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Editorial

Vazeni Ctendfi,

¢islo otevirame aktualni zpravou o Nobelové cené za fyziku udélené v tomto roce za teo-
retické prace vénované jednorozmérnym (1D) a dvojrozmérnym (2D) fyzikalnim systémiim,
predevsim topologickym fazovym prechodiim v nich probihajicim. A¢koliv pojmy jako to-
pologicky izolator jsou $irsi fyzikdlni verejnosti zndmé, nyni ocenénti teoretici, jejichz objevy
toto pole vyzkumu v sedmdesatych a osmdeséatych letech minulého stoleti otevreli a vzdélali,
prili§ znami nejsou - samozfejmé mimo okruh teoretikd pevnych latek, predevsim specia-
list1 v teorii fdzovych prechodt. Pfedstavi ndm je (a hlavné jejich praci) aktualita sepsana
pracovniky Centra fyziky nizkych teplot SAV a PF UPJS v Kogicich.

Ve zkratce nas Jana Veternikova z Ustavu jadrového a fyzikdlneho inZinierstva STU v Bra-
tislavé seznamuje s materidly pro pokrocilé reaktorové systémy, predevsim $tépné, ale i fuz-
ni. Clanek je soucsti série piispévkil, jimiz pripominame, Ze uplynuly jiz t¥i ¢tvrtiny stoleti
od doby, kdy se zrodila §tépna jaderna energetika.

Prvni dva referaty setrvavaji v oboru fyziky plazmatu. S ubihajicimi elektrony, jez hraji
roli v $iroké $kale plazmovych procest, od prirodnich aZ po tokamaky, nas seznami Petr
Kulhdnek. PfestoZe existence ,runaway electrons“ byla pfedpovézena C. T. R. Wilsonem
jiz v roce 1924, teprve v soucasnosti se rozbihd jejich intenzivni vyzkum. Druhy referat pfi-
blizuje osobnost Olega Alexandrovice Lavrentéva (1926-2011) a jeho pfinos sovétské a své-
tové fyzice a technice termojaderné syntézy. V ¢lanku jsou pojednany faktory, jez urcovaly
a ovliviiovaly kariéru sovétskych védct. Vérime tedy, ze oslovi nejen fuzni specialisty, ale
i zdjemce o historii a sociologii védy. Tteti referat nas zavede na pomezi fyziky a filozofie;
pojednava o tom, jak je v téchto vlastné jiz po tisicileti se stykajicich a potykajicich se obo-
rech chdpan pojem nekonec¢na.

V rubrice ,Historie fyziky“ prezentuje Jan Caplovi¢ ptispévek o bratrech Ladislauso-
vi a Adalbertu Farkasovych, rodacich z Dunajské Stredy. Synové lékarnika mojzi§ského
vyznani studovali chemii a fyziku na némeckych vysokych $kolach, aby pak oba ptisobi-
li ve ,vodikovém tymu“ na Kaiser-Wilhelm-Institut fiir physikalische Chemie (ddle KWTI)
v Berliné-Dahlemu. Po ndstupu nacismu se prestéhovali do Anglie, kde na Katedfe ko-
loidiky v Cambridgi pokracovali ve vyzkumu rtiznych forem a stavii vodiku. Chaimem
Weizmannem bylo v roce 1936 Ladislausovi nabidnuto misto profesora fyzikalni chemie
na Jeruzalémské univerzité, jez pak zastdval az do své smrti pfileteckém nestésti v prosin-
ci 1948. Adalbert se po odchodu z Cambridge zamétil na vyuziti izotopt vodiku ke studiu
mechanismii organickych, hlavné katalytickych reakci. Katalyze se pak v USA vénoval
prakticky az do své smrti v roce 1995.

Jako dokument reprodukujeme dopis Fritze Habera, feditele KWI, jimz L. Farkasovi
oznamuje jeho propusténi z Gstavu na zakladé pravé prijatého nacistického sluzebniho za-
kona. Haber sam vzapéti na svou feditelskou funkci rezignuje, ale piikaz propustit zamést-
nance zidovského ptivodu jako radny a svédomity némecky urednik vykond.

Jako kazdy rok informuje v rubrice ,Mladez a fyzika“ Jarmila Kodymové o udéleni Wich-
terleho prémie mladym védeckym pracovnikim ve fyzice a pfibuznych oborech. Pfindsime
piehled vysledki, jichz letos dosdhla druzstva CR a SR na 47. MFO ve Svycarsku. Nésleduje
polemicky text Jany Musilové, zda vyklad pohybu matematického kyvadla patii ke stfedo-
$kolské latce. Rubriku uzaviraji ilohy FO o nasi nejblizsi hvézdou emitovaném zafeni, vet-
né neutrin, jimz budou vénovany nobelovské prednasky v nasledujicim ¢isle.

Cislo uzaviraji zpravy, z nichZ jedna je bohuzel neradostna. V zaii tohoto roku zemfel
profesor Jan Fousek, jeden z nejvyznamnéjsich pracovniki a organizatort ve vyzkumu fe-
roelektfiny. Jeho Zivot a dilo zde pfipominaji jeho Zaci a spolupracovnici.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Nobelova cena za fyziku
v roku 2016 z oblasti fyziky

kondenzovanej fazy:

D. |. Thouless, k. D. M. Haldane a |. M. Kosterlitz
oceneni za teoretické objavy topologickych
fazovych prechodov a topologickych faz hmoty

Alzbeta Orendacova, Slavomir Gabani, Martin Orendac
Centrum fyziky nizkych teplét SAV a PF UPIS, Park Angelinum 9, 040 01 Kosice, Slovenskd republika

obelova cena bola udelena za teoretické pra-

| \ | ce venované jednorozmernym (1D) a dvojroz-
mernym (2D) fyzikdlnym systémom. Napriek

tomu, Ze tieto prace vznikli v 70. a 80. rokoch minulého
storocia, v suc¢asnosti zasadnym spdsobom ovplyviuji
velku ¢ast fyziky nazyvanej fyzika kondenzovanej fazy.
Prvé préce zaoberajtce sa 1D a 2D systémami sa
objavili uz zaciatkom 20. storo¢ia. Hlavnym motivom
bola relativne fahka riesitelnost 1D a 2D modelov, kto-
rd mala napomoéct pochopeniu redlnych 3D systémov.
L. Onsager ukazal uz vr. 1944 [1], ze 2D Isingov model
na $tvorcovej mriezke (subor interagujicich magnetic-
kych momentov orientovanych prednostne do jedného
smeru, tzv. lahkej osi) vykazuje pri nenulovej teplote
T. fazovy prechod z neusporiadanej do nizkoteplotnej
usporiadanej fazy. Ak stanovime ako indikator fazo-
vého prechodu parameter usporiadania, v tomto pri-
pade to bude spontdnna magnetizacia m, potom pre
teploty T > T. plati m = 0 a pod T je m # 0. V roku
1966 Mermin a Wagner podali teoreticky dokaz o ab-
sencii konvenénych fazovych prechodov s magnetic-
kym usporiadanim na dlha vzdialenost (t. j. m # 0) v 1D
a 2D Heisenbergovych (interagujice spinové momenty
= spiny, a teda aj magnetické momenty, nemaji pred-
nostny smer v priestore) a XY systémoch (spiny sa pred-
nostne orientuju do tzv. fahkej roviny XY) [2]. Ich praca
in$pirovala Hohenberga, ktory ukdzal absenciu kon-
ven¢ného fazového prechodu do supratekutého stavu
(stav s nulovou viskozitou) a supravodivého stavu (stav
s nulovym elektrickym odporom) v 1D a 2D mriezko-
vej dimenzii odpovedajucich stiborov Castic [3]. Avsak
Stanley a Kaplan vyslovili hypotézu, ze v 2D Heisen-
bergovych a predovsetkym XY systémoch by mohli byt
nejaké nekonvenéné fazové prechody bez spontannej

magnetizacie [4]. Bez toho, aby o sebe navzdjom vede-
li, Berezinskii v Sovietskom zvaze publikoval v r. 1971
teoreticku pracu, v ktorej ukdzal existenciu fazového
prechodu v 2D mriezke planarnych rotatorov, 2D Bose-
ho kvapaline a 2D XY magnete, po iom v r. 1973 Kos-
terlitz a Thouless v zapadnej Eur6pe urobili v podstate
to isté [5, 6]. VSetci autori dospeli k zdveru, Ze uvedené
modely st navzajom ekvivalentné, a teda maja spolo¢-
né Crty, ktoré mdzeme nazorne demonstrovat na 2D
XY magnete. V tomto systéme existuji delokalizované
excitécie (spinové viny - analég rovinnych vin z opti-
ky) a lokalizované excitécie, ktoré svojou podobnostou
s lokalizovanymi ttvarmi v kvapaline dostali ndzov
viry (V) a antiviry (AV). Tieto lokalne ,defekty“ do-
stali pomenovanie topologické excitacie. A prave tie st
zodpovedné za tzv. topologické fazové prechody. Podla
$tandardného scendra sa nad kritickou teplotou vytva-
raju 'V a AV, ktoré st navzajom nezavislé. Pri znizovani

