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Editorial

Vazeni ¢tenari,

v lonském nobelovském ¢isle naseho ¢asopisu prinesli Jan Pefina ml. a Ondrej Ha-
derka stru¢nou informaci o Nobelovych cendch udélenych za fyziku v roce 2012.
Nobelav vybor jimi ocenil celozivotni vysledky Serge Haroche a Davida J. Winelan-
da. V tomto ¢isle naleznete preklad nobelovskych prednasek, v nichz uvedeni fyzici
shrnuji vysledky, jichz dosahli pti studiu interakce kvantovych optickych poli s jed-
notlivymi atomy. Po nékolik desetileti spolu s ¢etnymi spolupracovniky systematicky
rozvijeli a zdokonalovali metody umoznujici manipulovat s jednotlivymi ¢asticemi
latky i fotony, chranit je pred rusivym vlivem okoli a provadét presnd fyzikalni méreni
na téchto kvantovych objektech. Tak mohli efektivné studovat kvantové superpozi¢ni
stavy, tedy slovy jednoho z nich ,,chovat Schrédingerovu koc¢ku®. Tyto stavy nemaji
primou analogii v klasické fyzice a jsou zodpovédné za ryze kvantové chovani mik-
roskopickych objektt. Hodi se tedy vyte¢né k vysetfovani hranice mezi kvantovym
a klasickym chovanim, coz je dulezité naprfiklad pro porozuméni procesu meéteni
nebo pro popis chovani mezoskopickych objekttl — viz Nobelova cena za chemii udé-
lend v lonském roce za pocitacovy vyzkum biomakromolekul, pfedev$im enzymu;
Cs. ¢as. fyz. 63, 326 (2013).

Clanek Jana Valenty podavé piehled historického vyvoje védecké fotografie
na Univerzité Karlové v $ir§im kontextu roz$ifeni tohoto oboru v nasich zemich.
Na toto téma pak v ¢isle navazuje zprava o FotoFestu, organizovaném MFF UK.
Ocenéné price dobre ukazuji, jaky je rozdil mezi fotografii a fotkou. Jako dokument
pak pfinasime prednasku Viktorina Vojtécha, pritkopnika vyzkumu a védecko-tech-
nického vyuziti fotografie, kterou prednesl na Sjezdu ceskoslovenskych chemiki
15. kvétna 1926.

Prispévek Vita Svobody nas privadi na pomezi chemie a fyziky. Sviznou formou
osvétluje genezi a vyznam periodického zakona a Mendélejevovy tabulky chemickych
prvk. Jako navazujici dokument pak pfina$ime referat Jaroslava Heyrovského, pred-
neseny pred témét devadesati lety na zminéném chemickém sjezdu. Text ilustruje, jak
se na zacatku 20. stoleti indukovaly jaderné premény a objevovaly nové prvky. Vasi
pozornosti doporucuji nejen pozitivni vysledky, alei,,slepé ulicky®, naptiklad pokusy
o uskute¢néni jadernych pfemeén pasobenim elektrickych vybojti.

Cislo uzaviraji fotonické tlohy z Mezindrodnich fyzikalnich olympiad, jak je pre-
lozili, vyresili a pro nas ¢asopis upravili Jan Ktiz, Ivo Volf a Bohumil Vybiral, a dale
obsah a autorsky rejsttik sv. 63 (2013), tedy loiiského ro¢niku ¢asopisu.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Manipulace s fotony v dutiné
a zkoumani hranice mezi
klasickym a kvantovym svetem

Prednaska u prilezitosti udéleni Nobelovy ceny za fyziku za rok 2012

© 2012 Nobel Foundation

Serge Haroche

Laboratoire Kastler Brossel de 'Ecole Normale Supérieure, 24 Rue Lhomond, 75231 Paris, France

College de France, 11 Place Marcelin Berthelot, 75005 Paris, France

Mikrovinné fotony zachycené v supravodivé dutiné jsou idealnim systémem, na némzZ |ze realizovat
nékteré myslenkové experimenty zakladatel(l kvantové teorie. Na interakci takto zachycenych fotont

Vv

s Rydbergovymi atomy leticimi napfi¢ dutinou Ize demonstrovat zakladni vlastnosti teorie méreni.
Experimenty s touto dutinou byly provadény na univerzité Ecole normale supérieure (ENS). Pat¥i do oblasti
kvantové optiky, ktera se nazyva ,kvantova elektrodynamika dutin” (Cavity Quantum Electrodynamics).
Podafilo se nam nedestruktivné méfit poCet fotonu, zaznamenat kvantové skoky pole, pfipravit

a rekonstruovat stavy zareni obdobné staviim Schrédingerovy koc¢ky a studovat jejich dekoherenci - vynikajici
ukdzku prechodu od kvantového ke klasickému svétu. Experimenty také ukazaly zakladni kroky potfebné

ke zpracovani kvantové informace vcetné deterministického provazani atomu a realizace kvantovych

hradel z kvantovych bitd (qubit(l) tvofenych atomy a fotony. Na poc¢atku pfednasky se budu vénovat
souvislostem mezi nasi fotonovou dutinou a iontovou pasti vyuzivanou pfi experimentech Davida Winelanda,
ktery vas seznami se svym prispévkem k manipulaci s jednotlivymi ¢asticemi ve své vlastni doprovodné
prednasce. Poté bych se chtél vénovat mému osobnimu pohledu na pocatky kvantové elektrodynamiky
dutin, popiSu experimenty, které jsme poslednich dvacet let provadéli v ENS, a na zavér bych rad porovnal
nasi praci s dalSimi vyzkumy, které se tykaly manipulace s jednotlivymi kvantovymi ¢asticemi.

