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Editorial

Vazeni ¢tenafi,

pred rokem nas Michal Malinsky aktudlné informoval, Ze Nobelova cena za fyziku
byla v roce 2015 udélena Takaakimu Kajitovi a Arthuru B. McDonaldovi za experi-
mentalni potvrzeni existence efektu neutrinovych oscilaci. V tomto ¢isle naleznete
preklad nobelovskych prednasek, v nichz laureati popisuji vysledky dosazené v neu-
trinovém vyzkumu predev$im na zatizenich Super-Kamiokande a SNO (Sudbury Ne-
utrino Observatory), proslov Arthura B. McDonalda na banketu u prilezitosti udéleni
Nobelovy ceny, stru¢né zivotopisy obou fyziki a rozhovory potizené s nimi telefonic-
ky kratce po ozndmenti o zisku ceny.

Rubrika ,,Historie fyziky“ obsahuje prispévek, v némz Jiti Jindra predstavuje Sest
fyziku vicekrat nominovanych vletech 1951 az 1965 na Nobelovu cenu za fyziku, ktefi
vS$ak nakonec toto nejvyssi védecké ocenéni neobdrzeli. Asi nejprekvapivéjsi je neudé-
leni ceny G. E. Uhlenbeckovi (1900-1988) a S. A. Goudsmitovi (1902-1978) za objev
elektronového spinu. Ziskali vysoky pocet nominaci a jejich objev byl skute¢né pre-
lomovy. Asi nejlepsi vysvétleni podal saim Samuel Goudsmit: ,,S Nobelovou cenou se
na nds nedostalo. V té dobé prosté ptili§ mnoho fyzika ucinilo jesté vyznamnéjsi obje-
vy.“ To je jisté pravda — dvacata a t¥icatd léta minulého stoleti byla na kli¢ové fyzikdlni
objevy nesmirné bohata. Neni ale jasné, pro¢ nebyli Uhlenbeck a Goudsmit ocenéni
pozdéji, kdyz navic rostl primérny vék laureatii Nobelovy ceny, nebot se ¢asovy inter-
val mezi zvefejnénim a ocenénim objevu v priméru prodluzoval. Casem se také uka-
zal skute¢ny dosah objevu elektronového spinu - jak fundamentalni, tak aplika¢ni.

Jako dokument pretiskujeme text pfedndasky, kterou pred osmdesati lety prednesl
v klubu Ptitomnost vyznamny pravni teoretik a statovédec Frantisek Weyr, syn zna-
mého matematika Emila Weyra. Neni velkym tajemstvim, ze na§ akademicky zivot
se &asto klopotné potykd s riiznymi vétsimi ¢i mensimi problémy. Cést akademické
obce a verejnych ¢initeld je pfimo nebo nepfimo pric¢itd na vrub akademickym svo-
boddm a predevs$im samospravam. Weyrtv text ukazuje, Ze uvahy volajici po jejich
statem institucionalizovaném omezeni se objevovaly uz za prvni republiky, a jisté
i dfive. Za velmi cenny pokladam Weyriv poukaz na nutnost rozliSovat mezi svobo-
dou badani a pozadavkem jakési ,,carte blanche® pro hlasani ¢isté politickych impre-
si. Nakonec se vSak prece jen klonim k ndzoru, ze stat by nemél do akademické sféry
v tomto sméru ve vét$i mife zasahovat - viz str. 30.

NIy

V rubrice ,,Mlddez a fyzika“ prezentuji Filip Studni¢ka, Lubomir Konrad, Jan K¥iz
a Bohumil Vybiral dvé alohy o neutrinech, jez byly fesiteldm zadany na dvou réiznych
fyzikalnich olympiadach. Prvni tloha se objevila na 34. MFO konané v roce 2003
na Tchaj-wanu. Druha pochazi z celostatniho kola 44. ro¢niku slovenské fyzikalni
olympiady, také z roku 2003. Piedstavujeme i vysledek ¢tenatské soutéze. Cislo uza-
vird obsah a autorsky rejstiik sv. 66 (2016), tedy lonského ro¢niku ¢asopisu.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Objev oscilaci
atmosférickych neutrin

Prednaska u prileZitosti udéleni Nobelovy ceny za fyziku za rok 2015

© 2015 Nobel Foundation

Takaaki Kajita

Institute of Cosmic Ray Research, The University of Tokyo, 5-1-5 Kashiwa-no-Ha, Kashiwa City, Ciba, Japonsko

Takaaki Kajita
Foto: A. Mahmoud

Uvod

Neutrina patfi mezi elementarni ¢astice jako elekt-
rony a kvarky. Nemaji elektricky naboj a vyskytuji se
ve tfech typech (,vinich®): elektronové neutrino (v,),
mionové neutrino (vy) a tauonové neutrino (v,). Vzni-
kaji v riiznych mistech, jako napf. v zemské atmosfére
a uvnitt Slunce. Interakce neutrin s hmotou jsou tak
slabé, Ze neutrina snadno pronikaji Zemi a dokonce
i Sluncem. S hmotou nicméné interaguji, avsak jen vel-
mi zfidka. Ponévadz interakce nabitych proudt neu-
trinv, (vM ,v;) produkuje elektron (mion, tauon), mohou
fyzici urcit viini neutrin pomoci pozorovani leptonu
vznikajiciho jeho interakei.

Standardni model elementarnich ¢astic, ktery byl
ustanoven na pocatku sedmdesatych let 20. stoleti,
popisuje silné, slabé a elektromagnetické interakce.
V rdamci standardniho modelu se predpoklada, ze
neutrina jsou nehmotna. Fyzici v§ak chtéli védét, zda
neutrina skute¢né Zadnou hmotnost nemaji. Jsou-li
totiz neutrina hmotnd, mohou prechazet z jednoho
typu viné do jiného. Tento jev se nazyva ,oscilace
neutrin®a teoreticky jej predpovédéli Maki, Nakagava
a Sakata [1] a také Pontecorvo [2]. Predstavte si napti-
klad, Ze neutrina osciluji mezi v, a v,. Za ptedpokla-
du, Ze osciluji pouze tato dvé neutrina (tzv. ,oscilace
dvou vuni®), Ize pravdépodobnost oscilace vyjadrit
vztahem:

P(y, > v,) =1-sin*(20). sin2[1’27Am2(eV2)L(km)}(1)

E,(GeV)

kde P(v, — v,) je pravdépodobnost, Ze v, zlstane v,
s energii E i po probéhnuti vzdalenosti L. Symbolem 6
je oznacen smé$ovaci tthel neutrina a Am?je rozdil dru-
hych mocnin hmotnosti neutrina ‘mf - ‘ Pfizaniku
neutrina v, se generuje neutrino v, takze pravdépo-
dobnost, Ze viiné neutrina je bud v,, nebo v, se rovna
jedné. Jak je zfejmé z rovnice 1, oscila¢ni délka neutrina
se s klesajici hmotnosti neutrin zvétsuje.

