvoji zékladu kvantové fyziky dochédzelo
ve dvacatych a tficatych letech minulého stoleti. V na-
$em pribéhu hraji hlavni roli zejména mladsi fyzikové,
jejichz zastupci jsou napt. L. de Broglie, E. Schrédinger,
W. Heisenberg a dalsi, ktefi kvantovou teorii rozvijeli
avlastné s témi zcela nezvyklymi my$lenkami postup-
né prichazeli. Na pomyslné druhé strané fyzikalniho
kolbisté stoji v té dobé velmi dobre etablovani fyziko-
vé, jejichz zastupcem je v nasem povidani A. Einstein,
kteti se k této nové vytvarené teorii stavéli pomérné
skepticky. Netvrdili, Ze by byla celkové $patné, ale spise
Ze je$té neni fadné dokoncena a ze uvedené bizarnosti
s pravdépodobnostnim charakterem méfeniv ¢ele jsou
jen disledkem toho, Ze je$té dost nerozumime viem je-
jim ¢astem. Dalo by se Fici, Ze se notné branili pfijmout
tehdy zcela revolu¢ni pohled na svét, protoze se jim
zdal ptili§ bizarni. Nebyl v souladu s jejich filozofickym
pohledem na fungovéni pfirody a zptsobu, jakym ho
popisujeme. Véfte, ze studenty potési, pokud v situa-
cich, kdy nevédi, jak maji probiranou latku uchopit,
zareagujeme slovy, Ze nemaji propadat malomyslnos-
ti ¢i pocitovat nizké sebevédomi, protoze jsou na tom
zatim stejné jako Albert Einstein. Ale at vytrvaji, Ze
se budeme postupné seznamovat ,,s celym obrazkem®,

ktery ndm o mikrosvété kvantova fyzika predklada,
a ze véfite, Ze si v tom ¢asem logi¢nost a ndvaznosti
najdou, i kdyz jsme stale jen ,jako ti nevidomi, co dis-
kutuji o jemnych aspektech barvy*.

After you learn quantum mechanics
you're never really the same again.
Poté, co se clovek nauci kvantovou mechaniku,
uZ nikdy neni Uplné stejny.
Steven Weinberg

Superpozice stavi a kvantova méreni

Ted si zkusme priblizit néco, co je opravdu velmi vzda-
lené nasi zkusenosti. Pravidlu se fika princip superpo-
zice a zname ho i z jinych oblasti fyziky. V kvantové
fyzice se d4 tim nejjednodus$im zptisobem vyjadrit asi
takto: Pokud ¢astice miize byt v néjakych stavech, tak
se muze nachdzet i v jejich libovolnych kombinacich.
Takovému kombinovanému stavu fikame superpono-
vany stav nebo jen zkracené superpozice. Popis systému
v superponovaném stavu (at uz matematicky, nebo bez
pouziti matematiky) musi obsahovat informaci, z ja-
kych stavii se superpozice sklada a jak kazdy stav ,,pfi-
spiva“ k celku.

Zkusme si to predstavit v nasem svété - pokud
mam doma nékde bryle, tak vim, Ze s velkou prav-
dépodobnosti jsou nékde na mém pracovnim stole,
s trochu mensi pravdépodobnosti jsem je ponechala
v koupelné, a je$té zstava mald moznost, Ze jsem je
nechala v kuchyni na poli¢ce. TakZze z mého pohle-
du bych si mohla predstavit, Ze jsou vlastné na vsech
tfech mistech zaroven a ztistanou v takovém kombi-
novaném stavu, dokud je neza¢nu hledat a nenajdu.
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Druha ¢ast prispévku Hodgelv operator a jeho praktické pouZziti je vénovana analytickym aplikacim
tohoto dulleZitého algebraického pojmu. Zaméfuje se zejména na vyuziti Hodgeova operdtoru

pri analytickych vypoctech v obecnych kfivocarych souradnicich a ukazuje mozZnost sevieného

a elegantniho zapisu fyzikalnich rovnic. Uvod této €4sti je vénovan analytickému zakladu -
problematice tzv. diferencidlnich forem (antisymetrickych tenzorovych poli). Pfispévek spada

do oblasti univerzitniho matematicko-fyzikalniho vzdélavani. (1. ¢ast: Algebraicky zaklad - viz [1].)

4. Analyticka praprava

Pro snadné sledovani pojmt a zavérd tohoto odstav-
ce predpokldddme u ¢tenare zakladni znalosti mate-
matické analyzy funkci vice proménnych a dovednosti
v oblasti soutadnicovych prechodt, tj. nalezeni baze
te¢nych vektort k soutadnicovym ktivkam pro pripad
transformace soufadnic typu « : R’oU> (u,v,w)—
— (x, v, z) € R? pomoci Jacobiho matice D = D zob-
razeni o a odpovidajici pfevod mezi slozkami daného
vektorového pole F v ortonormalni bazi spojené s pi-
vodnimi kartézskymi soufadnicemi (x, y, z) a v obec-
né bazi spojené se souradnicemi (u, v, w).

Stru¢né zopakujeme pojem skalarnich a vektoro-
vych poli a zavedeme diferencialni formy jakozto di-
ferencovatelnd pole antisymetrickych tenzort. Také
metricky tenzor bude tenzorovym polem, ov§em syme-
trickym. Omezime se pouze na ty operace s nimi, které

budeme pottebovat pro praci s Hodgeovym operato-
rem. Skaldrni, vektorovd a tenzorovd pole jsou obec-
né zobrazeni prifazujici bodtim jisté n-rozmérné di-
ferencovatelné variety (nejjednodus$im prikladem je
n-rozmérny euklidovsky topologicky prostor R”, kte-
ry je v nasem prispévku zakladem) skaldry, vektory,
¢i tenzory.