Serge Haroche
Foto: U. Montan

Manipulace s jednotlivymi ¢asticemi
v kvantovém svété

Diky kvantové teorii jsme se témér pied sto lety do-
zvédéli, Ze latka, stejné tak jako svétlo, ma casticovy
i vlnovy charakter. Atomy a subatomdrni ¢astice, kte-
ré obvykle popisujeme jako diskrétni entity, se mohou
chovat jako vlny, zatimco svétlo, vSeobecné znamé jako
elektromagnetické vinéni, je také tvoreno diskrétni-
mi kvanty - fotony. Tento vlnové-¢asticovy dualismus
je branou do kvantového svéta, v némz atomy i svétlo
mohou existovat v superpozici stavi, balancujice mezi
riiznymi klasickymi podobami. Takovou situaci neni
mozné chapat intuitivné za pomoci smysli, jez se vy-
vijely v okolnim makrosvété a jsou uzptisobené k jeho
vnimdni.

Zakladatele kvantové teorie pfivedly k tomuto po-
divnému chépdni svéta Gvahy zalozené na objevech
vlastnosti latky a zafeni, které nemohly byt vysvétleny
klasickou fyzikou. P¥imé pozorovani podivnych vlast-

nosti kvantového svéta bylo po dlouhou dobu nemoz-
né. Bohr, Einstein a Schrédinger proto vyuzivali my-
$lenkové experimenty, ve kterych si pfedstavovali, jak
manipuluji s jednotlivymi kvantovymi ¢asticemia pro-
vadéji na nich pozorovani. Byla to moznost, jak pocho-
pit nezvyklé chovéani ptirody na mikroskopické trovni.
Na obrézku 1 je znazornéna znama krabice s fotony,
které je mozné vypustit podle potteby. Einstein a Bohr
ji vyuzivali jako ilustraci ve svych diskusich [1]. Toto
virtudlni experimentalni zafizeni se skladd z mnoha
¢asti, naptiklad z hodin ovladajicich uzavérku, ktera
uvolnuje fotony. Kresba, vytvorena podle pokynt Bo-
hra, je mimoradné realisticka.

Otcové kvantové teorie si pri diskusich nad po-
dobnymi experimenty sotva dokdazali predstavit, Ze je
bude mozné jednou realizovat. Od roku 1930 mohly
byt jednotlivé ¢astice detekovany a zkoumany — napri-
klad v bublinkovych nebo mlznych komorach nebo pti
experimentech v urychlovacich, kde se pozoruji stopy
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Superpozice, kvantova
provazanost (entanglement
a chov Schrodingerovy kocky

Prednaska u prilezitosti udéleni Nobelovy ceny za fyziku za rok 2012

© 2012 Nobel Foundation

David J. Wineland

National Institute of Standards and Technology, 325 Broadway, Boulder, Colorado 80305, USA

Uvod
Pokusy o fizené ovliviiovani kvantovych systémi
(quantum control') v experimentu jsou tak staré, jako
je i sama kvantovd mechanika. V prvni poloviné 20.
stoleti bylo prubifskym kamenem kvantové mechani-
ky zkoumani vnitfnich hladin energie atomi a jejich
interakce se zarenim. Pfichod spektralné ¢istych, ale
i laditelnych zdrojt, jakymi jsou mikrovinné oscild-
tory a lasery, znamenal radikalné nové moznosti ko-
herentniho ovliviiovani vnitfnich atomovych stavi
pro determinovanou pfipravu superpozice stavi, jako
napt. Ramseyovu metodu [118]. V posledni dobé bylo
ovliviiovani stavii roz$ifeno i na vnéj$i (pohybové) sta-
vy atoml. Laserové chlazeni a dalsi chladici techniky
poskytly poc¢ate¢ni vychozi stavy k provedeni rady zaji-
mavych studii, pfikladem je Boseova-Einsteinova kon-
denzace. Podobné se jiz v mnoha laboratotich ve svété
podatilo ovliviiovat kvantové stavy umélych atomii®
v kontextu pevnoldtkovych systémt. Zminit vS§echny
z nich by pfedstavovalo nesplnitelny tkol; omezim se
proto na experimenty s fizenym ovliviilovanim kvan-
tovych (quantum control) vnitfnich a vnéjsich stavi
atomovych iontd zachycenych v iontové pasti.
Precizni manipulace s néjakym systémem vyZaduje
nezasuméné ovliviiovani a izolovanost systému od jeho
okoli. Samozfejmé, ovladaci prostfedky se daji povazo-
vat za ¢ast tohoto jeho okoli, takZe minime izolovanost
od zbylé neovladané ¢i za§umeéné ¢4sti okoli. Jednodu-
chym ptikladem kvantového fizeného ovliviiovani je
magneticka nukledrni rezonance, kde spiny makrosko-
pického souboru protonti ve stavu || ) (spin antiparalel-
nik prilozenému magnetickému poli) Ize determinova-
né uvést do stavu superpozice &||) + B|1) (|e|* + |B]* = 1)
zapnutim rf pole o rezonan¢ni frekvenci po vhodnou

1 Za ceské ekvivalenty anglickych technickych termint
vdeci preklad prof. M. Duskovi z Univerzity Palackého
v Olomouci.

2 ,Artificial atoms, mini se nepochybné elementarni
excitace nebo kvazi¢stice hrajici roli ,,umélych® volnych
¢astic po diagonalizaci hamiltonidnu.

dobu. Presto, ze jde o makroskopicky soubor, je kazdy
ze spind nezavisly na ostatnich a chova se jako indivi-
dualni’ kvantovy systém.

Ale jiz v r. 1935 si uvédomil Erwin Schrédinger
[134], Ze pouziti kvantové mechaniky na makrosko-
pické systémy je slozitéjsi a ze muze vést k bizarnim
dasledkiim. V jim uvadéném ptikladu je systém slo-
Zen z radioaktivni ¢astice a kocky, které jsou opatfeny
spole¢nym mechanismem zaji$tujicim uvolnéni jedu
v piipadé, Ze se castice rozpadne. Kvantové mechanic-
ky popiSeme stavy radioaktivni ¢astice jako nerozpadlé
= |1) nebo rozpadlé = ||) a koc¢ky jako zivé |L) ¢i mrt-
vé |D).Pokud vychozim stavem je vinova funkce |1)|L),
pak po dobé, kterd odpovida polo¢asu rozpadu radio-
aktivni ¢astice, kvantova mechanika vede k superpo-
zici stavi, v niz je kocka soucasné ziva i mrtva, jak je
vyjadrfeno superpozici vinovych funkei