Ke konci sedmdesatych let minulého stoleti byly na-
vrzeny nové teorie, které sjednocuji silné, slabé a elek-
tromagnetické interakce. Tyto teorie predpovidaly, Ze

protony a neutrony, znamé pod kolektivnim ndzvem

nukleony, by se mély rozpadat s dobou zivota mezi 10%®
a 10** let. K otestovani téchto predpovédi bylo pocat-
kem osmdesatych let zahdjeno nékolik experimen-
ti s rozpadem protonu. Tyto experimenty pracovaly
s referen¢ni hmotnosti od 100 tun k nékolika tisictim
tun, aby bylo mozné detekovat rozpady protont béhem
predpovézené doby jejich Zivota. Jednim z nich byl ex-
periment Kamiokande (Kamioka Nucleon Decay Ex-
periment).

Kamiokande byl ¢erenkovsky experiment s vycho-
zi hmotnosti 3000 tun vody. Byl umistén v hloubce
1000m pod zemi, v dole Mozumi v japonské Kamioce.
Siti-li se ¢astice relativistickymi rychlostmi vodou de-
tektoru, emituji Cerenkovovo zafeni. Tyto fotony jsou
pak detekoviny pomoci fotondsobi¢u instalovanych
na vnitfnim povrchu vodni dutiny Kamiokande. Po-
névadz fotony jsou emitovany v pfimém kuzeli podél
sméru letu ¢stice, vytvareji na sténdch detektoru kru-
hové obrazce (Cerenkovovy prstence).

Anomalie atmosférickych neutrin

Experiment Kamiokande byl spustén v cervenci 1983.
Jako doktorand jsem se experimentu od po¢atku ucast-
nil. V bfeznu 1986 jsem obhdjil doktorat (Ph.D.), zalo-
zeny na hledani rozpadu protonii do kone¢nych sta-
vi antineutrina a mezonu s pouzitim dat z detektoru.
Z4dn4 udalost svédéici o protonovém rozpadu nebyla
pozorovéana.

V té dobé jsem citil, Ze software pouzivany k ana-
lyze nebyl dost dobry na to, aby uc¢inné odlisil signal
rozpadu protonu od dominantniho pozadi, interakci
atmosférickych neutrin. Jakmile jsem odevzdal svoji
disertaci, zacal jsem pracovat na zdokonaleni soft-
waru. Jednou z jeho soucasti byla identifikace typu
¢astic pozorovanych v udalostech s mnohonasobny-
mi Cerenkovovymi prstenci. Pro kazdy kruh v téch-
to udalostech jsme chtéli odhadnout, zda byl vytvo-
fen elektronem nebo mionem. Protoze se kruhy ¢asto
prekryvaly, bylo netrividlnim tkolem identifikovat
Castici, ktera je vytvorila. V typickém pripadé bylo
tfeba ovéfovat praci softwaru krok za krokem a po-
stupovat od nejjednodussich pripadu k tém nejslo-
Zitéj$im.
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Neutrinova observator
v Sudbury: Pozorovani zmeén

VU

Ne” sluneCnich neutrin

Prednaska u prilezitosti udéleni Nobelovy ceny za fyziku za rok 2015

© 2015 Nobel Foundation

Arthur B. McDonald

Emeritni profesor na Department of Physics, Engineering Physics and Astronomy, Queen’s University, Kingston, Ontario, Kanada

Slunecni neutrina

Procesy jaderné fuze, které dodavaji Slunci energii,
probihaji pti tak vysokych teplotach, ze jadra atomu
se mohou navzdjem spojovat, a pfi téchto procesech
vznikd velké mnozstvi fundamentdlnich ¢astic, které
se nazyvaji neutrina. Jak jste slyseli od mého pftitele
avédeckého kolegy profesora Kajity, neutrina interagu-
ji pouze prostfednictvim slabych interakci a gravitace,
a proto mohou ze slune¢niho jadra proniknout celou
Zemi s minimalni nebo zddnou interakei.

Pravé tato slune¢ni neutrina jsou pfedmétem na-
$ich méfeni na Neutrinové observatofi v Sudbury
(SNO - Sudbury Neutrino Observatory), umisténé dva
kilometry pod povrchem v dole blizko mésta Sudbury
v Kanadé. S pouzitim tézké vody jako hlavni soucasti
konstrukce SNO bylo mozné jasné stanovit, Ze neutri-
na zméni svoji aktivni viini dfive, nez dorazi k nade-
mu detektoru. Takova vlastnost vyzaduje, aby neutri-
na méla nenulovou hmotnost. Obé tyto fundamentalni
vlastnosti neutrin presahuji predpovédi standardniho
modelu elementarnich ¢astic. Roz$ifeni standardniho
modelu, kterd by zahrnovala tyto vlastnosti neutrin,
nam mohou prinést kompletnéjsi porozuméni nasemu

Studium Slunce a procest, které jsou zdrojem jeho
energie, je jiz po mnoho let pfedmétem intenzivniho
z4jmu a je zfejmé, ze v nasi praci ,vidime dale, proto-
Ze stojime na ramenech obru®, jak pravil Isaac New-
ton. Lauredti Nobelovy ceny Hans Bethe (1967) a Willy
Fowler (1983) byli prikopniky studia fyziky nuklear-
nich reakci v Slunci: Bethe za svoji praci o produkei
energie ve hvézdach prostrednictvim nukledrnich re-
akei a Fowler za vypracovani detailti proton-proto-
novych (pp) a jinych reakci, které jsou zodpovédné
za tvorbu vétsiny prvka ve hvézdach a supernovach.
Obecnym zavérem jejich prace bylo, ze ,,pp cyklus®,
zndzornény na obrazku 1, je hlavnim zdrojem slunec-
ni energie.

Mél jsem $tésti, Ze jsem byl v $edesatych letech mi-
nulého stoleti studentem ve Fowler’s Kellogg Labora-
tory v Caltechu, intelektudlnim centru pro porozu-
méni fyzice Slunce a hvézd. Béhem té doby jsem se
setkal se dvéma dal$imi prikopniky ve studiu Slunce
a neutrin - Rayem Davisem (laureat Nobelovy ceny,
2002), ktery proved] prvni méfeni slune¢nich neutrin,
a Johnem Bahcallem, ktery se zaslouzil o prvni Gplné
a presné vypocty poc¢tu neutrin emitovanych Sluncem.
Jejich prikopnické prace vedly k tomu, co je nyni zna-
mo jako ,problém slune¢nich neutrin®, nebot Dawis
ukazal, ze pocet elektronovych neutrin, které dostih-
nou Zemi, je asi tfikrat mensi, nez by odpovidalo Bah-
callovym vypoctam [1].