4.1 Vektorovd a tenzorovd pole

Uvazujme tedy o n-rozmérném euklidovském topolo-
gickém prostoru R” (v praxi nej¢astéji R%). Do kazdého
jeho bodu xeR", x = (x', ..., x™), umistime n-rozmér-
ny vektorovy prostor V,. Pro nasi potfebu jej rovnou
opatfime skalarnim soucinem (pozitivné definitnim
metrickym tenzorem). Pracujeme tedy s prostorem E,.
Nazveme jej tecny prostor k R" v bodé x a zna¢ime
T.R". Vektorovym polem na R" nazveme zobrazeni

E(x) = (65 (&' (x), s §" (1))

x" en,x T, Rn

X

Rn

Obr. 2 Tecny prostor (schematické znazornéni), ¢islovani obrazk(i navazuje na ¢ast 1.
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» Svétlo je
nejskvelejsi
vec v celém
Svete.., €€
Johannes
Kepler

a svého pobytu v Praze némecky astronom Jo-

hannes Kepler (1571-1630) sepsal a v roce 1604
ve Frankfurtu nad Mohanem vydal spis s nendpad-
nym nazvem Ad Vitellionem paralipomena, quibus
Astronomiae pars optica traditur appellari [1], éesky
Doplnék k Vitellovi, v némz je vyloZena optickd cdst as-
tronomie (paralipomena piekladame jako véci, které
jsou doplikem). V ¢lanku pouzivame zkraceny nazev
Doplnék k optice Vitella, v ¢eskych piekladech citaci
vychazime z novodobého latinského vydani [2] a jeho
anglického prekladu [3]. Podle ptivodniho zaméru
Kepler chtél pouze doplnit Perspectivu, spis polského
uéence Erazma Ciolka Vitella (1230-1280), ktery ve
13. stoleti shrnoval antické a sttedovéké optické po-
znatky o svétle a zraku. Autor podle némeckého astro-
noma nékteré otdzky prehlédl a dostate¢né neobjasnil,
predev$im problematiku odrazejicich a lomenych pa-
prski. K pojeti vykladu mél rovnéz vyhrady, povazoval
za vhodnéj$i nahradit axiomatické sdélovani interpre-
taci optickych experiment. Pfedpoklddal, ze v takové
koncepci lze 1épe prozkoumat podstatu svétla. Nékteré
nézory Vitella, jako naptiklad vécné spravné umisténi
pric¢in jevu scintilace hvézd do zemské atmosféry, ne-
nasly u Keplera pochopeni.

Kepler v [2] polemizoval s nazory italského ucence
Giambattisty Della Porty (1535-1615), jehoZ spis Magia
Naturalis z r. 1589 obsahoval mimo jiné popis cubicu-
lum obscurum - tmavé mistnosti (kamery obskury) -
a moznosti zlep§ovani jasnosti pfevraceného obrazu
v ni. Porta v dal$im dile De Refractione z r. 1593 ana-
lyzoval lom paprskii prochdzejicich pres sklenéné kou-
le. Némecky astronom v [2] podrobil analyze a kritice
mylna stanoviska francouzského ucence Jeana Peny
(1528-1560), ktery neuznaval pohyb Zemé stejné jako
heliocentrické usporadani téles ve Slune¢ni soustavé
¢i nesouhlasil s Kopernikovou kritikou teorie pohy-
bu Mésice egyptského astronoma Klaudia Ptolemaia
(90-165).

Na vy$e uvedend stfedovéka pojednani Kepler po-
¢atkem 17. stoleti navazoval svym optickym spisem [2],
ktery rozdélil do jedenacti kapitol:

1. O podstaté svétla

2. O zobrazenich vytvarenych svétlem

3. O zakladech katoptriky a misté obrazu
4. O méfeni lomu

5. O prostredcich vidéni

6. O proménnosti svétla hvézd

7. O stinu Zemé
8. O stinu Mésice a denni tmé
9. O paralaxach
10. Optické zaklady pohybt nebeskych téles
11. O pozorovani priméra Slunce a Mésice a zatmé-
nich obou, dodrzovani zdsad uméni

Do prvnich péti kapitol Kepler umistil problémy
podstaty svétla, barev, odrazu a lomu, $ifeni svétla skr-
ze otvory, popisu lomu v riiznych prosttedich, diskusi
teorie vidéni. Do dalsich $esti kapitol zaradil astrono-
micka pozorovani svétla a stinu. Autor urcoval thlo-
vé velikosti Slunce a Mésice prostfednictvim studia je-
jich obrazt na stinitku kamery obskury pti pozorovani
ekliptikalnim ptistrojem.

Dedikace

V dedikaéni poznamce cisati Rudolfu II. se Kepler vy-
jadril ke slozitym geometrickym tvaham - mohl mit
na mysli napt. realné a virtualni obrazy, slovy v [2]:
»Ani jsem nenaplnil svou dusi spekulacemi o abstraktni
geometrii, tj. jak o vécech, které jsou, tak o vécech, které
nejsou, coZ jsou témér jediné véci, o nichz se nejslavnéjsi
geometti neshodnou...“

Neopomnél pfipomenout svému mecenasi vynaloze-
né velké asili na sepsani dila: , Pokud je v této prdci jesté
néco, co by mi mélo dodat diwvéru mluvit v pfitomnos-
ti Vaseho Veli¢enstva, pak je to nepochybné okolnost, Ze
jsem vynaloZil obrovské a lopotné mnozstvi préice na vy-
svétleni zdleZitosti, které leZely zanedbdviny tolik vékit...”

Uvod

V tivodu némecky astronom vymezil vyznam ¢asti na-
zvu svého spisu - optickd ¢dst astronomie [2]: ,Vzhle-
dem k tomu, Ze astronomickd pozorovini probihaji pro-
stfednictvim svétla a vrhdni stinii a Ze prostiedi mezi
hvézdami a okem se vyznacuje riznymi proménnymi
licinky a Ze véci pozorované na obloze jsou bud pohyby,
oblouky, nebo svételnd télesa, vznikd tak optickd ¢dst
astronomie.“

Slunce, Mésic, hvézdy, jejich polohy a pohyby Kepler
chapal jako prvky astronomie, které byly posuzovany
opticky. Nejsou podle ného ni¢im jinym nez obrazy ne-
beskych téles, prendsené pomoci svétla, vystihuji jejich
tvar, velikost a mnozstvi.

S uvedenym souvisi vystizny popis klicového po-
zorovani Mésice a Slunce pfi zatméni a rozlieni jejich
zdroju svétla [2]: ,,A tak velikost obrazu, ktery Mésic
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Jedina navstéva madame Curie v Ceskoslovensku se uskutetnila pravé pred 100 lety.
Toto vyroci pfipomnéla zdafila konference v Jachymové — v misté, kde radioaktivita
(pod peclivym dohledem odbornik(l) stale pomaha lidem zlepSovat jejich zdravi.

Osobnost Marie Sklodowské-Curie (1867-1934)"
patii k vieobecné nejznaméj$im védkynim a véd-
ctim; nejspis ji mizeme zatradit mezi nékolik uplné nej-
znaméjsich velikand, jako jsou Albert Einstein, Niels
Bohr ¢i Max Planck. Podivuhodny Zivotni pfibéh této
dvojndsobné nositelky Nobelovy ceny (za fyziku 1903
spolu s E. Becquerelem a P. Curiem?, za chemii 1911) -
zejména piibéh objevu prvki radia a polonia - byl
zpracovan v mnoha knihdch [1, 2], filmech, divadel-

1 Pouzivime zde jméno, tak jak je uvadéno v polstiné a fran-
couzsting, i kdyz ¢esky se obvykle piSe Curie-Sktodowska.
Ve starsi Ceské literatufe se také Casto objevuje jméno Ma-
rya nebo Marja.