¥ =—[IDIL) + | DID) 0

Schrodinger nazval tuto superpozici kvantové pro-
vazanym (entangled) stavem, protoze stav ¢astice je
v ném korelovéan se stavem kocky. Tzn. pokud se zjisti
piiméreni, ze ¢astice je nerozpadld, mtizeme s urcitosti
tvrdit, Ze i kocka je nazivu a naopak, ale az do onoho
méreni ¢astice a kocka spole¢né existuji v obou stavech.
Tato extrapolace kvantové mechaniky z individualnich
na makroskopické systémy ptisobila Schrodingerovi
starosti, a nejen jemu. Pti hledani vychodiska z tohoto
dilematu Schrodinger v r. 1952 napsal [136]:

» ... ve skutecnosti nikdy neexperimentujeme jen
s jednim elektronem, atomem nebo jedinou (nepatrnou)
molekulou. V myslenkovém experimentu nékdy ovsem
predpokliddme, Ze ano, coz nezbytné vede k legracnim
zdvérium... ©

Dnes ovSem tento jeho argument neplati a my
ve skute¢nosti jsme schopni experimentovat s jednim
nebo malym pocétem kvantovych systému a determi-

3 Mysli se podle ¢eské nomenklatury ¢isty kvantovy stav.
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Nobelova cena za fyzi

pro rok 2012

Proslov Serge Haroche na banketu

u prilezitosti udéleni Nobelovy ceny
10. prosince 2012

Vase Velicenstva, Vase kralovské Vysosti,
drazi pratelé a kolegové, damy a panové,

dovolte, abych na zavér tohoto skvélého banketu pfipomnél Erwina
Schrédindera. Jeho prace méla velky vyznam pro vSechny obory védy
a kulturu, které dnes oslavujeme. Dostal Nobelovu cenu za fyziku v roce
1933, za objev rovnice, kterd vysvétluje chovani hmoty na kvantové trovni.
Schroédingerova rovnice také vysvétluje, pfinejmensim v principu, struk-
turu vsech molekul, které studuje chemie a biologie. Ma také velky vliv
na svétovou ekonomiku. Vétsina vyrobkd, které zménily nas Zivot - od la-
seru k tranzistoru, od GPS k mobilnimu telefonu, od zobrazovani magne-
tickou rezonanci ke globalni komunikacni siti -, je zaloZzena na kvantové
fyzice. K pochopeni funkce téchto technickych zazrakd, jejichz obrat dosa-
huje miliardy dolar(, je Schrodingerova rovnice nezbytna.

A co Schroédingerovy zasluhy o literaturu? Nenapsal sice zadny roman,
ale vymyslel postavu, o niz se psalo v mnoha knihéch, ktera se dokonce ob-
jevila ve filmech a které vyvolala nekone¢né metafyzické diskuse. Mam ov-
$em na myslilegendarni Schrédingerovu kocku, jiz zékony kvantové fyziky
a jejiho principu superpozice odsoudily k existenci mezi Zivotem a smrti.
Ve svém slavném myslenkovém experimentu si Schrodinger mohl vybrat
méné roztomilého tvora, naptiklad Svaba. Jen si to predstavte. Co tieba
takovy Schrédinger(iv $vab? Svablv osud by stejné dobie demonstroval
podivnou logiku kvantového svéta, byl by véak mnohem méné dojemny.
Genialni volbou toho pravého tvora v tak dramatické situaci, ¢imz stvoril
nesmrtelnou postavu, stejné slavnou jako cheshirska koc¢ka Skliba z Alenky
v iisi div(, se Schrédinger zapsal do svétové kultury.

str. 4-36 Copyright ©
The Nobel Foundation 2012

Moje naklonnost k této kvantové kocicce je oviem podjata. Davidovi
Winelandovi a mné byla udélena Nobelova cena za vytvoreni miniatur-
nich verzi této slavné kocky z pouhych nékolika atoma a fotond. V nasem
dlouhém badani nas doprovazeli skvéli kolegové, bez nichz bychom nikdy
neuspéli. Jsme radi, Ze mnozi z nich jsou dnes vecer také mezi ndmi. V tom-
to oboru pracuje na svété fada dalsich skupin péstujicich rlizné varianty
laboratornich kocek a snazicich se co nejdéle uchovat jejich ,kvantovost”.
Jaka je budoucnost téchto kocek? Jedna snadnd - moznd az pfilis snadna —
odpovédje, ze se z nich stane kvantovy pocitac. Nevim. Spise viak soudim,
Ze nés zavedou k néjaké dosud netusené aplikaci, jesté prekvapivéjsi nez
tento myticky stroj. Kdyz se ministr Gladstone zeptal Faradaye, k ¢emu by
mohl byt jeho vyzkum elekttiny dobry, slavny fyzik devatenactého stoleti
odvétil: ,.Jednou to budete moci zdanit, Sire." Mame pokuseni odpovidat na-
sim politikdm podobné: , Jednou budete moci Schrédingerovu kocku zdanit.”

Musim vsak dodat, ze pochyboval-li nékdo o zdanitelnosti své kocky,
byl to sam Schrodinger. Nevéfil, ze bude nékdy mozné skutecné takové
experimenty provadét, a kdysi napsal: ,Nikdy neexperimentujeme s jed-
nim elektronem ¢i atomem nebo malou molekulou. V myslenkovém ex-
perimentu s kockou predpokladame, ze ano. To vSak nutné vede k smés-
nym disledkim.” Pres veskery obdiv, jaky oba ke Schrédingerovi citime,
musime s nim v tomto bodé spolu s Davidem Winelandem nesouhlasit:
disledky Schrédingerova experimentu, které vyustily v tento skvély vecer,
pro nas rozhodné nebyly smésné!