Pravdépodobnou pri¢inou této diskrepance mohlo
byt, Ze experiment nebo teoreticky model neni spravny.
V téze dobé, kdy Davis zac¢inal se svymi experimenty,
v roce 1968, naznacili dalsi pritkopnici ve studiu Slun-
ce a neutrin jinou moznost. Gribov a Pontecorvo [2]
navrhli, Ze snad elektronova neutrina ze Slunce mo-
hou ménit svoji vini (flavor) na jinou (tehdy byla zna-
maé mionova neutrina) a uniknout tak detekci v Da-
visovych experimentech, které byly citlivé pouze na

‘p+p H2H+ et + p, ’ pt e +p = 2H + v
—

85% ‘_ﬁ:ﬂ_’f“e +y |

— 15%
‘ *Het+He ~ ‘Het+2p ‘

*He+He » Be+y

0.02% AW

7 N
Bet p r Bty Bet+ e Li+vg

B > fBe* +e*+ v, Li+p » *He +%He

8Be* » “He +‘He

SHe+p » ‘Het+e' + v,

Obr. 1 Retéz jadernych reakci (,pp cyklus”), které jsou
z vétsi ¢asti odpoveédné za produkci energie
ve Slunci a pfi nichz je generovan riizny pocet
neutrin o riznych energiich, jak ukazuje obrazek 11.

Arthur B. McDonald
Foto: A. Mahmoud
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Proslov Artura B. McDonalda na banketu
u pfilezitosti udéeleni Nobelovy ceny

10. prosince 2015

Vase Veli¢enstva, Vase kralovské Vysosti,
VaSe Excelence, drazf lauredti, studenti, ddmy
a panové!

Nyni hovofim za prof. Kajitu a za nase dvé ve-
deckeé kolaborace, Super-Kamiokande a SNO, kte-
ré zde dnes maji nékolik reprezentant(

Rad bych vyjadfil nase hluboké diky Vasim
Velicenstvam, Nobelové nadaci a Svédské aka-
demii véd za obrovskou poctu, kterou jste nam
vyjadfili. Za tuto poctu a za baje¢nou pohos-
tinnost, jaké jsme se bé&hem naseho pobytu
ve Stockholmu vichni tésili, jsme velmi vdécni.

Bylo jiz feceno, Ze za kazdym Uspéchem stoji
Usili, za Usilim nadseni a za nadsenim lidé, ktefi
maji odvahu to zkusit. Profesor Kajita a j& jsme
méli to velké stésti mit kolem sebe mnoho vyso-
ce kvalifikovanych a odvéaznych spolupracovnikd,
jimz dékujeme za jejich piispévky k nasemu Uspé-
chu. Je nékolik zakladatell nasi kolaborace, kteff
jiz nejsou mezi ndmi a které bych chtél zvIasté
pfipomenout. Jsou to: Yoji Totsuka za Super-
-Kamiokande a Herb Chen za SNO. Budeme na-
vzdy vdécni za jejich prispévek k Uspéchu nasich
experimentd. Jsem také velmirad, Ze dalsi zastup-
ce mluv¢ich nadich zakladateld za SNO George
Ewan je dnes zde a mUzZe slavit s ndmi. Radi by-
chom také vyjadfili nase diky nasim manzelkdm
a rodindm, jakoz i rodindm nasich spolupracov-
nikd, které nasi praci po mnoho let tak podpo-
rovaly. Ocenujeme ohromnou finan¢ni podporu,
kterou ndm poskytli nasi mezindrodni partnefi
a ddini spole¢nosti v Japonsku a Kanadé, a také

Atomic Energy of Canada Limited zapUjckou tézké
vody pro SNO.

Nase experimenty ukazaly vlastnosti neutrin,
které byly do té doby nezndmé, véetné zmény
viné a kone¢né hmotnosti. Jsme velmi potéseni
tim, Zze jsme zménili pohled na neutrina v nejfun-
damentélnéjsich fyzikalnich teoriich, a tésime se
na dalsi experimenty, které mohou oteviit cestu
k jesté Uplngjsimu porozumeéni témto teoriim
a nasemu vesmiru. Upfimné vam dékuji za tuto
velkou poctu!

Copyright © Nobel Media AB 2015,
preloZil lvan Gregora

Artur B. McDonald promlouvé na banketu. Foto: Dan Lepp
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Takaaki Kajita — zivotopis

arodil jsem se 9. brezna 1959 v Hig-

| \ | haki-Matsuyama, malém mésté asi
hodinu cesty vlakem na sever od To-

kia. N4§ diim byl na venkove, ze severu, za-
padu i vychodu obklopen ryZovymi poli.
Vyrustal jsem v takovém klidném prostredi.

Do sttedni $koly jsem chodil v Kawagoe,
dost typické skoly v malém mésté. Tato Skola
méla tradici, Ze dovolovala studenttim délat
viceméné cokoli, co se jim libilo. Hodné ¢asu
jsem stravil cvicenim kyudo (japonska luko-
strelba). Nijak zvlast jsem v tom nevynikal,
alelibilo se mi to. V dobé, kdy jste sttedoskol-
skym studentem, musite se rozhodnout, co
chcete studovat dal, budete-li ptijat na uni-
verzitu. ProtoZe mé na stfedni $kole zajimala
fyzika, byla moje volba pomérné jasna: roz-
hodl jsem se naucit se fyzice na univerzité
Saitama, mistni univerzité nedaleko Tokia.

Béhem prvnich ¢tyf let univerzitniho stu-
dia na Saitamské univerzité jsem pokracoval
vucenikyudo, a to dokonce jesté dukladnéji
nez na stfedni $kole. Lituji, Ze jsem se béhem
téchto let vic nevénoval fyzice, protoze tato
vysokoskolska studia tvofi zaklad kazdo-
denniho vyzkumu. V kazdém ptipadé jsem
vSak zjistil, Ze fyzika je opravdu zajimava.
A tak jsem se rozhodl pokracovat ve studiu
fyziky na doktorandské drovni.

Zejména mé zajimala experimentalni fy-
zika ¢astic. Profesor Masatoshi Koshiba mé
ptijal jako doktoranda do své skupiny na To-
kijské univerzité. Muj ,,doktorandsky* Zi-
vot za¢al vdubnu 1981. Katsushi Arisaka byl
také studentem ve skupiné profesora Koshi-
by. Pravé dokoncil svoji magisterskou diser-
taci na téma vypocti Monte Carlo v experi-
mentu tykajicim se rozpadu nukleont. Slo
o experiment rozpadu nukleont v Kamioce

(Kamiokande). Tehdy, po¢atkem roku 1981,
byl Katsushi Arisaka jedinym studentem
pracujicim na experimentu Kamiokande.
Pravé kdyz jsem zacal ve skupiné pracovat,
zadala vyroba nové vyvinutych fotondsobi-
& o prameéru 50 centimetrd. Katsushi Ari-
saka mé presvéd¢il, Ze Kamiokande bude
velmi zajimavy experiment, a pozadal mé,
abych se pripojil. A to jsem také provedl.