(@ b)) CePeEee=ESSN
VAP e TS
l 4 2@ e~ A
J 4 2 2e~SNANA
JIl1id e~V
| T T VO VAR VRV b S S A |
VVNSS 222010
VAN SS2F272 7
NSNSy =2 A g S

Obr. 1 (a) Subor spinov s feromagnetickou interakciou
na $tvorcovej mriezke. (b) 1zolovany vir v 2D XY
modeli na Stvorcovej mriezke. Spiny v antivirovej
formdcii sa orientuju opa¢nym smerom (t. j. v smere
chodu hodinovych ruciciek).
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reaktorovych systémov

Jana Veternikova

Ustav jadrového a fyzikalneho inZinierstva, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Slovenskd technickd univerzita, llkovicova 3, 841 04 Bratislava; jana.veternikova@stuba.sk

Nova generacia jadrovych reaktorov

Jadrové reaktory uz presli od pociatku svojej existencie dlhym
vyvojom (obr. 1) s ciefom zvy3ovat jadrovu bezpecnost a ucin-
nost vyrobného procesu. Aj dnes je vyskum a vyvoj jadrovych
reaktorov sustredeny hlavne na nové bezpecnejsie a efektivnej-
sie koncepty, ktoré su zhrnuté v Generacii IV.

Tato najnovsia generacia jadrovych reaktorov vyzadu-
je nielen nové technoldgie, ale aj nové alebo modifikované
konstrukéné materialy, ktoré by splnili zvysené prevadzkové
parametre. Zatial ¢o stic¢asné komercné reaktory su prevadz-
kované pri teplotach do 300 °C a st dimenzované na 40 rokov,
nové typy reaktorov budu prevadzkované pri vyssich teplotach
(~1000 °C) s vyssim vykonom a pocas dlhsej Zivotnosti (60 ro-
kov a viac). Tento fakt vedie k vyssiemu tepelnému a radiacné-
mu namahaniu konstrukénych materialov, ktoré musia odolavat
bez vyznamného zhorsenia mechanickych vlastnosti a prejavov
praskania ¢i lomu pocas celého pozadovaného obdobia.

Typy materialov pre reaktory Generacie IV

Kazdy zo Siestich konceptov reaktorov Generacie IV (pozri
obr. 3) ma iné parametre (teplota, tlak), a preto vyzaduje aj iné
konstrukéné materidly. Plynom chladené rychle reaktory a vyso-
koteplotné reaktory budu mat na vystupe z aktivnej zény teplo-
tu do 1200 °C, preto sa v nich predpoklada vyuzitie tepelne naj-
odolnejsich materialov, ktorymi su keramické SiC alebo grafit.
Jadrové reaktory chladené sodikom alebo tekutymi kovmi budu
pracovat pri nizsich teplotach (~ 700 °C) v chemicky nepriazni-
vom prostredi, a tak mézu vyuzit dobre chemicky stabilné feri-
tomartenzitické ocele a oxidmi disperzne spevnené ocele. Dalsi
typ reaktora Generdcie IV je nadkriticky vodou chladeny reaktor

Skoré prototypy: Komeréné reaktory:
Magnox (1956) LWR, PWR, BWR, CANDU
Shippingport (1957) AGR

Dresden (1959)

RBMK (1963)
FBR (1963)
HTR (1966)

Nova generacia LWR + GCR:

Ekonom. a bezpec. zlepsené typy
- vysoka ucinnost

- dlha Zivotnost

- pasivny bezpec. systém

VVER-1000, ABWR
EPR, SWR-1000
AP-1000, ESBWR-1000

Obr. 2 SiC kompozit - krehka karbidova matrica spevnena SiC
ETGEINT

s maximalnou teplotou odhadovanou na 620 °C. Pre tento typ
reaktora su vhodné feritomartenzitické ocele s vyssim obsa-
hom chrému alebo niklové zliatiny vysoko odolné voci korézii.

Niklové zliatiny su vyuzitelné aj pre reaktor chladeny tekutymi
solami s teplotou chladiva do 800 °C. Zvlastnou kategériou je
vsak fuzny reaktor, tiez ¢asto zahrnuty do Generacie IV, kto-
ry funguje na inom principe ako Stiepne reaktory, a teda cela

Generacia lV:

+ Ekonom. zlepsené

- Nové aplikacie tepla - vodik,
odsolovanie vody

« Inherentna bezpecnost

+ Redukcia odpadu

- Zlepsena bezpecnost

HTR, GFR, SFR, MSR, SCWR, LFR

Generacia IV

Y

[ [ | [ [ [
1950 1970 1990 2010 2030 2040

Obr. 1 Vyvoj jadrovych reaktorov v jednotlivych generaciach. Zdroj: U.S. Department of Energy, Office of Nuclear Energy
http://ccffzu.cz
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Ubihaijici elektrony

Petr Kulhanek

Katedra fyziky Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze, Technickd 2, 160 00 Praha 6; kulhanek@aldebaran.cz

a normalnich podminek jsou elektrony na jed-

né strané urychlované elektrickym polem

a na strané druhé brzdéné srazkovymi proce-
sy. Po ur¢ité dobé dojde k vytvoreni stabilni rovnova-
hy mezi obéma procesy a elektrony driftuji konstantni
rychlosti proti sméru pole. Takovy rezim nazyvame
ohmicky. Pfivyssich rychlostech ¢i elektrickych polich
se vak situace miize zcela zménit. Srazky nemuseji byt
schopny kompenzovat urychlovani a elektron ziskava
stale vy$si a vy$8i energii, a to az do okamziku, kdy
do déjt vstoupi néjaké dalsi procesy, které urychlovani
»nade véechny meze“ zastavi. Elektroniim v takovém
rezimu Fikdme ubihajici elektrony, anglicky runaway
electrons. Z anglického pojmenovéni se pro né vzila
zkratka RE. Ubihajici elektrony detekujeme za boutek,
v zemské magnetosfére, ve slune¢nim plazmatu, ale
i v laboratornim plazmatu a v mnohych plazmovych
technologiich.

Prvni namluvy

Pti popisu pohybu elektront v ionizovaném prostredi
akovech je nejjednodussi predpokladat, ze srazky zpti-
sobuji ztratu hybnosti a pohybova rovnice elektront je
d mu
—(mv)=eE —— =eE —vmuv, @
dt T
kde 7je pramérna doba mezi srazkami a jeji prevracena
hodnota v predstavuje srdzkovou frekvenci. P¥i rovno-
vaze mezi elektrickym urychlovanim a srazkami bude
vysledna rychlost elektronii rovna

el

v = 2)
vm
a proudova hustota bude
2 2
j:(iTL’U:KEIO'E; o= 3)
mu mu

Jde o znamy Ohmuv zakon a vy$e naznaceny postup
jeho odvozeni poprvé pouzil Paul Drude [1] uz v roce
1900. Uvedené vztahy ale plati pouze v omezeném roz-
sahu rychlosti a poli. To si dobfe uvédomoval i vyna-
lezce mlzné komory Charles T. R. Wilson, ktery védél,
ze srazkova frekvence pri vysokych rychlostech za¢ne
klesat s druhou mocninou rychlosti, a uz v roce 1924
predpovedél, ze srazky nebudou v takové situaci schop-
ny kompenzovat urychlovani a ¢éstice v silném poli
ziskd rychlost blizkou rychlosti svétla [2]. Podrobnéjsi
analyzu podminek, za kterych mohou vznikat ubiha-
jici elektrony, provedl Harry Dreicer v roce 1959 [3].
Z Fokkerovy-Planckovy rovnice 1ze odvodit, Ze brzdna
(srazkova) sila v pohybové rovnici neni imérna rych-
losti, ale md slozitéjsi zavislost

d .
a(mv) =el —Cab(v/v,);

Y(z) = J;Z 2 { e de. @)

Funkce 9(z) se nazyva Chandrasekharova funkece,
vjejim argumentu je podil rychlosti elektronu a tepelné
rychlosti. Chandrasekharova funkce je pro malé argu-
menty priblizné linedrni — Drudeho vyjadteni je tedy
pouze linearni aproximaci obecnéjsiho vztahu. Privys-
sich rychlostech zaéne brzdna sila klesat jako 1/v* a nad
uréitou kritickou rychlosti muze prevladnout urychlo-
vani zptisobené elektrickym polem. Na elektron ptisobi
elektricka sila, brzdnd sila (dand Chandrasekharovou
funkci) a dalsi sily zptisobené zafenim a jinymi procesy.
Trinejdulezitéjsi procesyjsou patrnézgrafunaobrazkul.