Copyright © The Nobel Foundation 2012, pieloZil lvan Gregora

/ivotopis Serge Haroche

erge Haroche se narodil 11. zafi 1944
v Casablance (Maroko), od roku 1956
zil ve Francii. Vystudoval Ecole norma-

Iy

le supérieure (ENS) v Patizi a doktorat ziskal

na Université Paris VI roku 1971 pod vede-
nim Clauda Cohena-Tannoudjiho (Nobelo-
va cena za fyziku 1997). Nasledoval postdok-
torandsky pobyt (1972/73) na Stanfordské
univerzité v laboratoti Arthura Schawlowa
(NC za fyziku 1981). Nedlouho po névra-
tu se stal Haroche profesorem na Univer-
zité Pariz VI (1975); toto misto zastaval az
do roku 2001, kdy byl jmenovan profesorem
kvantové fyziky na Collége de France. Vy-
uéoval také na Ecole Polytechnique (1974
1984), jako hostujici profesor na Harvardu
(1981) a jako ,,profesor na ¢aste¢ny uvazek®

Serge Haroche (vpravo) a asistent Igor Dotsenko (vlevo) pfi préci v laboratofi na Ecole normale
supérieure. Foto: Copyright © CNRS Phototheque/Christophe Lebedinsky




<
[

(s. ¢as. fyz. 64 (2014)

37

Nastin historie pestovani
vedecke fotografie
na Univerzite Karlovée

K pripomince 175 let od vzniku fotografie

Jan Valenta
Katedra chemicke fyziky a optiky MFF UK, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz

Motto

jmenovité technikovi a pfirodozpytateli, tak nyni bez uveliceni moZno tvrditi, Ze vSaky zpytatel v jakémkoli
oboru mél by zndti zdklady fotografie, a miti tolik zbéhlosti v elementdrnych operacech jejich, aby na cestdch

a jinde po pripadé sdm mohl snesitelny obraz sejmouti.

Vojtéch Safafrik

ok 1839 je vSeobecné povazovan za rok vzni-
Rku fotografie, nebot toho roku 7. ledna Louis
Jacques Mande Daguerre (1787-1851) predsta-

vil (prostfednictvim F. Araga) prvni dobfe pouzitelny
fotograficky proces (vynalezeny ve spolupraci s J. N.
Niépcem) na zasedani francouzské akademie véd. Vy-
nélez odkoupila francouzska vlada a pak byl poprvé
prezentovan na vefejném zasedani akademie 19. srp-
na a poskytnut k volnému pouziti. Tento proces zvany
daguerrotypie se pak stal prvnim $iroce pouzivanym
fotografickym procesem.

Tak jako sam pojem fotografie je podvojny — pou-
2iva se k pojmenovani procesu zdznamu obrazu i jeho
vysledku - i pojem ,védecka fotografie“ zahrnuje dvé
odlisné discipliny:

a) zkoumdni viastniho fyzikdlné-chemického procesu
zdznamu svételného obrazu - od pripravy citlivé
vrstvy, jeji senzibilizace atd. pres vznik latentniho
obrazu az po vyvolavaci a ustalovaci procesy;

b) fotografii jako pomocnou védeckou metodu k ,tr-
valému“ zdznamu obrazu predméti, pokust a jeva
(pfipadné i ve spektralnich a ¢asovych oblastech
oku neviditelnych).

Fotografie jako pomocna védeckd technika byla
$iroce pouzivana prakticky ve vSech védnich obo-
rech, které autor nedokdze vSechny objektivné shr-
nout v ramci tohoto kratkého ¢ldnku. Proto se budeme
soustfedit pfedev$im na prvni oblast védecké fotogra-
fie zkoumajici vlastni fotografické procesy a zejména
na vyzkum provédény ve Fysikalnim dstavu a na Ma-
tematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy.

Moznosti pouziti fotografie ve védé byly pochope-
ny velmi rychle po vzniku daguerrotypie. MiZeme se
o tom presvédcit na vlastni o¢i zhlédnutim nddherné
mikrodaguerrotypie fezu stonkem rostliny potize-
né roku 1840 v Litomysli Florusem Igndcem Staskem
(1782-1862, piarista, fyzik, astronom a gymnazialni
ucitel [1]), ktera je vystavena v Narodnim technickém
muzeu v Praze (nové upravena expozice Interkamera).
Fakt, ze prvni daguerrotypie u nds provadéli stfedo-
$kolsti profesofi (také Bedfich Franz v Brné [1]) - a to
velmi zahy po oznameni objevu -, dokazuje jednak, Ze
se v téchto dobdch védecky badalo i na téchto institu-
cich (s dobte vybavenymi pfirodovédnymi kabinety),
ataké, ze zde byl ¢ily styk se svétem a sledovaly se tech-
nické novinky.

Jednim z prvnich profesort prazské Karlo-Ferdinan-
dovy univerzity (KFU), ktery poukazal na vyznam fo-
tografie a prokazatelné ji vyuzival, byl Jan Evangelista
Purkyné (1787-1869), ktery priSel do Prahy z Vratislavi
roku 1850 jako profesor 1ékarské fakulty a zalozil zde
fyziologicky ustav. Jiz ve 40. letech 19. stoleti technicky
zdokonalil kinesiskop, ktery umoznoval zobrazit ani-
movanou sekvenci obrazki nejprve kreslenych (napf.
pohyby srdce), pozdéji fotografickych (pohyby lidské
tvare) a stal se tak predchiidcem kinematografie [1].

Jako skute¢ného pritkopnika ¢eské védecké fotogra-
fie (ve vy$e uvedeném pojeti zkoumdni fotografickych
procestt) bychom viak méli oznacit Vojtécha Safati-
ka (1829-1902, byl synem Pavla Josefa Safatika, slavis-
ty, knihovnika a basnika). Safatik po studiich v Praze
pracoval v chemickych laboratotich G. Rosea v Berliné
apak u Wohlera na univerzité v Gottingenu. Roku 1869
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Periodicky zakon
aneb Pro¢ mame radi
periodickou tabulku

Vit Svoboda

Ustav fyzikalni chemie ). Heyrovského AV CR, v. v. i, Dolejskova 2155/3, 182 23 Praha 8

Portrét D. I.
Zdroj: wikipedia.org

Mendélejeva.