Tehdy byli dal$imi hlavnimi ¢leny v Ka-
miokande Teruhiro Suda z Ustavu pro stu-
dium kosmického zateni (ICRR - Institute
for Cosmic Ray Research) Tokijské univerzi-
ty, a také Atsuto Suzuki a Kasuike Takaha-
shi z Vyzkumného centra urychlova¢a (KEK
- High Energy Accelerator Research Center).
Kratce po mém prichodu do Kamiokande se
z DESY (Deutsches Elektronen-Synchrotron)
vratil Yoji Totsuka a zacal nam pomahat. Brzy
se 1 on ke Kamiokande pfipojil. Kazumasa
Miyano z univerzity v Nigaté a Tadashi Kifu-
ne z ICRR je k ndm pridali béhem pripravné
faze experimentu. Pracoval s nami také magi-
stersky student Masayuki Nakahata.

Pripravné prace na Kamiokande se mi
libily. Po¢atkem jara roku 1983 jsme v Ka-
miokande zacali s konstrukénimi pracemi
na detektoru rozpadu protond. Dokonéeni
detektoru si vyzadalo témér ¢tyti mésice.
Prace na stavbé detektoru se mi libila; bylo
zajimavé pozorovat, jak detektor pomalu,
ale jisté vznika. Jakmile byl naplnén vodou,
sbér dat v experimentu Kamiokande zacal
pocéatkem Cervence 1983.

Kratce po spusténi detektoru jsme se vra-
tili do Tokia, abychom v datech z Kamio-
kande pétrali po udélostech rozpadu proto-
nu. Analyza dat se mi také libila. Na zakladé
zkuSenosti z celého procesu ptipravy, kon-
strukce a analyzy dat z experimentu Kamio-
kande jsem se rozhodl stat se profesional-
nim fyzikem.

Doktorat (Ph.D.) jsem ziskal v bfeznu
1986; moje disertace méla nazev ,Patrani
po rozpadu nukleonu na antineutrino a me-
zony“ (Search for nucleon decays into anti-
-neutrino plus mesons). Zadny diikaz roz-
padu protonu se nepozoroval. Jednou z cest
k ziskani postdoktorandského mista v rdm-
ci tehdejsiho japonského systému bylo byt
vybran jako postdok Japonskou spole¢nosti
pro podporu védy (JSPS, Japan Society for the
Promotion of Science). J4 jsem vybran nebyl.
Nastésti mi profesor Koshiba nabidl misto
védeckého asistenta v Mezinarodnim stredis-
ku pro fyziku elementarnich ¢astic (ICEPP -
International Center for Elementary Particle

Physics) Tokijské univerzity na dobu jednoho
roku. Do konce roku se mi vSak nepodatilo
najit nové misto, a tak jsem diky laskavému
porozuméni pracovnikt ICEPP mohl ziistat
v tomto postaveni dva roky. Jejich vstiicného
rozhodnuti si opravdu vazim, protoze pravé
v tomto dvouletém obdobi jsem objevil de-
ficit atmosférickych mionovych neutrin v
a provedl pocate¢ni studia tohoto efektu.

V dubnu 1988 jsem jako védecky asis-
tent presel do ICRR, kde jsem mél pracovat
na experimentu nahrazujicim Kamiokande,
a to na mnohem vétsim Super-Kamiokan-
de. Od té doby uz jsem byl fadnym ¢lenem
ICRR. Mohl jsem pracovat na atmosférickych
neutrinech a na piipravé Super-Kamiokande,
aniz bych mél starosti s hleddnim zaméstna-
ni. Vystavbu Super-Kamiokande schvalila
japonska vlada v roce 1991. Lidé z USA, vét-
$inou prichazejici z experimentu IMB, se pfi-
pojili k Super-Kamiokande v roce 1992. (IMB
byl velky Cerenkovoviiv detektor provozova-
ny v USA v osmdesatych letech a na pocatku
devadesatych let.) Od té doby bylo Super-Ka-
miokande mezinarodni laboratofi. Jeho vy-
stavba byla zahdjena v dubnu 1995. Do Ka-
mioky jsem se pfestéhoval v bieznu 1995.
Utastnil jsem se konstrukce detektoru a rok
pracoval v podzemi. Vystavba byla dokonce-
na ke konci bfezna 1996.

Po létech planovani a stavby byl expe-
riment Super-Kamiokande spus$tén pres-
né podle ¢asového planu, tderem ptilnoci,
kterou zacinal 1. duben 1996. Od té doby
jsem pracoval jako organizator analyzy at-
mosférickych neutrin. V po¢ate¢nim stadiu
analyzy dat v Super-Kamiokande, provadé-
ly analyzu dvé nezavislé skupiny. Po ovére-
ni, Ze obé analyzy davaji zcela podobné vy-
sledky, bylo rozhodnuto obé skupiny spojit
do jedné. Od té doby jsem analyzu atmosfé-
rickych neutrin vedl ja spolu s Edem Kearn-
sem z Bostonské univerzity. Z této funkce
jsem odstoupil v dubnu 2008, kdy jsem byl
jmenovan feditelem ICRR.

Kdyz jsem nastoupil do Kamiokande,
byly podzemni experimenty jen velmi ma-
lym podoborem experimenti ve fyzice ¢as-
tic. V soucasnosti, po vice nez 30 letech, se
tyto podzemni experimenty staly nejslib-
néj$im, nejmocnéj$im, nejuniverzadlnéjsim
a nejucinnéjsim prostredkem studia jak
casticové fyziky, tak i samotného vesmiru.
Podzemni vyzkum stale povzbuzuje mij za-
jem. Té$im se na to, co ndm budouci objevy
prinesou.

u

Prelozil Ivan Gregora
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.10 je
neuveritelné!”

Telefonické interview s Takaakim Kajitou
krdtce po ozndmeni Nobelovy ceny za fyziku
za rok 2015 dne 6. fijna 2015. Tazatelem je
Adam Smith, védecky vedouci administrativy
Nobel Media.

(Copyright © Nobel Media AB 2015)

[Takaaki Kajita] Halo!

[Adam Smith] Ach, halé. Jmenuji se Adam
Smith a voldm z Nobelprize.org, ofi-
cidlni webové stranky Nobelovych cen
ve Stockholmu. Blahopfeji vam k udé-
leni Nobelovy ceny.

Takaaki Kajita po prijeti Nobelovy ceny
ve Stockholmské koncertni hale, 10. prosince 2015.
Copyright © Nobel Media AB 2015
Foto: Pi Frisk

[TK] Velice vdm dékuiji.
[AS] Jak jste se o té zpravé dovédél?

[TK] Ale, vlastné jsem si prohlizel e-maily,
kdyz najednou zazvonil telefon.

[AS] Ve vasi kancelafi? OK. A jaka byla vase
prvni reakce?

[TK] No, bylo to pro mne opravdu prekva-
peni.

[AS] Dovedu si predstavit, Ze jeSté neode-
znélo.

[TK] Ano, ano, prosté néco neuvéfitelného.

[AS] Zda se mi, ze jste sdm. Jesté u vas ni-
kdo neni?.