2V ¢ervnu 1903 obhajila doktorat a za pul roku si ve Stock-
holmu pievzala prvni Nobelovu cenu ve véku 36 let.

Obr.1 Marie a Pierre Curie ve své laboratofi roku 1904 u se-
stavy pro méfeni ionizacnich proudt. Zdroj: Wikipedia
Pozn. Jedna se o vyiez fotografie. Na snimku otisténém
napt. v Béhounkové knize je jesté vlevo G. BéEmont, spo-
lupracovnik manzel( Curieovych. ,Bémont byl $éfem che-
mickych praci na téze skole, kde prednasel Curie, a uvolil
se ochotné byti jim napomocen radou i ¢inem.” [8]

Obr. 2 ,Uranovd ruda jest nerost cerny a leskly jako smila
apodle toho ziskal i své jméno — smolinec.” [5] Autor malby
nezndmy

nich hrach, komiksech atd. (v¢etné naseho ¢asopisu
[3]). Madame Curie je také, pochopitelné, velkym vzo-
rem pro Zeny aspirujici na védeckou Zivotni drdhu.

To v$e asi neni tfeba znovu pfipominat. Zaméfi-
me se proto jen na vztah M. Sklodowské-Curie k Ce-
chdm a popiseme jeji jedinou oficidlni navstévu, ktera
se uskute¢nila pravé pred 100 lety - 14. az 18. Cervna
1925 -, a podame zpravu o konferenci v Jachymové,
vénované tomuto vyroci.

Jak se utvarel vztah manzel Curieovych

k Jachymovu a Cecham?

V roce 1897, kdyz hledala Marie Curie téma pro svou
diserta¢ni praci, padla volba na zZhavou novinku: ura-
nové paprsky (obcas oznacované jako Becquerelovy pa-
prsky), objevené Henrim Becquerelem roku 1896. Prace
zacala shromazdénim souboru minerdlii obsahujicich
uran s cilem zméfit jejich radioaktivitu pomoci presné-
ho piezoelektrického elektrometru, zkonstruovaného
Pierrem Curiem a jeho star§im bratrem (obr. 1). Pokud
by zarfeni vychazelo jen z uranu, musela by byt aktivi-
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Série ¢lank( shrnuje pfibéh védcd z uranového projektu v dobé (Treti) Velkonémecké
fise s krycim pojmenovanim Uranovy spolek (Uranverein). Jeho clenové si jiz na jafe
1939 vytycili jasny cil: sestrojit pro RiSi jaderné reaktory a zbrané.

Uvod

Necelé tfi mésice po podepsani mnichovské doho-
dy doslo pred vanoénimi svitky 1938 v Berliné v Usta-
vu pro chemii Spolecnosti cisate Viléma pro podporu
véd (Kaiser-Wilhelm-Gesselschaft zur Forderung der
Wissenschaften — dale jen SCV), k otevfeni Pandofiny
sktinky. V jednom vicekrat opakovaném experimentu
s ozafovanim vzorku uranu neutrony bylo pfekvapivé
zji§téno, Ze se po neutronovém bombardovani roz§té-
pilo jadro uranu (92 protonti) na dva mnohem leh¢i od-
$tépky, tedy prvky: baryum (56) a krypton (36). Tento
necekany objev vedl ke dvéma zavértim: Zaprvé poptel
tehdejsi chemicko-fyzikalni predpoklady, podle nichz
se mélo za to, Ze pii rozpadu nebo pfeménach prvki
miuze dochazet ke zméné poctu protont vjadrech pou-
ze postupné a sou¢asné maximalné o dvé jednotky. Za-
druhé mél v politicky nestabilni Evropé fatalni dusled-
ky pro celé lidstvo.

Od pocatku roku 1939 si fyzikalné-chemicka komu-
nita po celém svété zacala uvédomovat dalekosahly do-
pad nového objevu. Béhem $tépeni izotopu uranu-235
se uvolnuje priblizné dva a ptll milionkrat vice energie
nez pti spalovani ekvivalentniho mnozstvi kvalitniho
uhli (prvku uhliku). Toto gigantické mnoZstvi ener-
gie mohlo byt vyuzito nejen pro mirové ucely, nybrz
také pro konstrukci nukledarnich bomb, jejichZ ni¢ivy
efekt by mnohondsobné prevysoval t¢innost tehdejsich
nejpokrocilejsich konvenénich zbrani. V roce 1939 se
takovéto predstavy pohybovaly pochopitelné v oblas-
ti science fiction. Avsak po bfeznové okupaci a vzni-
ku Protektoratu, z néhoz bylo ihned zakazano vyvazet
uranovou rudu, a nasledné po vypuknuti druhé svétové
valky a okupaci Belgie v roce 1940, v niz Némci zabrali
pfes tisic tun uranové rudy, postihla zapadni spojenec-
ké védce panicka hriza z toho, ze by se némecti fyzici
a chemici mohli nakonec pokusit néjaké jaderné zbrané
pro hitlerovské Némecko vyrobit.

Zamérem tohoto ¢lanku je na zdkladé posledni li-
teratury shrnout v interdisciplindrnich souvislostech
pribéh védcti z uranového projektu v dobé Treti fise —
od roku 1942 oficidlné Velkonémecké fise — pod kry-
cim pojmenovanim Uranovy spolek (Uranverein). Jeho
¢lenové si jiz na jare 1939 vyty¢ili jasny cil: Sestrojit

Obr. 1 Oproti némeckym védcim mnoho téch spojenec-
kych mélo Spatné svédomi po cely Zivot, a to véetné
Bohra. Nejpeprnéji to asi vyjadfil Kenneth Bainbridge
(1904-1996), nuklearni fyzik, kdyz 16. ¢ervence 1945
bezprostfedné po Uspésném testu (nazyvaném Trinity)
prvni plutoniové pumy v Novém Mexiku Robertu Oppen-
heimerovi (1904-1967) fekl: ,Ted'jsme vsichni zkurvenci.”
[46]. Na snimku jsou general L. Groves a R. Oppenheimer
na misté pokusného vybuchu Test Ground Zero.