Cilem textu je seznamit Ctendre se vznikem a principem periodického zakona a jeho pfimou aplikaci,
tj. periodickou tabulkou prvkd. Prvni ¢ast textu se vénuje spojitosti mezi protonovym ¢islem
a chemickymi vlastnostmi prvk(. Ve druhé ¢asti jsou poznatky z prvni ¢asti uvedeny do souvislosti

Vi vivs

energii a elektronovou afinitou. Text je doplnén o fadu poznamek pod Carou, které rozsifuji nebo
doplfiuji vyklad. Poznamenejme jesté, Ze ¢tenar zbéhly v angli¢tiné maze dalsi informace najit
na anglické odnozi Wikipedie pod heslem Periodic table (http.//en.wikipedia.org/wiki/Periodic_table).

Narozeni periodické tabulky

Na zacatku 19. stoleti bylo znamo vice nez 60 prvki. To
s sebou prineslo nutnost utidéni. Jenze dlouho panovala
nejistota v tom, podle ¢eho prvky setadit. AZ v roce 1869
publikuje rusky védec D. I. Mendélejev svoji periodic-
kou tabulku (obr. 1). Mendélejev si pov$iml, Ze pfi sefa-
zeni prvka podle jejich vzristajici atomové hmotnosti se
nékteré vlastnosti opakuji. Tuto myslenku dale rozpra-
coval a zjistil, Ze u prvka existuje periodicita vlastnosti.
Mendélejev vyslovil prvni podobu periodického zdkona:
vlastnosti prvkil jsou periodickou funkci jejich atomové
hmotnosti. Setadime-li prvky do tabulky tak, Ze do sloup-
cli pod sebe umistime prvky s podobnymi vlastnostmi,
dostaneme v fadku pravé jednu periodu. Mendélejevova
periodicka tabulka obsahovala mezery, protoze do téchto
mezer nezapadal z dosud znamych prvka zZadny. Mendé-
lejev na zakladé svého periodického zdkona predpoveédél
pro tyto chybéjici prvky vlastnosti. Triumf priel, kdyz
bylo jesté za jeho Zivota objeveno predpovézené gallium
a germanium. Prvky byly podrobeny zkoumdni a jejich
vlastnosti odpovidaly tém, které Mendélejev predpové-
dél. Periodicka tabulka a s ni periodicky zakon zaujaly
pevné své misto v rodici se moderni chemii.

Periodicka tabulka dnes

Dnesni periodicka tabulka se od ptivodni Mendéleje-
vovy tabulky dost odliSuje. Nejpodstatnéjsi zménou je
pfepracovani formulace periodického zakona, které
ptislo s objevem vnitini struktury atomu. Dne$ni znéni
periodického zédkona je mozné formulovat ndsledovné:
Vlastnosti prvkii jsou periodickou funkci jejich vzriista-
jictho protonového Cisla.

Dal$im rysem dnesni tabulky je jeji celistvost,
vSechny prirozené se vyskytujici prvky uz jsou v perio-

a 1 Groppe 1. Gruppo 1L | Qruppe 1L | Gruppe 1V. | Groppe Y. | Groppe Y1 | Gruppe VIL|  Gruppe VIII
] == - - RE* RA? R RE —_
& R0 RO R0’ RO* R*0* RO R0" RO*
1 =1
2 [Li=7 Bo=94 |B=11 C=12 Ne=14 0=16 F=19
5 Na=23| Mg=24| Ale=27,3] Ble==18| P=3) B=32 Cl=1355
4 |[K=30 Ca=40 —=44 ITi=48 V51 Cre=62 Mne=b5 [Fo=50, Co=59,
Ni=p9, Cu=03,
5 (Cu=83 Zne=§5 —=G8| —_—172 As=75 Bo=18 Br=80|
6 [Rb=85 =87 Yt=88 |Zr=90 b =94 Mo=96 —=100 u=104, Rh=104,
Pd=106, Ag=108.
7 (Ag=108)| Cd=112] In=113 Ba==11§ Bb=122 Toe=125 J=1
8 (Ca=133 Da=187 (1Di=138 [1Ce=140 —_ -— - — e = -
[y =) — — — — = —
10 |- _ ?Bc=178 [tLa=180 |[Ta==182 W=184 - (Os=195, Ir=197,
PL=198, Au=180,
1l {An= 199 Hg=200 Tl=204 Pb=207 DBi=208] — —_—
12 (- - - Th=231 |~ U=210 — i e

Obr.1 Mendélejevova periodicka tabulka prvkd z roku 1874. Zdroj: wikipedia.org

dické tabulce zaneseny. Poslednim pfirozenym prvkem
je uran. Prvky stojici za uranem jsou pfipraveny uméle
v laboratorich ¢asticové fyziky, bud pomoci zachytu
neutrond jadrem uranu ***U a naslednym B~ rozpa-
dem, nebo bombardovanim tézkych prvka urychleny-
mi ionty vurychlovacich ¢éstic. Témto prvkiim fikame
transurany. I diky tomu, Ze stavime vykonnéjsi a vétsi
urychlovace, neni pocet prvki v periodické tabulce ko-
ne¢ny a stdle pribyva tzv. supertézkych prvka. Aktual-
ni stav k roku 2014 je 118 prvkd. Pro soucasné pojeti

vvvvvv

tury atomu, proto ji vénujme pér radka.

Dlouha cesta k atomu

Prvnim atomistou (védec, ktery je pfivrzencem atomi-
stické teorie o ¢asticové povaze hmoty) v déjinach byl
Démokritos, ktery si polozil zdanlivé nevinnou otaz-
ku: Co se stane, budeme-li délit naptiklad kus kamene
stale dal a dal? Po peclivém filozofickém badani dospél
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O vnitrni strukture atomu
a premenitelnosti prvku

Jaroslav Heyrovsky
str. 49 [Chem. Listy 20, 297-304 (1926)], pretiSténo se svolenim redakce Chemickych listd

AV RV V4

O vngjSi strukture atomu
a fotochemickych reakcich

Viktorin Vojtéch

str. 52 [Chem. Listy 20, 304-313 (1926)], pretisténo se svolenim redakce Chemickych list(

CHEMICKE LISTY

PRO VEDU A PRUMYSL.