[TK] Vite, jsem v malé mistnosti, a tak tu ni-
kdo neni.

[AS] Jsemsijisty, ze velmibrzy budete lidmi
obklopen.

Takaaki Kajita se svou choti, pani Michiko Kajita,
a dcerou pri ndvstévé Nobelovy nadace 12 prosince
2015. Copyright © Nobel Media AB 2015.

Foto: Alexander Mahmoud

[TK] (smich) Dékuji vam.

[AS] Svoji vyzkumnou kariéru jste vénoval
studiu neutrin. A ja bych se vas chtél
zeptat, co je pro vas na neutrinech tak
fascinujici.

[TK] Ano, skute¢né jsem svoji védeckou
drdhu zacal na tzv. experimentu
Kamiokande. Slo o experiment s pro-
tony, ale po dokonceni disertace jsem
chtél své studium rozpadu protona
jesté doplnit a potfeboval jsem studo-
vat atmosféricka neutrina, protoze ta
pravé souviseji s protonovym rozpa-
dem. Vsiml jsem si, Ze se tam déje néco
podivného. To je tedy pocatek mého
vyzkumu neutrin.

[AS] A co znamend vas objev, Ze neutrina
maji hmotnost?

[TK] No, myslim si, ze hlavnim dlsledkem
objevu je fyzika nad rdmcem stan-
dardniho modelu fyziky castic.

[AS] Ano, objev rozsifuje standardni model.
A snad i vysvétli ¢ast chybéjici hmoty
ve vesmiru.

[TK] Dobfe, ano, hmotnosti neutrin stano-

vené timto experimentem pomohou
k objasnéni vétsiny hmot ve vesmiru.

[AS] Aha, ale snad vysvétli alespon trochu
té hmoty.

Takaaki Kajita, feditel Ustavu pro vyzkum
kosmického zdreni a profesor na Tokijské
univerzité v roce 2010.

[TK] Ano, ano.

[AS] Navasi pracije hezké, ze si mlizete hrat
s tak udivujicim experimentem, se vie-
mi kolektory hluboko v podzemi. To
musi byt vzrudujici, bajecné.

[TK] Jisté, ano, jako experimentétor jsem
byl vzdy zaujat praci na experimentech
Super-Kamiokande a Kamiokande.

[AS] Uzasné, Gzasné zafizeni. A co myslite,
Ze se vam ted stane? V pfistich minu-
tach a hodinach?

[TK] Nic mé nenapada. (smich)

[AS] (smich) Snil jste nékdy o tomto oka-
mziku?

[TK] No, oviem, opravdu to byl jen sen. Uz
je tomu nékolik let, ale nebylo to zad-
né vazné snéni.

Takaaki Kajita a Svédskd princezna Sofie krdceji
do Modrého sdlu stockholmskeé radnice
na nobelovsky banket 10. prosince 2015.
Copyright © Nobel Media AB 2015.
Foto: Dan Lepp

[AS] Bude vzrusujici slyset, jak vam to vy-
jde. Moc se tésime, az vas v prosinci
privitdme ve Stockholmu, kam si pfije-
dete pro svoji Nobelovu cenu.

[TK] Ano, moc vam dékuiji.
[AS] Dékuji vdm. A gratuluji!
[TK] Moc vam dékuji.

[AS] Myslim, Ze byste si mél jesté dnes uzit
trochu klidu. Umim si predstavit, ze to
pro véas bude na dlouhou dobu po-
sledni klidna chvilka.

[TK] Hm, ano.

[AS] OK, dékuji vam za rozhovor.

[TK] Velice vam dékuji. Na shledanou.
[AS] Na shledanou.

PreloZil lvan Gregora
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Arthur

8. McDonald - zivotopis

arodil jsem se roku 1943 v Sydney,
Nové Skotsko, Kanada, ve mésté
s triceti tisici obyvateli na ostro-
vé Cape Breton. Rodiny mé matky a otce
byly potomky skotskych a francouzskych
kolonistt, ktefi pfisli do atlantické Kana-
dy koncem osmnéctého a poc¢atkem deva-
tenactého stoleti. Muj otec byl poruc¢ikem
v kanadské armadé a odjel do Evropy, kdyz
mi byl asi rok, aby se tcastnil bitev spoje-
nych s osvobozenim Holandska. Byl vy-
znamenan véle¢nym kfizem, jednim nej-
vy$$ich vyznamendni za state¢nost, byl
zranén a do Kanady se vrétil v roce 1946.
On i moje matka byli tvrdé pracujici lidé,
ktefi ocenovali hodnotu dobrého vzdéla-
ni a povzbuzovali mne po celd $kolni léta.
Mnoho podpory jsem mél i od rozsifeného
ptibuzenstva a uzival jsem si svého détstvi
s vyrovnanym mixem studia, sportu, rodin-
nych aktivit a prace. (Rozndsel jsem novi-
ny po 104 domdcnostech a vzpomindm, Ze
skoro vsechny cesty k nim vedly do kopce,
coz zejména v zimé nebylo prijemné.) Mij
otec byl v mistni komunité velmi aktivni:
byl méstskym radnim a spolu s mou matkou
pracoval v celé fadé¢ charitativnich organi-
zaci. Mam jednu sestru, o deset let mlad-
$i. Mame vSak k sobé skvély vztah, piestoze
jsem z domova odesel na univerzitu, kdy?z ji
bylo pouhych sedm let.
Sydney bylo pro dospivani bdje¢nym
mistem: bezpe¢né, spolecenské a podpo-
rujici. Vzpomindm na pozitivni atmosféru

S otcem Brucem a matkou Valerii
McDonaldovymi.

ve $kolach, s mnoha vstficnymi uciteli. Mne
i mnoho mych spoluzakt ovlivnil zvlaste
Bob Chafe, na$ ucitel matematiky, ktery se
neobycejné snazil angazovat nas do tohoto
predmétu — véetné pridani dalsich hodin,
které $ly nad ramec normalniho u¢ebniho
planu. Rada mych spoluzdkt se pak dala
na akademickou dréhu, v niz bylo i nékolik
profesortt matematiky.

V nasi komunité bylo i velmi zdravé so-
cialni prostfedi. Byl jsem ¢lenem servisniho
klubu pro teenagery, ktery se jmenoval HI-Y
a byl soucasti mistni organizace YMCA. To
bylo v padesatych letech. Rock and roll byl
kralem a kazdy sobotni vecer jsme po schi-
zi pro chlapecké a div¢i kluby poradali ta-
necni, abychom doplnili nasi pokladnu pro
servisni sluzby. Tam jsem také potkal svo-
ji budouci manzelku Janet a s potéSenim si
uvédomuji, Ze vroce 2016 oslavime padesaté
vyro¢i svatby. Mame ¢tyfi déti a osm vnou-
Cat, které nam délaji velkou radost. Diky
nasi pozitivni stfedoskolské zkusenosti s ta-
ne¢nimi jsme po cely na$ zivot neprestali
tanec milovat.