jaderné zbrané a reaktory, coz v némeckém nazvoslovi
byl uranovy stroj (Uranmachine). Jak dnes vime, nejen
Ze se jim nepodafilo sestrojit atomové bomby, ale také
ani jeden funké¢ni jaderny reaktor. Némci na ném pra-
covali s nejvys$si prioritou a nasazenim az do posledni
chvile na jihu Némecka v Heigerlochu poté, co muse-
li v roce 1944 prestéhovat sva pracovisté — obzvlasté
z rozbombardovaného Berlina a Lipska. Dodnes zii-
stava predmétem zhavych odbornych i laickych debat,
pro¢ nacisticky uranovy vyzkum propastné zaostal
za Projektem Manhattan (The Manhattan Project: The
Manhattan Engineer District) - jak z hlediska teore-
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Kralovna Ceského stfedohofi, Hromova hora, MileSovka — tahle hora se spoustou jmen
pfitahuje uz davno pozornost lidi svoji jedinecnosti a krdsou. Pfed 120 lety pritahla

i meteorology a od té doby se zde nepfetrzité méfi také pocasi. A protoze je vrchol blizko
oblak{ a ¢asto i pfimo v oblacnosti, probihaji zde i unikdtni méfeni oblacnosti.

Vyjit na kopec a rozhlédnut se do kraje. Stoupat vy$
a vy$ a kazdym krokem poztracet par starosti,
které ¢lovéka tam nizko u zemé néjak vice tizi. O¢ima
pohladit krajinu protkanou koralky vesnic¢ek a mést.
Sledovat stuzky fek a vnimat vzneSenost oblakd, tise
plynoucich nad tim pozemskym svétem. Vystoupat
na jednu z hor a pohlédnout na svét trochu z vysky...
Hora MileSovka se ty¢i uprostted Ceského stiedo-
hoti, kde se svou nadmotskou vyskou 837m a misty
i 400metrovym prevySenim dominuje okolni krajiné.

Obr. 2 Observatof MileSovka pred 2. svétovou valkou, pro-
stranstvi pred budovou je budouci meteorologicka
zahradka - tehdy se ovsem méfilo v meteorologické
budce umisténé na budové v patre. Béhem valky se budka
pfesunula na stavajici pozici na meteorologické zahradce.

I kdyZ pfipomind sopku, jde vlastné jen o zbytek pti-
vodniho kanalu lavy, tzv. lakolit, ktery se nachdzel hlu-
boko pod byvalou tfetihorni sopkou. Ta uz je davno
na dné mofi a eroze odhalila tento tvrdy nepoddajny
zbytek pfivodniho kandlu, ktery se v davnych dobach
protlacoval vy$$imi vrstvami zemé.

Uz v 19. stoleti byl na MileSovce ¢ily provoz. Na po-
¢atku stoleti horu nékolikrat navstivil prosluly prirodo-
védec Alexander von Humboldt, dokonce i v doprovodu
pruského krale Friedricha Wilhelma III. Slavny védec
a cestovatel oznacil vyhled z Milesovky jako tfeti nej-
krasnéjsi, jaky kdy ve svéte vidél. Hez¢éi vyhledy pry snad
zazil pti svych vypravach nékde u prament Orinoka.
Na zacatku stejného stoleti vybudoval podnikavy hos-
tinsky Anton Weber z Velemina na vrcholu hosptidku,
tane¢ni parket a malou rozhlednu. Zivot na Milesovce
byl tedy pestry jesté dlouho pred zalozenim observatore.

Naprelomustoletisezjistilo, ze existujeuzdost meteo-
rologickych stanic v idolich, dokonce i na vysokych ho-
rach. Napriklad na §vycarské hotfe Santis (2500 m n. m.)

Obr. 1 Observatof MileSovka kratce po vybudovéni, jesté se zatalo v piistfesku méfit v roce 1882 a na stanici
bez fasady. Vzhledem k vysokohorskym podminkam od roku 1887, na rakouské hore Sonnblick (3 106 m n. m.)
ovsem zdi rychle degradovaly a po kratké dobé musela se zacalo méfit v roce 1886. Ve stfednich nadmot-
byt observatof opatfena omitkou. skych vyskach tolik stanic oviem nebylo. Horsky spo-
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Oslavy sedmdesat
et od zalozeni
Ustavu jaderné fyziky AV CR

Filip Krizek

70
| g

Ustav jaderné fyziky AV CR, Husinec-Rez 130, 250 68 ReZ; krizek@ujf.cas.cz

Pfed 70 lety byl vladnim nafizenim z 10. €ervna 1955 zalozen Ustav jaderné

fyziky jako samostatna rozpo¢tova organizace mimo strukturu CSAV (tam byl dstav
zatlenén jiz roku 1956). Reditelem se stal Cestmir Simané a do Gstavu pfesla vétsina
jaderného vyzkumu z Fyzikalniho ustavu, kromé oddéleni vysokych energii.

USTAV
JADERNE
FYZIKY

70. vyroci
vzniku Ustavu

Dne 10. 6. 2025 jsme si v konferenénim centru Usta-
vu jaderného vyzkumu v ReZi ptipomnéli se-
dmdesaté vyroéi zalozeni Ustavu jaderné fyziky AV
CR (UJF). Oslavy probéhly za tcasti predsedy AV CR
prof. RNDr. Radomira Panka, Ph.D., zastupct spolu-
pracujicich ¢eskych instituci a fady dal$ich vyznamnych
hostti. V tvodnim projevu feditel UJF Ing. Ondiej Svo-
boda, Ph.D., pfipomnél dlouhou a bohatou historii to-
hoto pracovisté. Ustav byl ztfizen natizenim vlady dne
10. 6. 1955 pod nazvem Ustav jaderné fysiky. Jako vhod-
né lokalita pro jeho vybudovani byla vybrana fi¢ni tera-
sa v malebném udoli Vltavy v obci Rez severné od Pra-
hy. V roce 1972 byl tstav rozdélen na Ustav jaderného
vyzkumu, zabyvajici se prevazné aplikovanym vyzku-
mem v oblasti jaderné energetiky, a Ustav jaderné fyziky
CSAV, ktery se vénoval zakladnimu vyzkumu. V roce
1979 bylo z UJF vydéleno oddéleni nizkych teplot, kte-
ré preslo do Fyzikélniho tstavu CSAV. Naopak byl roku
1994 k UJF ptipojen byvaly Ustav dozimetrie zafeni AV
CR a Laboratof neutronové aktivaéni analyzy Ceského
ekologického ustavu. Od roku 2007 je ustav vefejnou
vyzkumnou instituci. Ing. Svoboda také pripomnél, ze
roku 2002 postihla ustav katastrofalni povoden, ktera

Obr. 1 Atomovy hmotnostni spektrograf MILEA v UJF AV
CR. Zdroj: [2]

Obr. 2 Slavnostni sympézium k 70. vyrodi zalozeni UJF. Foto:
David Sebek

zaplavila spodni ¢asti budov a zptisobila zna¢né skody
na infrastruktute. Z této krize se oviem UJF vzpamato-
val a ziskal impulz k obméné rady zafizeni.