Pro rychlosti mensi nez v, je urychlovaci (elektric-
ka sila) vétsi nez brzdna sila a ¢astice bude urychlova-
na na rychlost v;. Pro rychlosti z intervalu (v, v,) je
brzdna sila vétsi nez urychlovaci a ¢astice bude brzdé-
na na rychlost v;. Rychlost v, je tedy stabilnim bodem
ve fazovém prostoru a v intervalu rychlosti <0, v,) ¢as-
tice vzdy ziskd rychlost v, a dostane se do tzv. ohmic-
kého rezimu. Pro rychlosti vyssi nez v, budou sraz-
ky mensi nez urychlovani a ¢4stice bude urychlovana
»hade vSechny meze“. Pti rychlostech vyss$ich nez v,
ale za¢ne fungovat sniZovani energie a hybnosti vlast-
nim vyzafovanim, takze RE rezim ma nakonec i svou
horni hranici (tuto skute¢nost Dreicer neznal, analyzu
provadeél jen pro urychlovani a srazky). Do RE rezimu
se elektron mutiZe dostat dvojim zptsobem: jeho poca-
te¢nirychlost je vy$$i nez v, nebo je elektrické pole vét-
$i, nez odpovida maximu Chandrasekharovy funkce.
Toto pole se nazyva Dreicerovo pole a je ddno formuli

ek
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srazky

U 2 rychlost U3 c

Obr. 1 Elektricka sila (modfe) je zndzornéna vodorovnou
¢arkovanou ¢arou. Brzdna srazkova sila (zelené)
je déna Chandrasekharovou funkci. Jen pro malé
rychlosti ji Ize povazovat za linearni, pfi vyssich
rychlostech ubyva jako 1/v2. Sila zpdsobena zafenim
je znazornéna cervené. Nakresleno podle [4].
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Oleg AlexandroviC Lavrentév

a vyzkum termojaderné fuze v Sovetském svazu

Milan Ripa
Ustav fyziky plazmatu Akademie véd CR, v. v. i,, Za Slovankou 3, 182 00 Praha 8

Hrdiny exkurze do poc¢atk( vyzkumu fizené termojaderné flze netfeba dlouze predstavovat. Takze
strucné. Oleg Alexandrovic Lavrentév, genialni mladik, iniciator statem podporovaného vyzkumu
fizené termojaderné flze v Sovétském svazu, se ve své kariéfe setkal s nechvalné proslulym
Lavrentijem Pavlovicem Berijou, vedoucim Zvlastni komise ovladajici vyzkum atomové energie

v Sovétském svazu, s Andrejem Dmitrijevicem Sacharovem, otcem sovétské vodikové bomby

a nositelem Nobelovy ceny za disidentstvi, a Roaldem Zinnurovi¢em Sagdé&jevem, feditelem Ustavu
kosmickych vyzkumd, profesorem fyziky na Marylandské univerzité a autorem neoklasické teorie
pfenosu energie ve vysokoteplotnim plazmatu. Clanek popisuje jejich setkavani z pohledu obou
protagonistq, jen v pfipadé Beriji jeho pohled na Lavrentéva zprostfedkoval spisovatel Jurij Muchin.

LAVRENTEV — BERIJA

Po politické strance rozhodovala o rychlosti a sméru
vyzkumu, resp. vyuZiti atomové energie v Sovétském
svazu vladou jmenovana Zvlastni komise vedena La-
vrentijem Pavlovi¢em Berijou. Nebylo ndhodou, Ze
Oleg Alexandrovi¢ Lavrentév, ktery se v Moskvé uve-
dl sachalinskou praci o vojenském a ¢astecné i o civil-
nim vyuziti energie jadra, Beriju poznal osobné. Be-
rija si Lavrentéva oblibil jiz pfed osobnim setkdnim
a Lavrentév tak ziskal jiz na pocatku studia Fyzikal-
ni fakulty MSU nepredstavitelné vyhody: tfipokojovy
(pokoj 14 m?) byt vybaveny nabytkem v domé na Gor-
kého nabrezi feky Moskvy ¢islo 32/34, individudlni
ucitele matematiky — Samarského, fyziky - Télegina
a angli¢tiny. Ze Statni knihovny si mohl nosit domu
nevypujcitelné knihy a ¢asopisy, dostal jednorazovou
déavku 3000 rubld, osobni stipendium 600 rubli, bylo
mu odpusténo $kolné. Pfedev$im se mu stalou propust-
kou oteviely dvefe do LIPAN... (dne$ni Kurcatovoviv
ustav pro atomovou energii).

Vse nahle skondilo po smrti Stalina a Beriji.

Gers Ickovi¢ Budker v Novosibirsku 1968 prohlasil:
»Pohtbili dobrého chlapika!“

Lavrentév o Berijovi [1]
Kreml, 7. leden 1951, 21 hodin
(Sacharov, Lavrentév, Machnév, Berija)

0. A. Lavrentév. (Archiv MR).

kontrolni stanovis§té: ve vestibulu budovy, pfi vystu-

»Machnév nam rekl, Ze nas ptijme piedseda Zvlastni
komise', ale m4 nyni schiizi a musime tedy pockat.
Cekat jsme museli docela dlouho, a pak jsme vesli
do sousedni budovy - Rady ministrtt SSSR. Prekvapil
mé pocet kontrol a jejich dtikladnost. Prosli jsme tfi

1 Zvlastni komise - organ, ktery se zabyval konstrukeci atomo-
vé a vodikové zbrané. Komisi tvorilo nékolik ¢lentt politby-
ra. Vsichni ¢lenové byli nejméné ministry. Pfedsedou komise
byl L. P. Berija, tajemnikem V. A. Machnév. Zasedani Zvl4st-
ni komise se konala v Kremlu, v budové Rady ministra.

pu z vytahu ve tfetim poschodi a kone¢né v prostied-
ku dlouhé chodby. Potom jsme vstoupili do pomér-
né veliké mistnosti s dlouhym stolem uprostred. Byla
to viditelné mistnost, kde zasedala Zvlastni komise.
Mistnost byla plnd dymu, oteviené vétracky se sna-
zily, se¢ mohly, ale proti pfesile hustého koufte byly
bez $anci. Machnév rychle odesel na referat a ztstali
jsme na krku dvéma mladi¢kym kapitantim s mod-
rymi vylozkami. Nabidli ndm limonadu - fikali, ze
je velmi dobra, ale my jsme neméli Zizen a ja dodnes
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Nekonecno, fyzika a realita

Peter Zamarovsky
Katedra ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd, Fakulta elektrotechnicka CVUT v Praze, Technickd 2, 166 27 Praha 6; zamarovs@fel.cvut.cz

Nekonecno ve fyzice oblas vystupuje, ackoli se pfimo nejevi — neni jevem. Jeho existence zavisi na pouzitych
matematicky formulovanych fyzikalnich zakonech, tedy idealizovanych modelech, pomUckach k pochopeni.
Tyto ,pomucky” byly odvozeny ze zkuSenosti s kone¢nym svétem a jejich rozSifeni na nekonecno je
riskantnim podnikem. Je tedy nekone¢no pojmem ontologickym, vyjadfuje néco skutecné jsouciho?

ekonecno vystupuje v matematice v troji po-
N dobé: jako nekone¢né mnozstvi, jako nekonec-

né malé ¢islo (veli¢ina) a pak implicitné jako
nekone¢na presnost (zahrnuta v pojmu realného ¢isla,
funkce apod.). Jak je to v8ak s nekone¢nem ve fyzice
avrealném svété? Vsichni asi pripustime, Ze nekonec¢-
no se v realném svété bezprostfedné nejevi, neni prvo-
evidovanym jevem. (To, co se obcas jevi, je ,nekone¢no
prirozené jak tento pojem oznacil Petr Vopénka. Tim
minil néco nepfedstavitelné, a tedy i neurcité velikého,
pocetného.) Fyzika vychdzi z nasi zkuSenosti s ptiro-
dou, se svétem jevu. Tato prvotni zkusenost je doplnéna
vysledky ziskanymi pomoci ¢asto velmi dimyslnych
metod experimentovani a pozorovani. Dtilezitym né-
strojem fyziky je matematika, kterd popisuje modely
(teorie, hypotézy, tedy pomticky k pochopeni) fyzické-
ho svéta. Nejen Ze je pasivné popisuje, ale v ramci téch-
to modelt umoznuje i pfedvidat jevy nové.