Kdyz mi bylo 17 let, odesel jsem na uni-
verzitu Dalhousie v Halifaxu, vzdaleném
400km, abych studoval ,védu®, avsak s velmi
nejasnou predstavou o tom, jaky védni obor
by se mi libil. Opét jsem byl silné ovlivnén
svymi uciteli, zejména profesorem Erniem
Guptilem, mym ucitelem fyziky v prvnim
ro¢niku, ktery mi ukazal, jak 1ze pouzit ma-
tematiku k velmi detailni predstavé o tom,
jak funguje svét. Také jsem zjistil, Ze jsem
velmi dobry v feseni fyzikdlnich problému
a ze mne to bavi. Dnes, kdy se mne mladi
lidé ptaji, jaky obor si maji pro svoji zivot-
ni drdhu zvolit, navrhuji jim, aby to zkusili
ve vice oborech. Tak poznaji ty, které je zaji-
maji, ataké ty, vnichz jsou dobfi. Kombinace
téchto dvou atribut® jim umozni uspésnou
kariéru v oboru, kde jsou $tastni a v némz
mohou pracovat den co den. Citim, Ze pro
mne byla touto cestou fyzika. Moji prvni
zkusenosti ze ,,strojirenské fyziky“ byla let-
ni prace pro profesora Ewarta Blancharda,
kdy jsme peclivé métili zemskou pritazlivost
(»tihu®) na silnicich Nového Skotska a kde
jsme také zjistili anomalii, z niz se pozdéji
vyklubal vynosny diil na sadrovec. Zistal
jsem v Dalhousie az do magisterskych zkou-
$ek a pracoval jsem s profesorem Innesem
MacKenziem na zkoumdani dob Zzivota po-
zitrond v kovech. Clanek ukazujici na vztah
mezi dobou Zivota pozitront a defekty v ma-
teridlech zustava stale jednou z mych nejci-

S rodi¢i a sestrou Faith.

tovanéjsich praci. K ziskani magisterského
titulu (M.Sc.) mi stacil rok, a pak jsem jiz
védél, Ze opravdu chci byt experimentalnim
fyzikem.

Kdyz jsme premysleli o tom, kam jit
na doktorandské studium, napadlo mne
a Petera Nicholsona, Ze se obratime na ve-
douciho katedry v Dalhousie. Rikali jsme
si, ze kdyby chtél sponzorovat nasi cestu
po potencialnich univerzitdch na vychod-
nim pobrezi Spojenych statii, délali bychom
si peclivé poznamky a pak pro ostatni stu-
denty usporadali prednasku s ndvodem, kde
se maji uchdzet o ptijeti. On souhlasil a my
jsme prozili Gzasny ¢as navstévou nékoli-
ka vysokych $kol z Ivy League' i jinych. Pak
jsme se v nékterych z téchto $kol prihldsili
ke studiu a byli i ptijati, ale souc¢asné jsme
byli také ptijati na CalTech (California Insti-
tute of Technology) a Stanford (operaéni vy-
zkum pro Petera). A protoze pravé Kalifor-
nie se ndm zddla Gzasnym mistem k ziskdni
zku$enosti, nabidky jsme pfijali.

CalTech byl baje¢nym zazitkem. Ve skle-
pé Kellogovy laboratofe byl Van de Graaf-
fav urychlovac a my jsme na ném méli k dis-
pozici tolik méticiho ¢asu, kolik jsme jen
chtéli. Vedouci mé disertace prof. Char-
lie Barnes byl vynikajicim ucitelem a vel-
mi nds podporoval v méfenich, ktera jsme
chtéli realizovat pii studiu atomového jadra
a fundamentalnich symetrii a procest, coz
by ndm umoznilo naucit se néco vic o za-
kladnich fyzikdlnich zakonech. Mél jsem
tu Cest pracovat se dvéma blizkymi kole-
gy — Ericem Adelbergerem a Hay-Boonem
Makem. Eric pokracoval ve velmi plodné

1 Pozn. ptekladatele: Ivy League (Bfeltanovd
liga) je ndzev sportovniho sdruzeni osmi elit-
nich soukromych univerzit na severovychodé
USA. Dnes se pouziva obecné jako oznaceni

univerzit jako celek. (Podle Wikipedie)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Sport
https://cs.wikipedia.org/wiki/Univerzita
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_st%C3%A1ty_americk%C3%A9
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Neuspesni kandidati
na Nobelovu cenu za fyziku
Vv letech 1951-1965

Jifi Jindra
Ustav pro soudobé déjiny AV (R, Vlasskd 9, 118 40 Praha 1; jindra@usd.cas.cz

O neuspésnych kandidatech na Nobelovu cenu za fyziku (NCF) v letech 1901-1956 byl publikovan
¢lanek v roce 2008 [1]. Zpfistupnénim materidld Nobelova archivu ve Stockholmu o NCF do roku
1965 lze tudiZ referovat o kandidatech NCF z let 1951-1965, coZ je obsahem tohoto pFispévku.

‘ r obdobi let 1901-2015 bylo udéleno 109 NCF,
ato 201 laureatim. J. Bardeen (1908-1991) je
jediny lauredt, ktery NCF obdrzel dvakrat,
coz znamena Ze NCF ziskalo 200 jednotlivci. Pfitom
pocet nominaci byl mnohem vy$si. Bylo jich pres-
né 2658. Z tohoto udaje vyplyva, jak obtizné bylo
dostat se mezi uspésné, tedy laureaty NCF. Do za-
pomnéni se propadlo ohromné mnozstvi kandidata
- velmi kvalitnich fyzikd, z nichZ nékteré chceme
pfipomenout.

Pokud jde o &eské zemé, za Ceskoslovensko bylo
nominovano 173 kandidati 246 navrhovateli. Nikdo
z nich se nestal laureatem NCF. Podminky pro nomi-
nace byly jiz sdéleny pred 10 lety [2].

V obdobi 1950-1965 byli postupné ¢leny Nobelova
komitétu pro fyziku B. Edlén (1906), O. Klein (1894-
1977), L. Hulthén (1909-1995), I. Waller (1898-1991),
A. E. Lindh (1888-1960), M. Siegbahn (1886-1978),
E. Rudberg (1902-1980), tajemnikem komitétu byl
A. Olander (1902-1984).