V naslednych projevech prof. Panek a zastupci spo-
lupracujicich univerzit ocenili jedine¢né postaveni UJF
v ramci jaderného vyzkumu v CR a vyzdvihli jeho roli
jako $koliciho pracovi$té pro diplomanty a doktoran-
dy. Nésledoval ptispévek prof. RNDr. Anny Mackové,
Ph.D., ktera shrnula bohatou iti obort, jez se v UJF
péstuji v soucasnosti. Vyzkum provadény v UJF je za-
méfen predev$im na experimentalni a teoretickou ja-
dernou fyzikou a pokryva také nékteré ptibuzné obory
aplikovaného vyzkumu, jako jsou napt. vyvoj radiofar-
mak, studium pevnych latek a materialti ¢i dozimetrie
ionizujiciho zafeni. Ustav disponuje fadou experimen-
talnich zafizeni pro jaderné analytické metody, které
stanovuji prvkové slozeni vzorkd ozarovanim svazky
nabitych &astic nebo neutroni. Diky tomu ma UJF $iro-
kou interdisciplinarni spolupraci v oblasti vyzkumu ma-
teriali, environmentalnich véd, energetiky, mediciny ¢i
archeologie. Nejvyznamnéj$imi experimentalnimi zafi-
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Gama astronomie

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

Gama astronomie se zabyva studiem gama zareni z vesmiru, které ma vinové délky zhruba statisickrat
mensi nez viditelné svétlo a vznika v extrémnich prostredich vesmiru, napfiklad v okoli ¢ernych

dér. Zemska atmosféra je navic pro gama fotony neprihlednd. O tom, jakym zplsobem Ize gama
zafeni pozorovat, jsme hovofili s Mgr. Ing. Jakubem Jury$kem, Ph.D., z Fyzikalniho dstavu AV CR.

ama astronomie stavi na vysledcich $iroké skaly
daldich védnich oborti. Gama fotony ve vesmiru
vznikaji pti interakcich ¢astic, urychlenych na velmi
vysoké energie, s okolni hmotou ¢i s magnetickymi
poli. ,Cdsticovd fyzika ndm #ikd, jak presné k témto in-
terakcim dochdzi a jaké dalsi cdstice jsou pti nich produ-
koviny. Astrofyzika pak tyto elementdrni obrdzky skld-
dd do sirsich celkit a umoziuje ndm pochopit, jak presné
vypadaji ony astrofyzikdlni objekty, které gama zdreni
vyzatuji — naptiklad okoli cernych dér &i rdzové viny
v okoli supernov. Astronomie se potom zabyvd observac-
nimi aspekty a metodami zpracovdni dat, které je ovSem
také provdzdno s astroinformatikou,“ vysvétluje Jakub
Jurysek. ,Ta ndm ddvd ndstroje pro spravu velkych da-
tovych objemii, které na denni bdzi produkuji vSechny
velké observatote. Role Cdsticové fyziky je zdrover diile-
Zitd pti vyvoji detekénich metod pro gama astronomii,
protoZe jak dsticové detektory v urychlovacich &i velké
experimenty na detekci ¢dstic kosmického zdfenti, tak
také experimenty detekujici kosmické gama fotony vyu-
Zivaji podobné detekcni techniky.
Pozorovanim kosmickych objektti v gama oboru véd-
ci usilovné patraji po odpovédich na mnoho kli¢ovych
astrofyzikalnich otazek. ,,Jd konkrétné bych rad pfispél
k objasnéni jednoho z nejvétsich otaznikii astrocdsticové
fyziky, kterym je bezpochyby piivod galaktického kosmic-
kého zdtent, jez je tvofeno zejména protony urychlenymi
na velmi vysoké energie,“ pfipomina Jakub Jurysek.
Témito ¢asticemi je nase Galaxie doslova prostou-
pena a v kazdém okamziku bombarduji nasi planetu
ze vech ruznych sméra. Trajektorie téchto nabitych

Obr. 1 Dalekohled LST-1 v priibéhu pozorovani s Mlé¢nou
drahou v pozadi. Foto: Moritz Huetten

Obr. 2 Dalekohled LST-1 s meteorem v pozadi. Foto: Tomo-
hiro Inada

Castic se staci v magnetickych polich Galaxie, a proto
neni snadné ur¢it, odkud k nam presné priletély. Emise
gama fotont a mechanismy urychlovani nabitych ¢as-
tic jsou spolu tizce provazany. Proto védci studiem ast-
rofyzikalnich procesti vyzatujicich gama fotony, které
na rozdil od nabitych ¢astic nejsou ovlivnény magne-
tickym polem, mohou nalézt pravé potencialni zdro-
je nabitych castic kosmického zareni. Pro tento tcel
jsou nejzajimavéjsi fotony téch nejvyssich energii nad
100 TeV, jejichz detekce ma své zajimava specifika.

Na rozdil od fotonu viditelného svétla, které je
na Zemi mozné pozorovat klasickymi dalekohledy, fo-
tony zafeni gama se az k zemskému povrchu vétsinou
nedostanou a jsou absorbovany zemskou atmosférou.
Jednou z moznosti, jak je tedy detekovat, je vypusténi
satelitu na obéznou drahu Zemé mimo nasi atmosféru.

V soucasné dobé je v provozu jednak druzice Swift,
nesouci experiment BAT, ktery slouzi ke v¢asné detek-
ci zébleskll gama a naslednému informovani dalsich
observatofi pro nalezeni protéjskt na ostatnich vlno-
vych délkach. Dal$i vyznamnou druzici je Fermi, kterd
nese gama dalekohled LAT, jenz skenuje celou oblohu
v prehlidkovém rezimu. ,,S druZicemi si vystacime pro
pozorovini gama fotonti zhruba do 100 GeV. Na vyssich
energiich je tok gama fotonts pro typické astrofyzikdlni
zdroje pfilis nizky a detekéni objem druZic je piilis maly
nato, abychom byli schopni nasbirat dostatecnou statis-
tiku v rozumné krdtkém case,“ dodava Jakub Jurysek.