Avsak jakd matematika? Myslim, ze vét$ina fyzika
ani matematiku si tuto otdzku nepolozi. Matematika
neni nabozenstvim, hudbou nebo politickym presvéd-
¢enim, aby kazdy vyznaval tu svou pravou. Je jen jedna
matematika. Opravdu? Ano, to je ovS§em pravda pou-
ze v piipadé matematiky ,redlné“, matematiky apli-
kované na jevy tohoto svéta, fyzikdlni jevy nevyjima-
je. AvSak nekone¢no jevem tohoto svéta zjevné neni.
A tak nejen matematici, ale ani fyzikové nejsou v pii-
padé ,,matematiky nekone¢na“vazani pozadavkem pri-
mé korespondence s jevy vezdejsiho kone¢ného svéta.
(Maximalné idealniho svéta platénského, ale existu-
je viibec?) Nicméné z divodu tradice vyjdu z ,,bézné*
matematiky, tj. matematiky zaloZené na cantorovské
teorii mnozin. O pristupech alternativnich se zminim
jen letmo.

Do fyziky se tedy nekone¢no dostévéa prostfednic-
tvim matematickych idealizaci (modeld, teorif), které
néjak zpracovavaji velic¢iny zjevné, kone¢né. Nékdy ne-
kone¢no do fyzikalni koncepce bezproblémové zapad-
ne, zvlasté pokud jde o ono nekoneéno prirozené (viz
dale). Casto vsak vyskyt nekone¢na predznamenavé
problém: muZe mit tfeba hustota nebo teplota neko-
ne¢nou hodnotu? Co by to znamenalo?

Napftiklad na objektivu fotoapardtu znamend za-
ostfeni na nekonecno jednoduse to, Ze v ohniskové rovi-

1 Podle sedmé kapitoly autorovy knihy o nekone¢nu.

né (kde je umistén snimaci ¢ip, u staromilcii jesté film)
se protnou paprsky vstupujici do objektivu jako rovno-
bézné. Takovéto paprsky by k nam prichdzely od (bo-
dového) zdroje v nekonecnu, kdyby tam néjaky byl.
V praxi se jim dostatecné ptiblizuji paprsky ze vzdd-
leného konecna, tj. ptirozeného nekonecéna. V pfipadé
ohmmetru znaci nekoneéno zase nulovy proud. Samo-
ztejmé nulovy v rdmci presnosti méfeni. Nekonecno
je tu tedy opét nekonecnem ptirozenym, nekonecnem
v rdmci obzoru. Pti zvySené pfesnosti, pfi prekroceni
obzoru se pak stdvd velikym konecnem. Nekonecno by
mohlo klidné byt i na displeji okamZité spotieby auto-
mobilu. KdyZ auto stoji a motor bézi, je jeho spotieba
v litrech na 100 km nekonecnd, jednoduse proto, Ze dé-
lime nulou.

Jaké Stesti pochopit, Ze zemé, na niZ stojis, nemd-
Ze byt vetsi, neZ co zakryvaji obé chodidla.
Franz Kafka [1]

Nekone¢no, co do presnosti

Nekonecno, které se dostava (nenapadné) do fyzikal-
niho popisu z pouzité matematiky, je pfedevsim neko-
ne¢no, co do presnosti. Pokud bereme vazné koncepce
Cantorovy teorie mnozin, tak dochazime k zavéru, ze
ve fyzikdlnich vypoétech hraje roli nekone¢no ma-
ximdlné o mohutnosti kontinua [2]. Pti kriti¢téjsim
pohledu je v8ak i toto nekone¢no prili§ nekonecéné.
A dokonce i role nejmensiho nekone¢na, nekonec-
na spocetného, je pochybna. A vzhledem k tomu, ze
v praxi maji veskera fyzikalni méfeni omezenou pres-
nost, funkéni zévislosti popisujici redlné jevy nemd
smysl redukovat na ,redlné“ (v matematickém slova
smyslu), tj. absolutné pfesné hodnoty, v analogové
mluvé na body.

V matematice bézny zpiisob zapisu funkee f(x) = y
predpoklada, ze veli¢iny x a y maji charakter ur¢itych
realnych ¢isel (doplnénych o prislusné fyzikalni jed-
notky) - bodt. Ve skute¢nosti jsou trochu neurcité,
body jsou rozmazané. Kdyz to pfipustime, vyradime
ze hry ony ,nerozumné“ funkce, které realitu ,redl-
nych® ¢isel berou vdzné, zato vSak o redlném svété
nic nevypovidaji. Vylou¢ime nejen funkci Bolzanovu,
Weierstrassovu a Dirichletovu, ale i zdrcujici vétsinu
z hlediska standardni matematiky moznych funkci,
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fyzikou a svetom

Jan Caplovi¢

Sratia Farkasovc

ch cesta fyzikalnou chémiou, chemickou

Emeritny pracovnik Chemického Ustavu SAV, Dibravskd cesta 9, 84538 Bratislava

sucasnej zaplave informacii sa lahko moze
\ / stat, ze niekomu ujde zaujimava publikacia,
na ktorud by bolo treba reagovat v ¢ase, ked sa
objavila. To sa prihodilo autorovi tohto prispevku, ked
sa aZ s odstupom troch rokov dostal k ¢lanku berlin-
skych autorov Bretislava Friedricha a Dietera Hoff-
manna v Ceskoslovenskom ¢asopise pro fyziku o sto-
ro¢nej histdrii slavneho Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
physikalische Chemie (dalej iba KWTI) v Berline-Dahle-
me [1,2]. Vyborny a putavo napisany ¢lanok je bohato
ilustrovany a na fotografidch sa v8etci vyznamni vedci,
ktori sa zasluzili o vedecké vavriny dstavu.

Na jednej fotografii (pozri obr. vpravo) st v zauji-
mavom a vtipnom zoskupeni na akomsi le$eni ¢leno-
via tzv. ,vodikového teamu® Karl Friedrich Bonhoeffer,
Adalbert a Ladislas Farkasovci a Paul Harteck. Na roz-
diel od ostatnych osobnosti spominanych v ¢lanku nie
st uvedené Ziadne tdaje o ich praci a zZivotnych osu-
doch. Bude preto azda vhodné stru¢ne doplnit niektoré
informadcie uz z toho dovodu, Ze dvaja z nich boli rodaci
zo Slovenska a aj treti mal k Slovensku isty vztah.

Bratia Adalbert a Ladislas Farkasovci (pouzivam
taka formu krstného mena, akou podpisoval svoje ve-
decké publikdcie) sa narodili v Dunajskej Strede (vte-
dy castejsie spominanej ako Dunaszerdahely), kde ich
otec Stefan bol lekarnikom. Ladislas sa narodil 10. maja
1904 a Adalbert 10. jula 1906 [3-5]. Rodinné prostredie
bolo iste harmonické; Adalbert venoval svoju knizku
o skumani vodika rodi¢om [6]. Obaja bratia $tudova-
li chémiu najprv na technike vo Viedni, Adalbert ne-
skor vo Frankfurte nad Mohanom a Ladislas v Berline.
Po studiach sa bratia zisli na KWI u profesora Fritza
Habera, kde sa zaoberali spolu s dal$imi pracovnikmi
»tazkym vodikom® (este v case ked nebol ustaleny jeho
nazov deutérium) a formami orto- a paravodika. V li-
terature sa pripisuji vicsie zasluhy Ladislasovi, ale po-
dla poctu publikacii bol ich podiel priblizne rovnaky.
Prvé prace st len od Adalberta, ktory tieZ napisal spo-
minant monografiu [6]. Problematikou sa zaoberali aj
po vynttenom odchode z KWI (r. 1933 po prvych raso-
vych ¢istkach) az do zaciatku 40. rokov. Od roku 1933
pracovali Farkasovci kratky ¢as v oddeleni koloidnej
chémie na univerzite v Cambridge. Odtial odislir. 1935
do Palestiny, v tom ¢ase pod britskou spravou, kde sa
Ladislas stal profesorom fyzikalnej chémie na univer-
zite v Jeruzaleme. Neskorsie sa venoval vyuzitiu miest-
nych surovinovych zdrojov (najmé brému z Mrtveho

—
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4 Al 4
Vodikovy team” Haberovho Ustavu v roku 1930, ktory ex-
perimentalne potvrdil existenciu alotropickych modifikacii
molekuly vodika (tzv. orto- a paravodika), predpovedanych
Heisenbergom. Zlava doprava: Ladislaus Farkas, Paul Har-
teck, Adalbert Farkas a Karl Friedrich Bonhoeffer.

mora) a spolupracoval s britskymi organmi pre vojnové
zasobovanie. V poslednych dnoch roku 1948 cestoval
do USA, aby tam nakupil vedecké pristroje pre univer-
zitu, ale pri havdrii lietadla v Rime zahynul. Nekrolog
napisal jeho spolupracovnik z Cambridge Eric Rideal
[7]. O vyzname L. Farkasa pre izraelskd aj svetovi vedu
sved¢i kolektivna monografia — pamitnica [8]. Medzi
jej autormi nachadzame velké mena svetovej vedy, vra-
tanie niekolkych laureatov Nobelovej ceny.