Nomina¢ni proces mé sviij kalendaft. V zafi pred-
choziho roku jsou rozesilany v utajené formé vyzvy
vybranym nomindtortm k podavani navrh. 31. le-
den je zavére¢ny termin k dodani nominaci. Nobelo-
vy komitéty, v nasem pripadé pro fyziku, rozttidi do-
§lé navrhy a vyberou pfedbézné kandidaty. Od biezna
do kvétna je ¢as na konzultace povéfenych experti
(Skandinavct, hlavné Svéda) k ndvrham. V cervnu
a Cervenci se pisi zpravy pro komitéty, které je ode-
$lou na Akademii a které jiz obsahuji ndvrhy na kan-
didaty. V fijnu jsou vyhlaseny vysledky, tedy novi lau-
redti, ktefi Nobelovy ceny pfevezmou na ceremonii
10. prosince.
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Occhialini 20 13 15 7 16 13

B. Rossi 29 29 13 0 17 18

G.E.
Uhlenbeck

as. A 36 36 8 0 25 0
Goudsmit
G. . Taylor 17 17 9 0 9 17
B. M. Lyot 22 8 7 1 6 10

Tab. 2 Vybrani neuspésni kandidati navrhovani na NC
za fyziku v letech 1951-1965

V tabulce 1 jsou uvedeny pocty nominaci na NCF
v letech 1951-1965. Vyplyva z ni, ze Nobeliv komitét
zpracovaval ro¢né v priiméru 65 nominaci. Jako nejmé-
né uspésni se ukazali (podle poctu ziskanych nomina-
ci) nasledujici kandidati: dvojice G. E. Uhlenbeck a S.
A. Goudsmit a jednotlivci B. Rossi, G. P. S. Occhialini,
B. M. Lyot a G. L. Taylor. Pfehled o jejich postaveni po-
dava tabulka 2.

Kandidatskd dvojice G. E. Uhlenbeck (1900-1988)
a S. A. Goudsmit (1902-1978) vystupovala v navr-
zich vzdy spole¢né. Ziskala celkem 36 nominaci. Oba
védci byli fyzici nizozemského ptivodu, naturalizo-
vani v USA, kam oba prisli v roce 1925. Jejich kli¢o-
vym fyzikalnim objevem byl vlastni rota¢ni moment

1951 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965
45 51 53 58 72 67 50 62 82 54 79 80 89 m

Tab. 1 Pocet nominaci na Nobelovu cenu za fyziku v letech 1951-1965
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\/ysokoskolska autonomie
a svoboda badani

\VeCer klubu Pritomnost dne 16. prosince 1936

Frantisek Weyr

[Nakladatelstvi Fr. Borovsky, Praha 1937]

souvislosti s novelou vysokoskolského zakona

a riznymi ru$nymi udalostmi na akademic-

ké ptdé byla u nas opét diskutovana otazka
hranic akademickych svobod a samosprav. Ne poprvé
ajisté ne naposled. K tématu pfinasime pozoruhodnou
predndsku pravnika a teoretika statu a préava profesora
Frantiska Weyra (25. dubna 1879 - 29. ¢ervna 1951),
syna vyznamného matematika Emila Weyra. Zde pre-
ti$téna uvaha byla iniciovana ptipadem Weyrova ko-
legy a ptitele, prazského roddka a svétové proslulého
pravniho védce Hanse Kelsena (11. listopadu 1881 -
19. dubna 1973). Ten byl, stejné jako Cetni jini némec-
ky pisici a pfednésejici uc¢enci zidovského ptivodu ane-
bo nazort nekonvenujicich pravé nastoupiv§imu na-
ciondlné socialistickému rezimu nucen opustit v roce
1933 tisskonémeckou univerzitu, aby hledal uplatnéni
na némeckych vysokych $koldch v zatim svobodnych
zemich. Nakonec zakotvil v Praze, ale jeho jmenovani
profesorem mezinarodniho prava na prazské némecké
univerzité neprobéhlo navzdory nezpochybnitelnému
mezinarodnimu védeckému renomé hladce (1, 2]. Vol-
ba byla jen tésnd, nasledovana administrativnimi ob-
strukcemi. Celé Kelsenovo prazské puisobeni v letech
1936-38 pak poznamenaly pasivni i aktivni protesty
nacistickych studentt a s nacismem sympatizujicich
kolegti. Jednu dobu dokonce musela byt jeho osobni
bezpec¢nost zajiStovana Ceskoslovenskymi policisty
v civilu. Jak ¢eskoslovenské urady a akademické kruhy
reagovaly na pristup ¢asti némeckych profesort ke Kel-
senové volbé, je predmétem zde pretisténé Weyrovy
prednésky.

Musim Fici, ze v otdzce potfeby usmérnovat aka-
demické svobody statnimi zdsahy s Fr. Weyrem, jak-
koli chapu jeho tehdejsi diivody, nesouhlasim. Akade-
mické svobody a samospravy pokladam za fenomén
natolik vyznamny, unikatni a pro volnd univerzalni
badani a uceni vlastné konstitutivni, Ze ani jeho ob-
¢asné zneuzivani nékterymi ¢leny akademické obce
k hlaséni, uplatiovani a prosazovani obskurnich po-
litickych tezi a ,,odborafskému® protekcionismu ¢asto
zcela osobnich, hmotnych a mocenskych z4jma nemu-
ze systematické statni zdsahy na tomto poli ospravedl-
nit. Kazdého pozorovatele minulého a sou¢asného aka-

demického a politického provozu také ihned napadne
otazka: ,Nechopili by se realizace staitem podpoiené
reglementace akademickych svobod a samosprav para-
doxné pravé ti, proti jejichZ spolec¢ensky destruktivnim
aktivitim by takova akce byla pivodné zamyslena?“
Jsem pevné presvédcen, Ze jen uplatiiovanim a rozsi-
fovdnim svobody slova a demokratickych zasad, a to
nejen na akademické ptudé¢, je mozno poslat rizné ak-
tudlni pseudovédecké konstrukty, které se tvari védec-
ky, av§ak predstavuji ¢iré politikum, tam, kam patfi
- na smetis$té kulturnich déjin, nékam mezi ,védecky
ateismus® a ,rasovou hygienu®.

Libor Juha

[1] T. Machalova: ,Pfedmluva®, in: H. Kelsen: O stdtu, pravu
a demokracii. Vybér praci z let 1914-1938. (Sestavil O. Ho-
rédk.) Wolters Kluwer, Praha 2015, s. XIII.

[2] B. Cerny: Most k novému Zivotu. Némeckd emigrace v CSR
v letech 1933-1939. Lidova demokracie, Praha 1967, s. 166-7.
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Fyzikalni olympiada a neutrina

Filip Studnicka', Lubomir Konrad?, Jan K¥iz', Bohumil Vybiral'
"Ustredni komise Fyzikalni olympiddy, Univerzita Hradec Kralové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové

2Gymnézium, Velkd okruznd 22,010 01 Zilina

iz v minulém ¢isle Ceskoslovenského ¢asopisu pro

fyziku jsme predstavili Glohu ,,Slune¢ni ¢astice®

zkoumajici ve své ¢asti B slune¢ni neutrina. V tom-
to prispévku predstavime dalsi dvé teoretické ulohy
fyzikalni olympiddy, které se problematiky neutrin do-
tykaji. Podle sylabu Mezinarodni fyzikdlni olympia-
dy (MFO) maji soutézici znat ndboj a spin nékterych
elementdrnich ¢astic véetné neutrin. Kromé toho jim
sylabus predepisuje znalost relativistickych zakona
zachovani energie a hybnosti pro silové interakce ¢as-
tic. Jak se presvédcite niZe, i na tomto zakladé 1ze vy-
tvofit pomérné narocné fyzikalni tlohy. Prvni tloha,
kterou predstavime, byla zaddna na 34. MFO v roce
2003. MFO se tehdy konala na Tchaj-wanu a prezen-
tovana uloha je pouze jednou ze dvou nezavislych ¢és-
ti teoretické tlohy. Druha tloha je z celostatniho kola
44. ro¢niku slovenské fyzikdlni olympiady, které pro-
béhlo rovnéz v roce 2003.