A pravé proto prichazeji na pomoc metody pozemni
detekce, jimiZ se zabyva oddéleni astro¢asticové fyziky
na Fyzikilnim tstavu AV CR. K pozorovani gama fo-
tont s energiemi nad nékolik desitek GeV jsou v ramci
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3x M — materia
materstvi a mysterium prirody

ovy vyzkum,

Jana Zdarska

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

Materidly, v nichZ kolektivni kvantové jevy fidi makroskopické chovani — od nekonvencni supravodivosti
po exotické magnetické Ci topologické stavy —, oteviraji cestu k prdlomovym technologiim, jako jsou
kvantové pocitace Ci energeticky Usporna elektronika. V objemovych materialech se tyto kvantové
faze Casto objevuji spontanné pod kritickou teplotou, nebo je mozné je dale ovliviiovat vnéjSim

tlakem, polem ¢&i chemickym sloZenim. V tenkych vrstvach vSak Ize podobného fazového preladéni
dosahnout s atomarni presnosti prostfednictvim epitaxniho napéti a tzv. inZzenyrstvi rozhrani.

Mgr. Evgenia Chitrova, Ph.D., z Fyzikalniho Ustavu AV CR tyto strategie vyuZiva jak k fundamentalnimu
vyzkumu kvantovych systémd, tak k navrhu novych materiald pro energetické aplikace.

Sekce fyziky kondenzovanych latek, ve které Evge-
nia Chitrova piisobi, se zabyva teoretickym a expe-
rimentdlnim studiem vlastnosti materidl, predevsim
mechanickych, magnetickych, dielektrickych, optic-
kych, elektronickych a transportnich - ve vztahu k je-
jich krystalové a elektronové strukture.

Jednim z kli¢t k porozuméni témto vlastnostem,
a tim i k navrhu novych funkénich materiald, je po-
chopeni toho, jak se tyto vlastnosti méni v dtisledku fa-
zovych prechodtl mezi riznymi stavy. Ty mohou byt
vyvolany zménami teploty, tlaku, magnetického nebo
elektrického pole ¢i sloZeni materidlu a ¢asto vedou
ke vzniku kolektivnich jevi, jako je supravodivost,
spontanni magnetické usporadani nebo ferroelektricita.

V systémech se silnymi elektronovymi korelacemi
se navic objevuji i exotické kvantové faze s netrividl-

Obr. 1 Evgenia Chitrova pfi experimentu v JRC Karlsruhe,
kde probiha vyzkum aktinoidovych materialG.

nimi vlastnostmi, jako jsou téZkofermionové systémy,
Mottovy izolatory nebo kondovské systémy - a mate-
ridly se skrytym ¢i multipélovym uspotradanim. ,My-
sterium ptirody se v téchto materidlech projevuje v plné
sile,“ shrnuje Evgenia Chitrova. A pravé na takové sys-
témy se zaméruje vyzkumna skupina fyziky aktinoidu
a vzacnych zemin pod jejim vedenim a studuje kvan-
tové materidly s f-elektrony od objemovych slouc¢enin
azpo tenké vrstvy, a to jak z hlediska fundamentalnich
jevil, tak s ohledem na jejich aplika¢ni potencial.
»Jednim z aktudlnich projektii mé skupiny je ptipra-
va a studium tenkych vrstev nekonvencnich supravodict,
jako je UTe, a jemu ptibuznych materidlil, jako je napti-
klad UGe,,“ objasnuje Evgenia Chitrova. ,,Tyto spin-tri-
pletové supravodice odoldvaji extrémné vysokym mag-
netickym polim - v pripadé UTe,, az 60T! - a zdroven
predstavuji slibné prostiedi pro vznik Majoranovych fer-
mionil, hypotetickych kvazicdstic, které by mohly tvofit zd-
klad kvantovych poéitacii chranénych proti dekoherenci.”
Zatimco vétsina laboratofi studuje tyto materialy
jako monokrystaly, tym Evgenie Chitrové se soustredi
na tenké vrstvy. ,,Diky volbé substrdtu a fizenému napé-
ti Ize presné ladit, zda se dand vrstva chovd jako supra-
vodivd, magnetickd, nebo oboji. Nejde jen o trend mini-
aturizace — v nizkorozmérnych systémech se kvantové
jevy ¢asto projevuji daleko vyraznéji nez v objemovych
sloucenindch,” vysvétluje Evgenia Chitrova.
Zminovana vyzkumna skupina se v§ak nezamétuje
pouze na supravodice. Studuje $iroké spektrum f-elek-
tronovych systému - slouceniny vzacnych zemin (4f)
a aktinoidu (5f), které vykazuji mimoradné vlastnos-
ti diky silnym spin-orbitalnim interakcim. Tyto vlast-
nosti je pfedurcuji pro pouziti v $iroké skéle aplikaci,
od permanentnich magnett s rekordnimi parametry
pres magnetické paméti, magnetokalorické materidly
pro energeticky tsporné chlazeni az po uranové slitiny
pro pokro¢ilé jaderna paliva. Zajimavou oblasti je také
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Dil devaty — Kde lezi duha 2

Petr Zacharov', Jana Zdarska?

"Ustav fyziky atmosféry AV CR, Bocni Il 1401/1a, 141 31 Praha 4; petas@ufa.cas.cz
2FyzikaInf tstav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Duha neni jenom dvojice obloukd, ale ma také fadu dalSich zajimavych vlastnosti.
Nékteré duhy jsou vysoké, nékteré nizké, nékteré se sytymi barvami a jiné
rozpité, ale existuji také cervené duhy nebo dokonce i mési¢ni duha.

minulém dile jsme nechali kapicky desté, aby ndm

do o¢i poslaly duhu. Tim v$ak s duhou skon¢it ne-
miizeme, protoze najdeme spoustu krasnych vlastnosti,
kterych jste si moznd nev$imli, nebo vsimli, ale stoji
za pripomenuti.

Pfi zmince o duze se nam nejc¢astéji vybavi vysoky
barevny oblouk. Témér tplny piilkruh mtizeme pozo-
rovat, kdyz je Slunce tésné nad obzorem. Pomyslny pa-
prsek, ktery ze Slunce vychazi, pronika hlavou pozoro-
vatele a kon¢i na druhé strané oblohy (ktera je ovsem
pro pozorovatele stojictho na zemi zakryta zemi) v tzv.
antisolarnim bodé - ten je vi¢i pozorovateli na druhé
strané oblohy, nez je Slunce. Tento bod je stfedem ob-
louku duhy. V okamziku, kdy Slunce stoupa po obloze,

se antisolarni bod zanofuje pod obzor a vyska duhy
se zmenSuje. A vystoupa-li Slunce pres 40°, neuvidi-
me z duhy uz téméf nic (obr. 1). Kuzel svétla, o kterém
jsme mluvili v minulém dilu, md totiZ osu pravé na po-
psaném paprsku. A kdyz je Slunce prili§ vysoko, leti
vSechno svétlo z kapicek i tésné nad povrchem zemé
nad pozorovatele. To se v 1été stiva bézné také v CR,
takze v ¢ervnu v poledne u nas duhu prosté neuvidite
(obr. 2). Pokud byste ale byli na horach, v letadle nebo
v baldéné, vidéli byste i svétlo z kapicek hluboko pod
vami. Mohli byste tak duhu nebo dokonce cely kruh
duhy spatfit i v poledne (obr. 3).