Organ ,,Ceslgoslovenské spoleénosti chemické v Praze.
Organe de la ,,Ceskoslovenska spole¢nost chemicka a Prague’.
(Société chimique de Tchécoslovaquie.)

Redakéni rada:

DR. JIRi BABOROVSKY, DR. JOSEF BURIAN, DR. FR. PLZAK,

prof. vys. skoly techn. v Brné. prof. vys. uceni techo. v Praze. prof. Karlovy univ. v Praze.

DR. EMIL VOTOCEK,
prof. vys. uéeni techn. v Praze.

DR. JAN SATAVA,
prof. vys. ugeni techn. v Praze.

Rediguije

INZ. JOSEF HANUS,

prof. vys. uéeni ‘echa. v Praze.

ROCNIK XX. (1926,

Listy chemické roé. L. — Casopis pro pramysl chemicky ro¢. XXXVI.

1 podobizna, 107 vyobrazeni, 1 barevné a 2 Eerné prilohy.

&)

V PRAZE.
Vydava a naklada ,,Ceskosl ! le¢
Tiskem E. BEAUFORTA v Praze,

t chemicka v Praze‘.

e dnech 14.-16. kvétna 1926 se v Pra-

N / ze konal sjezd Ceskoslovenské spole¢-
nosti chemické (CSCH). Zucastnilo se

ho na ¢tyti stovky pracovnikd. Ptitomni byli
vyznamni ¢e$ti chemici Hanus, Heyrovsky,
Milbauer, Satava, Tomicek, Vojtéch, Votoek
amnoho dals$ich. Jako dokumenty zde prinasi-
me prednasky Jaroslava Heyrovského (20. pro-
since 1890 v Praze - 27. bfezna 1967 v Praze
na Smichové) a Viktorina Vojtécha (16. Cer-
vence 1879 v Plzni - 11. Cervence 1948 v Praze)
pfednesené na sjezdu CSCH 15. kvétna 1926.

Referat Jaroslava Heyrovského (prvniho
¢eského lauredta Nobelovy ceny zde jisté ne-
musime zvla$t pfedstavovat; viz napt. Cs. ¢as.
fyz. 59, 35 (2009)) ilustruje, jak se pied sto
lety doplnovala periodicka tabulka o nové
prvky a indukovaly se jaderné premény. Za-
Caly se téz vyrazné uplatiiovat nové radioche-
mické a separa¢ni metody a instrumentalni
analytické techniky, predev$im spektrosko-
pické a elektrochemické.

Prispévek Viktorina Vojtécha, od roku
1923 mimorddného profesora fotochemie
a védecké fotografie na UK v Praze, prikop-
nika vyzkumu a védecko-technického vyu-
ziti fotografie (vice o ném viz str. 39 a nésl.),
pojednava o fotochemickych a molekuldr-
nich fotofyzikdlnich procesech, z nichZz mno-
hé jsou vyznamné pro fotografii. Pozn. red.:
Dnes jiz nepouzivand jednotka vinové délky
lpp=1nm.
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Kvantova optika a Ulohy
fyzikalnich olympiad

Jan Kf¥iz, lvo Volf, Bohumil Vybiral
Ustredni komise Fyzikélni olympiddy, Pfirodovédecké fakulta UHK, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krdlové

V roce 2012 byla udélena Nobelova cena za fyziku S. Harochovi a D. Winelandovi - fyzikiim zabyvajicim se
predevsim kvantovou optikou. Tato tematika neni sice pfilis obvykla v tlohach fyzikalnich olympiad, pfesto
se na mezinarodnich kolech soutéZi objevuje. Jako pfiklad mGZeme jmenovat Glohy, které jsme ¢tenarim jiz

na strankach Ceskoslovenského €asopisu pro fyziku predstavili, viz Gloha ,Laserové chlazeni atomu” [1],

nebo ,Studium polovodicovych laser(l v soutéZnim experimentu Asijské fyzikalni olympiady” [2].

ezi nejznamé;jsi projevy kvantového charak-
Mteru interakce mezi elektromagnetickym

zafenim a latkou, které jsou bézné razeny
i do stfedoskolskych ucebnic fyziky, patfi bezesporu
Comptontv rozptyl a fotoelektricky jev. Predklada-
me vam tedy dvé ulohy - jednu teoretickou z Asijské
fyzikalni olympiady a jednu experimentdlni z Mezi-
narodni fyzikdlni olympiady - které s vyse uvede-
nymi jevy tzce souvisi. Teoreticka ,pultuloha® (tedy
cast teoretické tlohy slozené ze dvou nezavislych cel-
k) se zabyva tzv. inverznim Comptonovym rozpty-
lem a byla zaddna v roce 2007 na 8. asijské fyzikalni
olympiadé. Jeji zaddni i fe$eni v origindle je zvefejné-
no na webu [3]. Nize uvadime upraveny preklad této
ulohy. Na 38. mezinarodni fyzikalni olympiadé v tém-
ze roce byla zadana experimentalni uloha na studi-
um polovodi¢ovych tenkych vrstev optickymi meto-
dami. Experiment vyuziva vnitfniho fotoelektrického
jevu. Originalni text ulohy je k dispozici na webu [4].
Predklddame zde pieklad vedoucich ¢eské delegace na
38. MFO.

Uloha z 8. asijské fyzikalni olympiady:
INvERZNI COMPTONUV ROZPTYL

Srazkou s vysokoenergetickym relativistickym elekt-
ronem muze foton ziskat energii. Jeho energie, a tedy
i frekvence, v diisledku srazky naroste. Tomuto jevu se
fika inverzni Comptonuv rozptyl a md velky vyznam
v astrofyzice. Lze jim napf. vysvétlit mechanismus
vzniku rentgenového a gama zareni v kosmu.