TEORETICKA ULOHA ZADANA NA 34. MFO
NA TcHAJ-WANU Vv ROCE 2003:
Hmotnost neutrina a rozpad neutronu

Volny neutron o hmotnosti m,, je v klidu a rozpada se
vlaboratorni vztazné soustavé na tfi vzajemné neinter-
agujici ¢astice: proton, elektron a antineutrino. Klidova
hmotnost protonu je m,, klidovou hmotnost antineu-
trina m, povaZujeme za nenulovou a vyrazné mensi
nez klidovou hmotnost elektronu m,. Rychlost svétla
ve vakuu oznacime c. Namérené velikosti hmotnosti
jsou tyto

m, = 939,565 63 MeV/c?,
m, = 938,27231 MeV/c?,
m, = 0,5109907 MeV/c*.

Vsechny energie a rychlosti jsou vztazené k labo-
ratorni soustavé. Necht E je celkova energie elektronu
po rozpadu.

34" 1PhO 4

Naleznéte maximalni hodnotu E, ,,, energie Earych-
lost antineutrina v,,, pokud plati E = E,_ ... Obé od-
povédi vyjadiete pomoci klidovych hmotnosti ¢astic
a rychlosti svétla. Za ptedpokladu m, < 7,3 eV/c? vypo-
Ctéte E @ pomér v, /c na tfi platné cifry.

Reseni

Necht (¢’E,, cq,), (CZEP, cq,)a (¢’E,, cq,) jsou EtyFvekto-
ry energie-hybnosti elektronu, protonu a antineutrina
v klidové vztainé soustavé neutronu. Vsimnéte si, Ze
veli¢iny E,, Ey, E,, 4., 4, q, jsou viechny v jednotkdch
hmotnosti. Proton a antineutrino mtiZeme povazovat
za systém o celkové hmotnosti M,, celkové energii ¢*E,
a celkové hybnosti ¢ g,. Tim ziskdvame

Ec:Ep+Ev’q£:qp+qv,’Mc2:Ecz_qc2' (1)
Velikost vektoru g, jsme oznacili jako q,, stejné zna-
¢eni pouzijeme i na dalsi vektory.
Energie a hybnost se pfi rozpadu neutronu zacho-
vava, mame tedy

E,+E,=m,, )]
qc = _qe' (3)

Umocnime-li posledni rovnici na druhou, ziskdme
nasledujici rovnost

2_ 22 2
qCZQe:Ee_me' 4)
Z rovnice (4) a tieti rovnosti z (1) ziskdvame
2 2_ 2 2
E.— M;=E; - m;. (5)
Prohodime-li druhy a tfeti ¢len této rovnice, miize-

me (5) vydélit rovnici (2)

E ~E, =—(u?-m). ©
m

n

Soustavu linedrnich rovnic (2) a (6) nyni mtiZeme
vytesit:

E =L (m> —m>+M?), @)
2m,

E, =L(m§ +m>—M?). ®)
2m,

S pouzitim rovnice (8) miZeme prepsat posledni
rovnost v (4)

go =2 +m> — M2 —mm,) =

1
27\/(m,1+ 1+ M), + 11— M.)(m, — m + M), — .~ M)
m
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Homogenni smes prirodniho
uranu s grafitem nemuze
dosahnout kritického stavu

Stanislav Danis

Katedra fyziky kondenzovanych ltek MFF UK v Praze, Ke Karlovu 5, 12116 Praha 2

Odpovéd' na otdzku, mGzZe-li homogenni smés uranu o pfirodnim izotopovém sloZeni

a grafitu dosahnout pfi néjakém poméru zminénych sloZek kritického stavu, zni ne.
Musela by se vypustit podminka homogenity, tj. palivo (uran) pouzit ve formé palivovych
tycCi, tak jak to udélal Enrico Fermi v pfipadé prvni fizené jaderné reakce.

tzv. ¢tytfaktorovy vztah, ktery definuje podmin-
ku kritického stavu reaktoru ($tépné reakce) jako
soucin ¢tyf parametra (faktort):

Pro potvrzeni vy$e uvedeného tvrzeni pouZzijeme

k=enfp, ®
k < 1 podkriticky stav
k = 1 kriticky stav

k > 1 nadkriticky stav.
Vyznam parametri ve vztahu (1) je nasledujici:

Parametr ¢

Parametr € je faktor §tépeni rychlymineutrony aje dan
pomérem

‘= rychlost produkce $tépnych neutrond 2
rychlost produkce neutrontt v palivu

Pro uran s pfirodnim zastoupenim izotopti je hod-
nota e = 1,03 [1].

Parametrn

Parametr 7 udavd podil $tépnych neutronii na jeden
neutron absorbovany v palivu (zavisi tedy na t¢innych
priifezech zachytu (absorpce) o, a $tépeni o)

_ N(235U)O.f (235U)
1T N0, (2550) + N (2800, (2350)

v, (3)

Pozn. redakce: Pfindsime jediné do redakce podané reseni
soutézni ulohy s nasledujicim zaddnim: MtZe homogenni
smés uranu o ptirodnim izotopovém slozeni a grafitu do-
sahnout pfi néjakém poméru zminénych slozek kritické-
ho stavu? Uspésnému resiteli blahoptejeme. Knihy vyherci
soutéZe vénovalo nakladatelstvi Academia.

v je stfedni pocet neutront uvolnénych pii §tépeni,
N(**%U) a N(**U) zna¢i atomové hustoty izotopd ura-
nu. Hodnota 7 zévisi na izotopovém slozeni paliva, Ar-
nikar [1] v tabulce 6.2 na strané 195 uvadi pro ptirodni
uran hodnoty

v=12,50,
n=1,36.
Uvedenou hodnotu 1 muZeme snadno ovéftit vypo-
¢tem. Hodnoty G¢innych pritezi Ize najit v [1]
op (**U) =582 b,
0,(*U) = 694 b,
o (P*U) =2,71b,
kde b zna¢ijednotku barn (stodola, 1 barn = 10 cm?).

Atomové hustoty, tj. pocet atomu v jednotce objemu,
uréime ze vztahu

_ 0
Argu’

Na 4@

kde g je hustota daného izotopu (g/cm?), Ar je relativni
atomova hmotnost izotopu A au = 1,66 x 10 **gje ato-

Smolinec (uraninit) z uranového dolu Zalesi u Javornika.
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