Pokud tedy budete chtit vidét péknou duhu, tak
nejlépe v 1été odpoledne, protoze letni piehanky jsou

Obr. 1 Duha nizko nad obzorem vznika pfi poloze Slunce naopak vysoko nad obzorem. Autor: Patti Witten, swaytothis, flickr.

com. https://www.flickr.com/photos/pattiwitten/13194803223/
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\/yzkum slunecni korony

Rozhovor s Elenou Dzif¢akovou, drzitelkou
Nuslovy ceny za celozivotni vyzkum Slunce

Elena Dzif¢akova', Jana Zdarska?

! Astronomicky Ustav AV CR, Fricova 298, 251 65 Ondiejov; elena.dzifcakova@asu.cas.cz
2Fyzikalnf Gstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

O astronomii se zajimala jiZz od détstvi. Na stfedni Skole se rozhodovala mezi ,tfemi A”, tedy

tfemi sméry, z nichZ kazdy zcela prekvapivé zacinal na ,A". Zvitézila u ni astronomie, ale cesta

za astronomickym snem nebyla snadna - to kdyZ na tento obor nebyla pfijata. Pfesto se k astronomii
dostala a v pribéhu své védecké prace zjistila, Ze v dlsledku pfitomnosti urychlenych ¢astic dojde

k vyznamnym zménam teplotniho rozsahu formovani jednotlivych iont( ve slunecni koréné. K vypoctu
samotnych spekter a intenzit jednotlivych ¢ar vyvinula dosud platné obecné metody vypoctu
excitacnich a deexcitacnich srazkovych rychlosti pro nemaxwellovské distribuce. Za sv(j celoZivotni
prinos k vyzkumu fyziky sluneéni korény obdrZela v roce 2024 nejvy33i astronomické ocenéni v Ceské
republice — NuSlovu cenu. O vyzkumu slunecni korény jsme hovofili s doc. RNDr. Elenou Dzif¢akovou,
DSc., vvznamnou astronomkou a jednou z mala Zen, které byly touto cenou vyznamenany.

Jana Zdarska: Ve své védecké prdci se zabyvdte modelo-
vdnim optickych spekter sluneéni korény, jeho prechodo-
vé oblasti a erupci vznikajicich v nerovnovdznych pod-
minkdch, charakterizovanych ptitomnosti urychlenych
Cdstic. Lze z této Siroké oblasti vybrat to, ceho si na svém
vyzkumu nejvice cenite?

Elena Dzifc¢akova: To, Ze som aspon cast slne¢nych
fyzikov presvedcila, ze je potrebné uvazovat v korone
a prechodovej oblasti Slnka aj efekty urychlenych elek-
trénov, ktoré mozu vznikat pri ohreve kordny.

m JZ: Vase vytrvald védeckd Einnost je vysoce ocerio-
vand. Hovofi o tom i vase nejnovéjsi ocenéni, kterym
je Nuslova cena' za astronomii. Co vds ve vasi védecké
prdci nejvice zajimd a tési?

EDz: Zaujima ma objavovat nieco nové, nieco, ¢o moze
prispiet k nd$mu chépaniu fyzikalnych procesov v atmo-
sfére Slnka. Som zvedava, ako to tam funguje. Vedecmusi ~ Obr. 1 Oslava ¢tvrtych narozenin a pohled oslavenkyné
byt zvedavy, a to nielen vo svojej praci. Aj v zivote. Samo- do dalky - mozna az tam, kde na své orbité ,trini”
zrejme, najviac ma tesia nové vedecké vysledky. Ale mam Slunce, které se ji pozdéji stane védeckym osudem.
aj velkd vnutornd radost a vda¢nost z toho, ze mézem ro-

O T T et s , ., ludi, ktorych som si cely zivot velmi vazila. Je to také
bit to, ¢o ma bavi. Nie kazdy md v Zivote takdto moznost. Y Y J

pohladenie po dusi. Dakujem Ceskej astronomickej
® J7: Nuslova cena je pro astronoma nejvyssi ocenéni,  spolo¢nosti za ocenenie mojej celozivotnej prace.
jakého miize v Ceské republice dosdhnout. Vy jste jej ob-
drzela za celozivotni ptinos k vyzkumu fyziky sluneéni
kordony. Co pro vds toto ocenéni znamend?

W JZ: Pokud nahlédneme do seznamu jmen lauredtii
této ceny, nalezneme tam velmi mdlo ocenénych Zen
a po roce 1989 jste dokonce jedind. Jak vnimdte toto vy-

EDz: Velmi sa te$im, Ze som dostala Nuslovu cenu.
Stadi sa pozrietf na zoznam lauredtov — si tam mena

1 J.Zd4rska: Den s Astropisem. Cs. éas. fyz. 75, 59-60 (2025).

znamné ocenéni i v této souvislosti?

EDz: Myslim, Ze je to odrazom faktu, ze v minulosti
sa astronomii venovalo len malo Zien. Ale astronémok
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Abstracts of selected articles

Pavel Kroupa, Eda Gjergo:

Early Galaxies Contribute to the “Afterglow” of the Universe

The Cosmic Microwave Background (CMB) forms the foundation of modern
cosmology and supports the hot Big Bang model. Before observations with
the James-Webb-Space Telescope (JWST) were available, it had been correct-
ed for foreground sources leading to a map of fluctuations at the level of one in
a hundred thousand, which are understood to be the seeds for the formation
of structure and galaxies in the Universe, as formulated through the dark-mat-
ter-based standard model of cosmology. Here we show that elliptical galax-
ies constitute a significant foreground, which has not been considered. The
observed properties of elliptical galaxies, which today are the most massive
and brightest galaxies, inform astronomers that they formed within less than
a Gyr and have a very high redshift, probably in the range of 15 to 20. As with
any star-burst galaxy they are shrouded in dust and are largely hidden from
view, but when they were forming they were ten thousand times brighter than
today. This immense luminosity was generated by nuclear fusion in the stars
needed to synthesise the Solar and super-Solar metal abundances observed
in present day elliptical galaxies. We calculate that their combined emission
amounts to at least 1.4%, and probably all, of the observed CMB photon en-
ergy density. Indeed, every star-forming galaxy emits mainly at 0.1 mm, such
that the emission of elliptical galaxies is today observed to be at the CMB max-
imum, close to 1.9mm. This foreground has not been recognised as the stan-
dard model of cosmology does not allow rapid formation of massive galaxies
at such high redshifts. JWST observations inform us that massive galaxies were
forming at redshifts larger than 10, supporting our findings. Our results show
that not accounting for this elliptical-galaxy-induced foreground has a major
impact on the interpretation of the physical origin of the observed CMB.