Adalbert Farkas po 2. svetovej vojne pracoval v USA
ako ,consulting chemist“ u rozli¢nych firiem (Air Pro-
ducts and Chemicals, Allied Chemical Corp., Union
Oil, Houdry Process Corp.). Venoval sa najma kataly-
zatorom pre vyrobu polyuretdnov, polyolefinov a inych
polymérov a pre oxiddciu uhlovodikov. Sam alebo so
spoluautormi ziskal niekolko patentov. Aktivny ostal
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eset Uspéchd na 47. MFO

ve Svycarské konfederaci
a Lichtenstejnském knizectvi

Ivo Cap?, Jan KFiz', Lubomir Mucha?, Filip Studni¢ka'
"stredni komise Fyzikalnf olympiddy, Univerzita Hradec Kralové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Krdlové
2Slovenska komisia FO, Zilinska univerzita v Ziline, Univerzitna 1,010 26 Zilina

roce 2016 probéhl uz 47. ro¢nik Mezinarodni
‘ / fyzikalni olympiady (MFO) - vrcholové svéto-
vé soutéze stiedoskolskych studentu ve fyzice.
Soutéz poradala ve dnech 11. az 17. éervence 2016 Cu-
ry$skd univerzita za podpory Lichtens$tejnského kni-
zectvi a Asociace §vycarskych prirodovédnych a fyzi-
kalnich olympiad, hlavnim partnerem byl Statni Gfad
pro vzdélavani, vyzkum a inovace. Soutéz hostilo més-
to Curych. O vyznamnosti soutéze svéd¢i i to, Ze se ji
aktivné zudastnilo pfiblizné 400 studentii z 84 stata
a teritorii z péti svétovych kontinentt. Dalsi tfi staty se
zacastnily jako pozorovatelé bez student.

Ceskou republiku reprezentovali: Petr Hruby, ab-
solvent Gymnazia Poli¢cka, Lukas Supik, absolvent
Gymnazia Ttinec, Jifi Etrych, absolvent Gymnazia
Dasicka v Pardubicich, Luka$ Honsa, absolvent Gym-
nézia Jirovcova v Ceskych Budéjovicich a Krystof Ko-
laf, absolvent Gymnazia tfidy Kapitana Jaro$e v Brné.
Néhradnikem soutéZicich, ktery sice necestoval, ale
prosel a7 do posledni chvile stejnou piipravou, byl Si-
mon Karch, student Gymnazia Komenského v Havito-
vé. Vypravu vedli doc. RNDr. Jan K¥iZ, Ph.D., vedouci
delegace, a Mgr. Filip Studni¢ka, Ph.D., zastupce ve-
douciho. Uvedeni clenové ¢eského druzstva byli nomi-
novani na zakladé vybérového soustfedéni konaného
22.3.-4. 3. 2016 na katedte fyziky Pfirodovédecké fa-
kulty Univerzity Hradec Kralové. Dalsi ptiprava probi-
hala ve dvou etapach: jednak koresponden¢ni formou,

Reprezentace Ceské republiky na 47. MFO ve Svycarsku
v roce 2016. Zleva: Mgr. Filip Studnicka, Ph.D., Lukas
Supik, Petr Hruby, Lukas Honsa, Jifi Etrych, Krystof Kolar
adoc. RNDr. Jan Kfiz, Ph.D.

jednak na dvanactidennim intenzivnim soustfedéni,
opét v prostorach hradecké univerzity v ¢ervnu 2016.

Slovensko reprezentovalo druzstvo ve slozeni: Mar-
tin Gazo, student Gymndzia pro mimoiadné nadané
détiv Bratislavé, Jozef Liptak z Gymnazia Jozefa Grego-
ra Tajovského v Banské Bystrici, Juraj Majek z Gymna-
zia na Grosslingovej ulici v Bratislavé a Juraj Halabrin
a Adam Skrlec, oba z Gymnazia Jura Hronca v Bra-
tislavé. Druzstvo doprovazeli vedouci prof. Ing. Ivo
Cép, CSc., RNDr. Lubomir Mucha a jako pozorovatel
prof. Ing. Klara Capova, Ph.D. Vybér druzstva z vitézi
celostatniho kola FO se uskute¢nil na tydennim sou-
stfedéni v Bratislavé ve dnech 25.-29. 4. 2016. Vybra-
né druzstvo potom absolvovalo pfipravné soustfedéni
v Kosicich ve dnech 6.-17. 6. 2016.

Studenti byli ubytovani v hotelu Novotel Airport
Messe, vedouci v 7km vzdileném hotelu Ibis Zurich
City West v Curychu. Oba hotely byly vysoce kvalitni,
organizatoti tak poskytli studentim i vedoucim poho-
dIné ubytovani. Vlastni soutéz probéhla v prostorach
kampusu Irchel cury$ské univerzity, stejné jako zaha-
jovaci ceremonidl, slavnostni zakonc¢eni pak ve Filhar-
monii Curych. Véechna zasedani Mezinarodni rady
MFO probihala v Technoparku, ktery byl umistén bliz-
ko ubytovani vedoucich delegaci.

Spole¢nym programem pro soutézici studenty a je-
jich vedouci bylo slavnostni zahdjeni, slavnostni zakon-
Ceni a spole¢na vecefe v kampusu Irchel. Pro studen-
ty byly ptipraveny dva soutézni ptildny. Netradi¢né se
zacinalo experimentdlnimi lohami, teoretické tlohy
prisly na fadu jako druhé. Ve zbylém Case organizatori
pripravili prohlidky zajimavych mist Curychu a okoli,
sportovni a spolecenské akce, jednodenni vylet do la-
boratoti CERN a jednodenni vylet do Lichtenstejnské-
ho knizectvi.

Vedouci vénovali dva celé dny diskusim tloh a je-
jich naslednym prekladtim do narodnich jazyka. Déle
pak opravé tiloh a moderacim, tj. diskusim s komise-
mi hodnotitelti o hodnoceni tloh. Ve volném ¢ase pro
né organizatori pripravili prohlidky zajimavych mist
okoli Curychu a jednodenni vylet do Lichtenstejnské-
ho knizectvi.

Organizatofi ptipravili soutézicim dvé velmi na-
ro¢né experimentalni ilohy, jejichZ spole¢nym jmeno-
vatelem bylo ptibliZzeni zajimavych fyzikalnich mode-
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MIMORADNE OCENEN! MLADYCH
BADATELU VE FYZIKALNICH
A PRIBUZNYCH VEDNICH OBORECH

Premii Otto Wichterleho

Jarmila Kodymova

Fyzikalni Ustav Akademie véd CR, v. v. i, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; kodym@fzu.cz

,Péstovat védu je nesmirné vzrusujici a zdbavné. Clovék se citi velmi svobodny.”

Otto Wichterle

.Komukoliv prospéti miZes, prospivej rdd, moZno-li celému svétu.
SlouZiti a prospivati je vlastnost vzneSenych.”

Jan Amos Komensky

Prof. Ing. RTDr. Otto Wichterle, DrSc.

ne 30. kvétna 2016 se uskute¢nilo
D v prazské Lannové vile vyznamné

ocenéni mladych védeckych pra-
covniki Akademie véd CR Prémii Otto
Wichterleho. Toto ocenéni udélil predseda
AV prof. Jitfi Draho$ jednadvaceti mladym
védcim z Sestnécti pracovist, kteti dosah-
li mimofadnych uspéchti ve svém oboru,
jsou nositeli védeckych hodnosti (CSc., Dr.,
Ph.D., DrSc.) a v kalendafnim roce poda-
ni navrhu neprekrodili vék 35 let. Za Gcasti
predstavitelt Akademie véd a hostt pre-
vzalo ocenéni osm badateld z I. Oblasti
véd o nezivé prirodé, osm z II. Oblasti véd
o Zivé ptirodé a chemickych védach a pét
z III. Oblasti humanitnich a spole¢enskych
véd.