1. Vysoce energeticky elektron o celkové energii E
(jeho kineticka energie je vétsi nez energie klido-
va) a nizkoenergeticky foton (jeho energie je mensi,
nez je klidova energie elektronu) o frekvenci v se
pohybuji proti sobé a dojde k jejich srdzce. Jak uka-
zuje obrazek 1 nize, srazka rozptyli pohyb fotonu
do sméru svirajiciho s piivodnim smérem dopadu
thel 6 (rozptyleny elektron na obrazku neni). Vypo-
Ctéte energii rozptyleného fotonu v zavislosti na E, v

hv’

L Ve W Wa
Ep

Obr. 1 Inverzni Compton(v rozptyl.

a Oaklidové energii E elektronu. Naleznéte hodno-
tu thlu 6, pro které ma rozptyleny foton maximadlni
energii, a tuto energii vycislete.

2. Predpokladejte, ze energie E dopadajiciho elektro-
nu je mnohem vys$si nez jeho klidova energie E,
coz miizeme vyjadrit vztahem E = yE, y >> 1, a Ze
energie dopadajiciho fotonu je mnohem mensi nez
E,/y. Vyjadiete ptiblizné maximalni energii rozpty-
leného fotonu. Ciselné vypoététe maximalni energii
a odpovidajici vlnovou délku rozptyleného fotonu
pro hodnoty y = 200 a vlnovou délku fotonu A =
500 nm. Dalsi ¢iselné hodnoty jsou: klidova ener-
gie elektronu E;, = 0,511 MeV, Planckova konstanta
h=6,6310"*] s a hc=1,24 -10° eV nm, kde ¢ znadi
rychlost svétla ve vakuu.

3. Relativisticky vysoce energeticky elektron o celkové
energii E a foton se srazi. Urcete energii dopadaji-
ciho fotonu pro piipad, kdy rozptyleny foton ziska
maximadlni energii od dopadajiciho elektronu, tuto
energii vycislete, a to ve dvou ptipadech:

a) Elektron a foton se pohybuji pied srdzkou v jedné
primce proti sobé.

b) Elektron a foton se pohybuji pred srazkou ve smé-
rech na sebe vzéjemné kolmych.

Reseni
1. Necht p a E znadi hybnost a energii dopadajiciho
elektronu, p” a E” hybnost a energii rozptyleného

elektronu a hv, resp. hv’ energie dopadajiciho, resp.
rozptyleného fotonu, viz obr. 2.
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Rozdil mezi fotograf

aneb Jaky byl MFF UK FotoFest 2013

Jan Valenta

Katedra chemicke fyziky a optiky MFF UK, Ke Karlovu 5, 121 16 Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz

i @ fotkou

znika vice skvélych fotografii imérné rostou-
‘ / cimu poctu majitelt fotoaparati? Dalo by se
masové rozsifeni fotografie vyuzit k motivaci
mladeze vénovat se védé? Je novd fotograficka techni-
ka vyuzivana k lepsi dokumentaci védeckych pokust
a pfirodnich jevi? ... Podobné otdzky mohou lecko-
ho napadnout pti pohledu na to, jaké zasadni zmény
prodélalo fotografovani v poslednich dvou desetile-
tich. Klasické ,,chemické® postupy zdznamu obrazu
byly nahrazeny polovodicovymi ¢ipy a z fotoaparatu
se tak stalo jedno z perifernich zafizeni poéitact. (Da
se fict, ze digitalni fotografie ,,¢ekala“ na masivni rozsi-
fenivykonnych pocitact a pamétovych zafizeni, nebot
sam technicky princip byl vyzkou$en uz na pocatku
70. let 20. stoleti — viz Nobelova cena za fyziku z roku
2009 [1]). Obsluha fotoaparatti se zjednodusila na mi-
nimum a ceny také klesly (jak je tomu u polovodic¢o-
vych technologii zvykem) natolik, Ze se ,fotografem®
muze stat kazdy.

Podobné myslenky asi také byly motivaci k zorgani-
zovani soutéZe a festivalu nazvaného MFF UK FotoFest
2013 (fotofest.mff.cuni.cz). Organizatofi z Matematic-
ko-fyzikalni fakulty se pokusili navdzat na uspésnou
akci MFF UK FilmPFest 2012 [2]. SoutéZ byla opét urce-
na zejména pro Skolni mladez, studenty a akademické
pracovniky. Prispévky mély byt zaméieny napriklad
na tyto oblasti: védu, techniku, matematiku, fyziku
a informatiku v bézném Zivoté; pocitace, spolehlivé
systémy; zaznam netradi¢niho experimentu nebo jevu,
vysvétleni fyzikalnich principt technickych zatizeni;
»matematické struktury“ v ptirod¢, lidé ve védé a pri
védecké praci; pocitacovou grafiku, 2D a 3D vizua-

Obr. 2 Vystava finalovych fotografii FotoFestu ve Spolecen-
ském sale Narodniho domu. Foto: Jan Valenta

Obr. 1 Porota pied findlnim rozhodovanim ve Spolec¢en-
ském sale Narodniho domu. Zleva sedi: D. Blahova,
P. Scheufler, R. Stefan, H. Cuchalova, M. Vojtéchovsky
a J. Tahalova. J. Valenta fotografuje a P. Brunclik
s L. Krbovou se nemohli zGcastnit finale.
Foto: Jan Valenta

lizaci; reportdzni fotografie z védecko-populdrnich
a populariza¢nich akci apod.

Diky dobré propagaci v médiich se podatilo ziskat
418 zaslanych prispévku a z nich programovy vybor
bodovanim vybral 82 snimki pro findle. O vitézich pak
rozhodovala porota (obr. 1) ve slozeni:

B prof. Mgr. Miroslav Vojtéchovsky - vyznamny ces-
ky fotograf, pedagog, publicista, kurator,

B Pavel Brunclik - svétoznamy fotograf, absolvent

MFF UK,

Pavel Scheufler - publicista a historik fotografie,

Ljuba Krbova - herecka a fotografka,

prof. RNDr. Jan Kratochvil, CSc. - dékan MFF UK,

Ing. Radim Stefan — National Instruments,

doc. RNDr. Jan Valenta, Ph.D. - fyzik a fotograf,

kurator Malé galerie védeckého obrazu,

Helena Cuchalova - vytvarnice,

Ing. Denisa Blahova - spole¢nost Preciosa,

B Ing. Jana Tahalova - Ceskoslovensky ¢asopis pro
fyziku.