Jan Valenta, Stanislav Danis, Anna Fuéikova:

The Mystery of the Luminous Underground

Investigation of Historical Persistently Luminescent Materials
Persistently luminescent substances were the first luminophores (incorrectly
called phosphors) that man managed to create at least 400 years ago, with their
industrial production beginning about 100 years ago. In this article, we will de-
scribe which materials were used for phosphors at that time. In particular, we will
focus on the World War Il period. Here we present our recently published study on
the analysis of luminescent paints preserved in the casemates of the Brno Castle/
Fortress Spilberk. The structural and optical properties of the luminous painting
are compared with contemporary luminophores preserved in our department
(used for lectures by Prof. B. Gudden) and with modern materials (LumiNova).

Zderika Koupilovd: Understanding the Basics

of Quantum Physics Without Advanced Maths II

This paper continues from the first, where | focused on how objects in the mi-
cro-world behave in completely different ways than we are used to in our ev-
eryday lives. This strangeness, described by quantum physics, can be difficult
to acceptand even harder to discuss, as we often lack not only the right words,
but also the proper ideas. In this part, | will focus on selected examples of

this unusual behaviour and its consequences, such as superposition principle,
quantum measurements and its probabilistic, quantum entanglement etc.

Petr Bulusek, Pavlia Musilovd, Jana Musilovd:

Hodge operator and its practical use, part i

The second part of this article is devoted to analytical applications of this
important algebraic concept. It focuses on the use of the Hodge operator
in analytical calculations in general curvilinear coordinates and shows the
possibility of a concise and elegant notation of physical equations. The intro-
duction to this part is devoted to the analytical basis, the issue of differential
forms (antisymmetric tensor fields). This article covers the fields of university
mathematical and physical education. (Part 1: Algebraic basis — see [1].)

Viadimir Stefl: Kepler’s Supplement to Vitella optics

Johannes Kepler was not only an astronomer and mathematician, but also an
optician. Astronomical interests motivated Kepler’s optical studies. In 1604
he published a work titled Supplement to Vitella optics, one of the most im-
portant papers of modern optics. Among other things Kepler described the
invention of an optical ecliptic instrument with a pinhole for determination of
the apparent diameter of the Sun during solar eclipse. Much of his work was
dedicated to searching for the correct form of the law of refraction of light.

Jan Valenta:

Jachymoy, pitchblende, radium and Maria Sklodowska-Curie
Conference on the 100" anniversary of Maria Curie's

visit to Czechoslovakia

Maria Curie's only visit to Czechoslovakia took place exactly 100 years ago.
This anniversary was commemorated by a conference in Jachymov, the place
where she obtained a large amount of pitchblende, in which she found two
new radioactive elements, polonium and radium. Her five-day visit took place
at the official invitation of the government and was widely covered by the
media. Testimonies from several close participants illustrate Maria Curie's
interests and character. During the trip she was accompanied by the Czech
radiologist Frantisek Béhounek, who studied with her, and later, thanks to her,
participated in Umberto Nobile's expedition to the North Pole, in the Italia
airship in 1928, to investigate cosmic radiation. On the way, fortunately, he sur-
vived being shipwrecked and became the founder of Czechoslovak radiology
and a famous writer. Although mining is no longer taking place in Jachymov,
some shafts, which are about 500 years old, are maintained to supply the spa
with radioactive water. Here, radioactivity, under the careful supervision of
experts, continues to help people improve their health.

Filip Grygar: The Nazi Uranium Club in Historical Context (Part 1)
This article is the first in a series devoted to the Nazi uranium project, known
as the Uranium Club, which aimed to construct a nuclear reactor and develop
atomic weapons. This opening instalment summarizes the development of
uranium research in the Third Reich, from the discovery of nuclear fission in
Berlin in December 1938 to the failed attempts to build a single functional
reactor. The text also critically challenges the postwar legend of the “moral re-
straint and innocence” of German scientists who allegedly refused, on purpose,
to provide Hitler with nuclear weapons.







	_Ref202535942
	_Ref202513672
	_Ref202644712
	_Ref202902616
	_Ref202534310
	_Ref202450984
	_Ref202686752
	OLE_LINK8
	_Ref175667713
	_Ref175667728
	_Ref204766940
	_Ref178855744
	Rané galaxie přispívají k „dosvitu“ vesmíru
	Elena Dzifčáková1, Jana Žďárská2 
	rozhovor s Elenou Dzifčákovou, držitelkou Nušlovy ceny za celoživotní výzkum Slunce
	Díl devátý  Kde leží duha 2 
	Jana Žďárská
	Cumulonimbus  oblak známý i neznámý 

	Jana Žďárská
	3x M  materiálový výzkum, mateřství a mysterium přírody

	Filip Křížek
	Gama astronomie 

	Petr Zacharov1, Jana Žďárská2
	Oslavy sedmdesáti 
let od založení 
Ústavu jaderné fyziky AV ČR

	Filip Grygar
	120 let měření 
na observatoři Milešovka

	Jan Valenta
	Nacistický Uranový Spolek v historickém kontextu (1. díl)

	Konference k 100. výročí návštěvy 
madame Curie v Československu
	Vladimír Štefl 
	Jáchymov, smolinec, radium a paní Skłodowská-Curie

	Petr Bulušek, Pavla Musilová, Jana Musilová
	Keplerův 
Doplněk k optice Vitella

	2. část: Analytické aplikace
	Zdeňka Koupilová
	Hodgeův operátor a jeho praktické užití 

	Jan Valenta1, Stanislav Daniš2, Anna Fučíková1
	Přiblížení základních principů kvantové fyziky 
bez použití matematiky II

	Zkoumání historických 
persistentně-luminiscenčních materiálů
	Pavel Kroupa1,2, Eda Gjergo3
	Záhada svítícího podzemí

	Petr Zacharov1, Jana Žďárská2
	Výzkum sluneční koróny