Névrhy na udéleni Prémie Otto Wich-
terleho zasilaji feditelé védeckych pracovist
AV CR po konzultaci s védeckymi radami
pracovist do sekretariatu Akademické rady
AV kposouzeni komisi, do které jsou jmeno-
vani jeji vybrani ¢lenové a vybrani ¢lenové
védecké rady AV. Prémii tvoii diplom pred-
sedy Akademie véd a mimorddna finan¢ni
odmeéna, kterd je ocenénému pracovnikovi

vyplacena jeho matefskym tistavem ve tfech
¢astech po 90 tis. K¢ za rok. Finanéni za-
jisténi prémie je pracovistim poskytovano
z rozpoctovych zdroji Akademie. Prémie je
udélovana pouze pracovnikiim, ktefi jsou
na pracovisti AV CR zaméstnani na plny
pracovni uvazek.

V tomto &isle Ceskoslovenského ¢asopisu
pro fyziku predstavime sedm laureata Pré-
mie Otto Wichterleho, ktefi pracuji v nékte-
rém fyzikalnim nebo s fyzikou pfibuzném
védnim oboru. U kazdého z nich uvddime
pét publikaci podle vlastniho vybéru, kte-
rych si ve své dosavadni védecké kariéte nej-
vice ceni.

Ing. Michal Cifra, Ph.D.

Ustav fotoniky a elektroniky
AV CR, v. v.i.

Michal Cifra absolvoval vysokoskolska stu-
dia na Slovensku na Elektrotechnické fakul-
té Zilinské univerzity, obor Biomedicinské
inzenyrstvi, kterd ukon¢il v roce 2006 diplo-
movou praci Measurement of spontaneous

photon emission from the human body. Bé-
hem magisterského studia ziskaval zkuge-
nosti ve vyzkumu v biofotonice a bioelek-
tronice také na vyznamnych zahrani¢nich
institucich (v letech 2004-2005 celkem
sedm mésici), napt. v ELCAT GmbH & In-
stitut fiir Hochfrequenztechnik, RWTH Aa-
chen v Némecku. V doktorském studiu po-
kra¢oval na Elektrotechnické fakulté CVUT
v Praze na katedfe elektromagnetického
pole, obor Radioelektronika, a v roce 2009
obhadjil diserta¢ni praci Study of electromag-
netic oscillations of yeast cells in kHz and
GHz region.

Béhem doktorského studia byl M. Cifra
zaméstnan jako odborny pracovnik/dok-
torand v Ustavu fotoniky a elektroniky AV
CR (UFE AV), v letech 2010-2012 jako post-
doktorand a zaroven jako védecky asistent
na Elektrotechnické fakulté¢ CVUT (2010-
2011). Jeho postdoktorandsky grant GA
CR (2010-2012) Méreni a analyza lokdlnich
elektrickych oscilaci a optické emise biomole-
kuldrnich nanostruktur byl ohodnocen jako
vynikajici. V zafi 2013 byl na stdZi v Japon-
sku v Tsukubé¢ jako hostujici vyzkumnik

Otto Wichterle (1913-1998), zakladatel ces-
ké makromolekuldrni chemie, vynalezce silonu
a mékkych ¢ocek a prvni polistopadovy prezident
Ceskoslovenské akademie véd. V roce 2011 uply-
nulo padesit let od jeho vyndlezu mékké hydro-
filni kontaktni ¢ocky a v roce 2012 Ctyficet let
od uvedeni mékké kontaktni ¢o¢ky na trh. Zivotni
ptibéh profesora Otto Wichterleho neni jen pii-
béhem o houZevnatosti védce, ale i pfibéhem boje

s lidskou hlouposti, nepoddajnosti agresivnim
ideologiim a o schopnosti udrzet si skromnou dii-
stojnost. Jeho tspéchy nebyly dilem nahody nebo
pozice na spolecenském Zebficku - byly vysled-
kem nesmirné pracovitosti, nesmirné trpélivosti...
(O. Wichterle: Vzpominky)

Jan Amos Komensky (1592-1670), ¢esky teolog,
knéz a biskup jednoty bratrské, teoretik vzdéla-

ni a autor pedagogickych praci, shrnutych napf.
v dilech Labyrint svéta a rdj srdce (1623) a Opera
didactica omnia (1657). Usiloval o sjednoceni vie-
ho lidského védéni, které by umoznilo v§eobecnou
népravu i v oblasti moralky. Komenského usili vy-
vrcholilo velkorysym planem na napravu lidstva,
uloZzenym v sedmisvazkové Vseobecné poradé
o ndpravé véci lidskych, jez ztstala az do 20. stoleti
v rukopise; ¢esky vysla v roce 1992.
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Nejde jen o kyvadlo

Jana Musilova
Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeck fakulta Masarykovy univerzity, Kotldfska 2, 61137 Brno; janam@physics.muni.cz

Didaktika je teoreticka disciplina, ktera se zabyva vzdélavanim, formami, postupy a cili vyucovani -
strucné feceno, je to teorie vyucovani. Didaktika fyziky je tedy nepochybné teorii vyucovani fyzice.
Ndvoddm ,jak ucit fyziku”, tj. jak pfistupovat k vykladu daného fyzikalniho tématu ¢i konkrétniho
problému, musi predchdzet zasadni poZzadavek fyzikalni spravnosti. Ten neni v didaktickych textech

nikdy explicitné uvadén. Proc taky? Je pfece tak samoziejmy, Ze zminka o ném by mohla pusobit az
urazlivé. Praxe vSak ukazuje, Zze vyukové a didaktické texty mohou mit k fyzikalni spravnosti i dost
daleko. Jednim z doslova vousatych problém, k nimZ se tato negativni charakteristika hodi, je jednoduchy
problém z mechaniky — feSeni pohybu matematického kyvadla, jak uvidime v tomto ¢lanku.

Matematické kyvadlo -
kamen urazu stiedoskolské fyziky

Nézev tvodniho odstavce je imyslné doslova prevzat
z ¢lanku [1], kde je problematika chybného vykladu
aplikace druhého Newtonova zdkona na pohyb ma-
tematického kyvadla podrobné rozebrana; v kontextu
s dal$imi prohfesky vaci fyzikdlni spravnosti pti vy-
kladu jevi klasické newtonovské mechaniky se ji pak
vénuje text [2]. Zda se vSak, Ze jde o problém doslova
»zaklety®, nebot v fadé stredoskolskych ucebnic se stale
dokola opakuje chybna interpretace silového ptisobeni
okoli na kyvadlo (konkrétni citace jsou uvedeny v [2]
a [3]). Z pohledu vyuky fyziky na ¢eskych gymnaziich
a v univerzitnim bakalafském studiu je nepfijemné, ze
se to tyka nejznaméjsich a nejuzivanéjsich gymnazidl-
nich ucebnic opatfenych tzv. ministerskou dolozkou
(konkrétné dilu Mechanické kmitani a vinéni [4] os-
midilného kompletu) a bohuzel také nového vydani
prekladu vysokoskolské ucebnice [5], v némz prekla-
datel chybu originalu neopravil. Jisté by nebylo tieba
se k problému stéle vracet, nebyt neddvné polemiky
v Casopisu Matematika-fyzika-informatika, ktery se
na didaktiku pfedmétt uvedenych ve svém nazvu pii-
mo specializuje - viz [6, 7]. Autor ¢lanku [6] se vraci
k chybnému vykladu v ucebnici [4] a uvadi jej na pra-
vou miru. Autor ucebnice [4] pak sviij postup obhajuje
v reakci [7] a pfitom avizuje, Ze ani v jejim dalsim, jiz
nyni pfipravovaném vydani jej nemini ménit.

O jaky problém jde? V textu [4] je matematické
kyvadlo (télisko o hmotnosti m zavé$ené na zavésu
konstantni délky a zanedbatelné hmotnosti konajici
rovinny pohyb) pouzito jako model pro vyklad har-
monického pohybu. Abychom vadnost fyzikalniho vy-
kladu charakterizovali objektivné, citujme ze strany 34
zminéné ucebnice, v¢etné uvedeni prevzatého obrazku
obr. 1-21b (obr. 1 vlevo):

»Harmonické kmitdni jsme zavedli jako pfimocary po-
hyb. Aby tato podminka byla ptiblizné splnéna i u ky-
vadla, musi byt vychylka tak mald, Ze oblouk, po némz
se téleso pohybuje, miizeme povazovat za tisecku. To je

dostatecné splnéno, jestliZe nejvétsi ihel a, ktery vidkno
kyvadla p#i kmitavém pohybu svird se svislym smérem,
neptekroci 5°. Pak také plati, sin « = tg a = .