V dostate¢ném predstihu byl porotou stanoven tuzky
vybér nejlepsich snimkd, které poslouzily pro pfipravu
kalendate MFF UK na rok 2014, a tak mohli byt vitéz-
ni autofi, kromé hodnotné ceny od sponzort a velké
zvétdeniny své uspé$né fotografie, potéseni také pu-
blikaci svého dila v kalendéfi $iroce distribuovaném
i do zahrani¢i.
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laserti s vysokym primérnym
vykonem v projektu HiLASE 6 331
K. Soustruznik, Filip Jediny, Rupert
Leitner, Milos Lokajicek ml., Expe-
riment NOVA poprvé zaznamenal
drahy prolétajicich ¢astic 3 156
J. Spousta viz M. Urbdnek
F. Studnicka viz J. K¥iz
J. Svoreii, Juraj Téth, Kosice — Siesty

J. T6th viz J. Svoreri

H. Turci¢ovd, Stimulovany Ramantiv
rozptyl v plazmatu. Nova metoda
tvorby ultraintenzivnich
laserovych impulza? 4 230

U

R. von Unge, Co je teorie superstrun 3 158
R. von Unge, Daniel Z. Freedman,

/2013
CESKOSLOVENSKY CASOPIS

PRO FYZIKU

. B NC hemii 2013:
slovensky meteorit 5 274 Antoine Van Proeyen: Biomolekuly
* a potitace
Supergravity 179 NCza fyz KICEY
o~ juvera v symetrit
S M. Urbdnek, Jiti Spousta, Magnetické Wsokorepetc
' V. . v 7 e Y 7 [ys 7 7 asery
T. Samotil viz L. Bfinek viry pfichdzeji. Umime pocitat Magnetika pod
v . v, v/, v/ tlakem
T. Sikola viz L. B¥inek do dvou, nau¢ime se pocitat Nové scinti 4]
V. Stefl, K Newtonové a Eulerové do ctyi? 4211 it
interpretaci nerovnosti pohybu J. Urzovd, Stanoveni termofyzikdlnich 60 let

Jupiteru a Saturnu 3 168
Z. Sroubek, Jiti Zavadil, V utery

zemfel Ing. Karel Zddnsky, CSc. 3 199
\'

T I. Vivra, Jozef Novik, Alexander
Tartakovskii (red.): Quantum Dots:
Optics, Electron Transport and

Future Applications 178

E. Té$inskd, Jan Fischer, Jiti Dvofdk,

Fyzik, filozof a knéz Artur

Pavelka 2 128
P. Tomdnek, SPIE Europe letos opét

v Praze uspotradalo ,,Optics and

parametri tkani vypoctem ze
znalosti jejich chemického
30. dubna 2013 ve véku 79 let néhle slozeni

@@Eyzikélnmstav
! ) Akademie véd CR, v. v i.

R
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2 112

Fyzikalni stav Akademie véd Ceské republiky, v. v. i, Praha

I Volf viz J. K#iZ
I. Volf viz M. Kapoun
B. Vybiral viz J. K¥iz

M. Vognar, Zivot a prace
prof. Ing. Cestmira Simaného,
Optoelectronics® 4 266 DrSc.

Y4

171 ] Zavadilviz Z. Sroubek

B. Vybiral viz M. Kapoun

Recenze knih

PeTR HLAVACEK,
DusaN RabpovaNovi¢

\Vytésnena elita
Zapominani ucenci
z Némecké univerzity

v Praze

Filozofickd fakulta UK v Praze v nakl. Togga,
Praha 2012, ISBN 978-80-7308-441-7,
166 stran, cena; 171 K¢

Rozsahem nevelkd knizka pfipomind osmnact ucen-
cl (je mezi nimi jedna Zena, histori¢ka a pracovnice
v zenském hnuti Kédthe Spiegelova) spjatych v prvni
poloviné dvacétého stoleti s Filozofickou fakultou Né-
mecké univerzity v Praze (Deutsche Universitit Prag;
dale DUP), jejichz akademické kariéry a Zivoty byly
téZce poznamendny vzestupem a do¢asnym triumfem
némeckého naciondlniho socialismu (dale NS) v nasich

zemich koncem tficatych a zacatkem ctyficatych let
minulého stoleti.

Kniha je uvedena struénym piehledem prazskych
univerzit v mezivéle¢ném Ceskoslovensku. Autoti také
pripominaji vznik Némecké Karlo-Ferdinandovy uni-
verzity (NKFU) v roce 1882 rozdélenim utrakvistické
prazské univerzity na ¢eskou a némeckou ¢ast. Z osob-
nosti ptisobicich na NKFU zminuji z fyzikd jen Alberta
Einsteina a Ernsta Macha (str. 13). Posledné jmenované-
ho pripominaji pouze jako filozofa, za néhoz se ovsem
sam Mach nepovazoval. Explicitné se tak vyjadril v na-
stupni feci na univerzité ve Vidni, kdyz prijimal pro-
fesuru ,.fiir Philosophie, insbesondere Geschichte der
induktiven Wissenschaften®. Dalsim meznikem je rok
1920, kdy byla zdkonem navrzenym fyziologem Frantis-
kem Mare$em NKFU odsttizena od svych historickych
kotent, za jediného skute¢ného néstupce Karlova uce-
ni byla prohlédsena pouze ¢eska ¢ast KFU a némecké byl
prisouzen nazev DUP.

Na DUP tvorili liberalni ¢i méstansko-konzervativ-
né orientovani vyucujici podstatnou ¢ast sboru. Po roce
1933 k nim jesté pribyvaji némecti ucenci z glajchsalto-
vanych fi§skonémeckych univerzit, kteti NS ideologii
bud ptimo oponuji, nebo jim prosté jen neni po chuti
a chtéji ptisobit v sice némeckém, ale NS rezimem ne
zcela ovladaném akademickém prostfedi. Tuto pod-
minku splnuje DUP do mnichovské konference pomér-