Pri¢inou kmitavého pohybu kyvadla je sila F (obr.
1-21b), kterd je vyslednici tihové sily F a tahové sily F,,
kterou piisobi vidkno zdvésu na téleso.”

Nasleduje velice zavadéjici ,,odvozeni“ periody ky-
vadla, které vSak pro nase dalsi avahy neni dulezité.
Vénujme se pouze vyse citované uc¢ebnicové formulaci.

m Uz to, ze pétistupnovd vychylka je prezentovana
jako ,magicka hranice®, do které muzeme vychyl-
ku povazovat za ,malou“ a pouzit ndhradu sinu
uhlu pfimo timto thlem (samoziejmé prevedenym
do obloukové miry, na coz autor textu zapomina),
odvadi studenta od premysleni o aproximacich.
Na otézku ,,Co je to mala vychylka?“ uvadéji stu-
denti prvniho semestru bakaldfského studia fyziky
bez jediné vyjimky pravé onéch pét stupni. Otazka
»Pro¢ ne ¢tyfi, nebo Sest?“ je zcela vyvadi z miry.

m Zkusenosti s vyukou téchto studentt rovnéz uka-
zuji, Ze pro absolventa gymnadzia je vyjadreni ,,Pfi-
¢inou kmitavého pohybu kyvadia je sila F...“ nauce-
nym slovnim spojenim, které nedokaze uspokojivé
vylozit.

B Zcela fatdlni a neodpustitelnou fyzikdlni chybou
v8ak je znazornéni vyslednice F = F; + F,, ktera
je souctem gravita¢ni (resp. tihové) sily, jiz ptisobi
na kuli¢ku kyvadla Zemé, a tahové sily, kterou na ni
pusobi vlakno, te¢né k trajektorii kuli¢ky. I zakovi
zékladni $koly se dd rozumné vysvétlit, ze v tako-
vém pripadé by trajektorie nemohla byt zakfivena.
A nenik tomu snad ani potfeba tak obsirny komen-
tar, jaky je prezentovan v [6].

Ke spravnému postupu co nejstru¢néji: pro pocho-
peni situace a spravnou aplikaci druhého Newtonova
zékona na sttedoskolské drovni staci

B umoznit studentovi pochopit, ze pfi pohybu
po kruznici (resp. pfi kfivocarém pohybu obecné)
odpovida za zménu sméru rychlosti, a tedy za za-
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Slunecni zareni v Ulohac
fyzikalni olympiady

Filip Studnicka', Lubomir Konrad?, Jan Kfiz', Bohumil Vybiral’
"Ustredni komise Fyzikalni olympiady, Univerzita Hradec Kralové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové
2Gymnazium, Velkd okruzng 22,010 01 Zilina

V tomto pfispévku se budeme zabyvat ulohami fyzikalni olympiady zamérenymi na slunecni zareni
dopadajici na povrch Zem&, které |ze povaZovat za soutdst kosmického zareni. Uloh s touto tematikou
nalezneme ve fyzikalni olympiadé na rliznych drovnich celou fadu, my zde pfedstavime dvé teoretické Glohy.
Prvni z nich byla zadana na 46. mezinarodni fyzikalni olympiadé (MFO) v Indii v roce 2015. | druha dloha je
ze 46. roCniku, ale tentokrat slovenské fyzikalni olympiady. Tento rocnik probéhl jiz ve Skolnim roce 2004/05.

TEORETICKA ULOHA ZADANA NA 46. MFO o2 2 o2x 2.
v Inpn v roce 2015: Slunecni éastice (i) [oxe” dx = T2 | Teomst

Fotony ze slune¢niho povrchu a neutrina z jeho jadra \ ,

P{rOZl‘:«lZli]l 1nfcv)rmace o te})vl,otz’ich Ye Slul}a a poslfytu— (iii) J.x3e“"dx _ [x _ 3i " @ _ 6)eax + const
ji také ditkaz, Ze Slunce zafi diky jadernym reakcim. a o o a*

V této uloze pocitejte s nasledujicimi konstanta-
mi: hmotnost Slunce Mg = 2,00-10°°kg, jeho polomér
Rg = 7,00-10° m, z4fivost (energie vyzatend celym po-
vrchem za jednotku ¢asu), Lg = 3,85-10%¢ W, vzdale-  A1: Pfedpokladejte, Ze Slunce zati jako dokonale cerné
nost Zemé - Slunce dg = 1,50- 10" m. téleso. Ze zakona vyzarovani ¢erného télesa vypoctéte
teplotu povrchu Slunce T.

A Slunecni fotony

Matematickd napovéda:

Reseni:
1
(i) J.xe”dx = (x -— }e” +const Stefantiv-Boltzmanntv zakon: Ly = (41'cRé)(O' T 54),
a a
Y/
Ty=|—2—| =576-10°K.
4nRgo

Spektrum vyzatovani Slunce lze dobfe popsat Wi-
enovym rozdélenim. Podle néj je slune¢ni energie do-
padajici na zvolenou ¢ast povrchu Zemé odpovidajici
jednotkovému intervalu frekvenci dopadajiciho zafeni
za jednotku ¢asu u(v) dana vztahem

u(v)= RS 2nh

v _Adé v exp(=hv/k,Ty),

kde v znaci frekvenci zateni a A je plocha zvolené ¢asti
povrchu kolma na smér dopadajiciho zafeni.

Uvazujte nyni soldrni ¢lanek sestavajici z tenkého
disku polovodi¢ového materidlu o plose A umisté-
ny v kolmém sméru k dopadajicim slune¢nim pa-
prskim.

A2:Pouzitim Wienova rozdéleni vyjadrete celkovy vy-

kon slune¢niho zafeni P;, dopadajici na povrch solar-

Cesky student Filip Bialas prebira na 46. MFO st¥ibrnou niho ¢lanku pouze pomoci A, Rg, dg, Ts a zékladnich
medaili od tajemnika MFO Matthew Verdona. fyzikalnich konstant ¢, h, kg.
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XVIII. seminar o filosofickych
otazkach matematiky a fyziky

Petr Hadrava', Alena Hadravova?

" Astronomicky Ustav AV CR, v. v. i,, Bocni Il 1401, 141 31 Praha 4; had@asu.cas.cz
“Kabinet d&jin védy USD AV CR, v. v. i,, Puskinovo ndm. 9, 160 00 Praha 6; hadravova@usd.cas.cz

ednech 22.az25. srpna 2016 Gymnazium Vel-
ké Mezifici hostilo v pOfadi jii XVIII semindf Komise pro vzd&lavani ugiteli matematiky a fyziky JCMF
o filosofickych otdzkdch matematiky a fyziky, a

ktery byl potadan Komisi pro vzdélavani uiteltt mate-
matiky a fyziky Jednoty ¢eskych matematiki a fyzika
se ztc¢astnil pomérné vysoky pocet zdjemcti o vyhla-
$end témata prednasek celkem padesat $est stredoskol-
skych profesort, studentti i dal$ich uc¢astnikd, z nichz

vvvvvvvv

¥ o
ni. Mnozi z nich ostatné vypravéli o tom, jak je ucast XVIIl. SEMINAR
O FILOSOFICKYCH OTAZKACH

na tradi¢nim semindfi povzbuzuje a posiluje v jejich
pedagogické ¢innosti a pomdha jim jak po odborné
strdnce pii zvySovani kvalifikace a informovanos- MATEMATIKY A FYZIKY
ti o novych trendech v jejich oborech, tak ve védomi
soudrznosti celé pedagogické komunity matematiki
a fyzika.

Za peclivou pfipravou semindfe je skryta zejména
prace reditele mezifi¢ského gymndzia RNDr. Alese
Trojanka, Ph.D., a celého tymu jeho spolupracovniki.
V neposledni fadé ke zdaru seminéfe ptispélo i krasné
udrzované prostiedi rozlehlé auly $koly, v niZ se vSech- PREDSEMINARNI BROZURA

na zaseddni konala. VELKE MEZIRIC

Po tvodnich uvitacich slovech posluchade zaujala 22. - 25. srpna 2016
hned prvni pfednaska Daga Hrubého o rizicich neo-

Obélka predsemindrni brozury.

liberdlniho pfistupu ke vzdélavani, kterd pfinesla
velké mnozstvi podnétt k zamysleni nad smérova-
nim a tkoly skolstvi a vzdélavani, to vSe navic v his-
torickych kontextech i perspektivach. Dag Hruby
predstavil také fadu novych zahrani¢nich i tuzem-
skych publikaci tykajicich se dané problematiky (M.
G. Fullan, K. P. Liessman aj.) a uzite¢nych pro v$ech-
ny zacastnéné. Velmi zaujala také naslednd pred-
naska Martina Cernohorského o vztahu latinského
originalu prvniho zakona Isaaka Newtona k prekla-
dim do narodnich jazykt - odkryla uréitou meze-
ru ¢i spiSe chybu, kterou preklady obsahuji a traduji
apoukdzala na obecnéjsi zasadu, jiz je nutnost vracet
se ad fontes.

Jan Slavik zah4jil druhy den seminéfe pfednaskou
,Ctyti ¢tvrtky, které zménily fyziku, v niz se zaméfil
na Einsteinovu cestu k obecné teorii relativity, pfi-
Petr a Alena Hadravovi pi predstavovani eského prekladu  ¢emZ vyuZil i nékteré dosud nepublikované prame-

,Hvézdného posla” a ,Rozpravy s Hvézdnym poslem”. ny. ,Ctyfmi ¢tvrtky“ je pak minén cyklus prednasek
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/Zemrel profesor Jan Fousek
1930-2016

(V: tvrtého zati po dlouhé tézké nemoci, kterd
mu poslednich $est let znemoznila pokracovat
ve védecké praci, zemfel profesor Jan Fousek,
DrSc. Od $edesatych let minulého stoleti byl jednim
z nejvyznamnéjsich pracovnikii a organizatorii v obo-
ru feroelektfiny a bezesporu nejzndméjsim ¢eskym re-
prezentantem tohoto oboru.

Narodil se 29. srpna 1930 v P¥ibrami a v r. 1953 ab-
solvoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK v Praze.
Spolu se svym univerzitnim spoluzdkem Vaclavem
Janovcem se stali prvnimi doktorandy i pracovniky
v nové ustaveném oddéleni dielektrik pravé vznikaji-
ciho Fyzikalniho tstavu CSAV (§kolitelem byl prof. Jo-
sef Bene$, studium feroelektfiny navrhl prof. Véiclav
Petrzilka). Tématem diserta¢ni prace, kterou J. Fousek
obhajil v r. 1958 (publikovéno v Cs. ¢as. fys. B 8, 254
(1958)), byly mikrovlnné dielektrické vlastnosti titani-
¢itanu barnatého BaTiO;. Brzy poté byl povéren vede-
nim oddéleni, coZ pak s krat$imi prestavkami béhem
svych dlouhodobéjsich zahrani¢nich pobytt vykond-
val az do r. 1990.

Jako vedouci se J. Fousek intenzivné snazil ziskavat
mezindrodni kontakty, coz nebylo v té dobé nikterak
lehké. Podatilo se mu navazat blizi vztah s vyznam-
nym pracovnikem v oboru feroelektrik W. Merzem
z laboratofi RCA v Curychu, se kterym pak udrzoval
pratelstvi az do jeho smrti v r. 2008. W. Merz podpo-
fil myslenku usporadat prvni mezinarodni konferenci
vénovanou feroelektfiné v Praze, ktera se zde pak pod

Jan Fousek v roce 1958.

predsednictvim J. Fouska konala v ¢ervnu 1966 pod
nazvem The Ist International Meeting on Ferroelectri-
city (IMF-1). Zde bylo poprvé umoznéno setkani védcua
z Vychodu a Zapadu, které iniciovalo fadu dlouhodo-
bych mezinarodnich spolupraci i vznik nového special-
niho ¢asopisu Ferroelectrics. Mezinarodni konferen-
ce IMF se dosud pravidelné opakuji a lze proto Fici,
ze prazska IMF-1 predstavila feroelekttinu jako novy
obor fyziky kondenzovanych latek.

Béhem IMF-1 navazal J. Fousek dulezity kontakt
s dal$im vyznamnym pracovnikem - prof. L. E. Cros-
sem (pozdéji téz celozivotnim pritelem) - a ptijal jeho
pozvani, spolu se svou manzelkou dr. Annou Fous-
kovou, roz. Misarovou, pracujici ve stejném oddéle-
ni, k pobytu na Penn State University v USA v letech
1967-8. V tomto obdobi se J. Fousek vénoval vyzku-
mu domén a doménovych stén v klasickych feroelek-
trikach, zavrSenému jeho nejvice citovanou praci (pu-
blikovanou spolu s V. Janovcem v J. Appl. Phys. 40, 135
(1969)) o dovolenych feroelektrickych doménovych sté-
nach spojujicich dvé mechanicky kompatibilni domé-
ny. Mezi jinymi aktivitami A. Fouskova a L. E. Cross
objevili neobvyklé dielektrické chovani molybdeni¢-
nanu gadolinitého Gd,(MoQO,); Tim zacal ndsled-
ny intenzivni vyzkum nevlastnich feroelektrik, ktery
ptedstavoval hlavni tematiku J. Fouska i celého oddé-
leni v sedmdesatych letech. V této dobé se J. Fousek
vénoval optickym a elektrooptickym vlastnostem fe-
roelektrik zahrnujicich nevlastni a pseudovlastni fero-
elektrika a s nimi spojené fazové prechody. Na konci
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/prava z konference:

ASTRONOMICKE VZDELAVANI
A POPULARIZACE ASTRONOMIE 2016

Jan Kozusko
Ceska astronomicka spolecnost, Fricova 298, 251 65 Ondrejov; kozusko@astro.cz

0d 23. do 25. fijna se nedaleko Kasperskych hor sesly ceské Spicky v astronomickém
vzdélavani a popularizaci astronomie. BEhem dvou dn si 49 odbornik( ze 30 instituci
vymeénovalo zkuSenosti a diskutovalo o stavu a dalSim vyvoji pfeddvani astronomickych
znalosti. U¢astnici se usnesli pripravit didakticky ov&fené navody pro zlep3eni

vyuky a popularizace astronomie od matefskych Skol az po univerzity.

onference navazuje na vice nez padesatiletou
B tradici — prvni se konala jiZ v roce 1965 v Plz-
ni. Po tvodnim slovu dékana Fakulty pedago-
gické Zapadoceské univerzity v Plzni RNDr. Miroslava
Randy, Ph.D., shrnul souc¢asné naroky na popularizaci
a popularizatory &estny predseda Ceské astronomické
spole¢nosti RNDr. Jifi Grygar, CSc. Zatimco v dobé ko-
néni prvni konference $lo predev$im o zprostiedkovani
astronomie klasickymi prostfedky — at uz vykladem
demonstratora v potemnélé kopuli hvézdérny, pfednas-
kou, nebo populdrné nau¢nou literaturou, v sou¢asnos-
ti vstupuji plnou silou do hry stale dostupnéjsi nova
média - od moznosti sdilet vlastni videa, texty a dalsi
materidly na internetu az po fulldome digitalni plane-
taria. Byla také zdtiraznéna souvislost mezi podilem za-
kladniho vyzkumu na HDP a hospodatskym ristem.

Dékan Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni
RNDr. Miroslav Randa, Ph.D., zahajuje celostatni konferenci
o astronomickém vzdélavéni a popularizaci astronomie.
(Foto: Ondrej Trnka)

Mgr. Dobromila Patékova z Hvézdarny ve Vysko-
vé se ve svém prispévku zamérila na predskolni déti.
Tato skupina si v poslednich letech nasla pevné misto
v paleté akci, které hvézdarny a planetdria pro déti po-
radaji. Z hlediska vyvojové psychologie se jedna o vel-
mi specifickou cilovou skupinu, ktera vyzaduje cilenou
ptipravu lektort a skryvé v sobé vyznamny potencidl.

Prvni panelové diskusi predchdzela prezentace
sondy do znalosti studentt Fakulty pedagogické Za-
padoceské univerzity v Plzni. Navzdory neutésenym
odpovédim respondenti prevladl mezi diskutujicimi
nézor, Ze zavedeni samostatného pfedmétu Astrono-
mie tento problém nefesi. Cesta vede pres pozitivni
- motivaci a podnécovani zajmu o astronomii pestrou
Cestny predseda Ceské astronomické spole¢nosti RNDr. Jiti ~ paletou prostfedkit: od populariza¢nich prednasek

Grygar, CSc., béhem Gvodni pfednésky. o astronomii a kosmonautice na $koldch pres reseni
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