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Editorial

Vazeni ¢tendfi,

v minulém ¢isle ¢asopisu jsme otiskli referat ukazujici na vyhody a nevyhody vyuziti mo-
dernich zdroji rentgenového zareni a neutront pro studium struktury biomolekularnich
a subbunéc¢nych struktur. Vyplynulo z néj, ze ackoliv je pro feeni fady tloh a zkoumani
urcitych soustav vyhodnéjsi pouzit neutrony nez rentgenové zateni, jsou metody zalozené
na rozptylu neutronti stale roz$ifeny méné nez rentgenové. Zpiisobeno je to zejména hor-
$i dostupnosti vhodnych neutronovych zdrojt a obtiZemi spojenymi s detekci neutrond.
K lepsimu poznani aktualnich moznosti strukturnich a dynamickych zkoumani vyuziva-
jicich rozptylu neutronii a k nim potfebné instrumentace zde ptispivaji berlinsti kolegové
popisem jejich nového zarizeni NEAT II.

Prvni referat pojednavé o fyzikdlnich, chemickych, materidlovych, technickych a pri-
myslovych aspektech pajeni elektrotechnickych soucastek. Vzhledem k tomu, Ze v Evrop-
ské unii byla z ¢isté ideologickych dtivodu opusténa osvéd¢ena technologie pdjenti slitinami
olova a cinu, hledd se za ni intenzivné nahrada. Za technologii, ne za EU. K substituci eu-
tektické Sn-Pb se nyni nejc¢astéji uziva slitina Sn-Cu-Ag, tedy terndrni soustava s teplotou
tani o 40 °C vyssi. Nicméné neni tfeba klesat na mysli, mdme zde uZite¢ny, flexibilni a ob-
libeny institut vyjimek. Asi nikoho nepfekvapi, ze pro uziti Sn-Pb péjek byly v EU udéleny
predevsim segmentiim leteckého, kosmického a obranného pramyslu.

Slozité jevy a procesy probihajici na hranicich zrn zptsobuji mezikrystalovou kiehkost
polykrystalickych pevnych latek. Ta ¢asto vede ke katastrofickym selhanim kovovych kon-
struk¢nich materidlii. Probihd velmi rychle a jeji vyskyt se dd jen tézko pfedpovédét. Dru-
hy referat nas seznamuje s vysledky experimentalniho a teoretického vyzkumu, ktery byl
systematicky dlouhodobé provadén ve Fyzikalnim dstavu AV CRv Praze a v Ustavu fyziky
materiald AV CR a na Masarykové univerzité v Brné - segregace piimési na hranicich zrn
ajeji dusledky pro mezikrystalovou kiehkost -, zasazenymi do kontextu praci jinych autort.

Franti$ek Jachim nds v rubrice ,,Historie fyziky“ podrobné seznami s zivotem a dilem
jedné ze zakladatelskych osobnosti novovéké fyziky — Christiaana Huygense (14. 3. 1629
- 8. 7. 1695). Tento genidlni a védecky hyperaktivni Holandan vyrazné zasahl prakticky
do v8ech oboru tehdejsi fyziky a astronomie. Prispél k jejich zasadni proméné a nasledné-
mu rozvoji. Pozoruhodné jsou i jeho technické aktivity, pfedev$im v oboru presného mé-
feni ¢asu. Jako dokumenty reprodukujeme dva texty vydané v Sedesatych letech minulého
stoleti ve Zpravdch Ceskoslovenské spolecnosti pro déjiny véd a techniky pii CSAV, jez se do-
tykaji Huygensova dila.

V rubrice ,Mladez a fyzika“ naleznete dvé tilohy MFO vénované neutronové interfero-
metrii a zpravu o Druhém mezindrodnim workshopu v astronomii a astrofyzice konaném
v ¢ervenci na MFF UK v Praze.

Cislo uzavira rozhovor s nestorem ¢eskych astronomt docentem Lubo$em Perkem, jenz
pro nés casopis poridila Jana Zdarska. Pan docent oslavil v ¢ervenci své 98. narozeniny,
k nimZ mu redakce i vydavatel naseho ¢asopisu preji mnoho zdravi a $tésti.

Libor Juha
vedouct redaktor
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Abstracts of review articles

Veronika Grzimek, Gerrit Giinther, Margarita Russina:

NEAT Il - Powerful new instrument for structural and
dynamic study of matter using neutron scattering
Abstract: The neutron time-of-flight spectrometer (NEAT) at Helm-
holtz-Zentrum Berlin has a long history of successful application for
studying dynamics and function over very broad time and space
domains ranging from 107" to 107'% seconds and from 0.05 up to
approximately 5 nanometres, respectively. Started originally in 1995
as NEAT |, NEAT Il has been fully rebuilt in order to address the needs
of the user community for more powerful instruments. From the
end of January 2017 researchers from all over the world will be able
to investigate the structure and dynamics of substances, including
under extreme conditions.

Karel Dusek: Soldering for electronic assembly - its physics,
chemistry, materials science and technology

Abstract: Soldering is the most commonly used technique in elec-
tronic assembly. A significant change in soldering was the transition
to the use of lead-free solder alloys. With this change and increasing
miniaturization of electrical equipment comes the associated issue
of developing suitable alloys, production technology, etc. Over time
soldering has become a very complex process, with many factors
affecting the final quality of the solder joints, and thus the product.
This article deals with materials used, soldering and selected defects
which may occur.

Pavel Lejé¢ek, Mojmir Sob, Vdclav Paidar: Grain boundary
segregation and intergranular embrittlement: a significant
Czech footprint in the physics of materials

Abstract: Metals and their alloys belong to the basic construction
materials used in technology and building. Although their proper-
ties are very well-known, there is always a danger that a sudden col-
lapse occurs in metallic constructions, or in their parts, as a result of
intergranular embrittlement. Such an embrittlement may be caused
by a progressive change in chemical composition in the regions
between individual crystals, i.e. grain boundaries. Many specialists,
including Czechs, are engaged in finding a solution for this issue.
This article deals with the relationship between the chemistry of
grain boundaries and their cohesion, and demonstrates the foot-
print bequeathed by Czech scientists.

Frantisek Jdchim: Christian Huygens and his contribution

to astronomy and physics

Abstract: The article deals with the life and work of Dutch astron-
omer, physicist and mathematician Christian Huygens. Describing
his extensive scientific work, we start with his activities in the field
of observational astronomy (e.g. the discovery of the rings and
moon of Saturn and the summary of the existing knowledge of the
planets in his publication Cosmotheoros). His discovery and quanti-
tative description of centrifugal force contributed significantly to
solving problems described in Newton's Principia. Huygens is also
well-known as a technician and technical designer. He constructed
the first pendulum clocks. Last but not least, we describe his work
on the impact of solid bodies, when he reflected on the work of
R. Descartes and J. Marek Marci.
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NEAT Il

Novy nastroj skimania Struktdry a dynamiky

hmoty vyuzivajuci neutrénovy rozptyl

Veronika Grzimek, Gerrit Giinther, Margarita Russina

Institut Weiche Materie und Funktionale Materialien (EM-ISFM), Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und
Energie GmbH, Hahn-Meitner Platz 1, 14 109 Berlin, SRN; veronika.grzimek@helmholtz-berlin.de

eutrénovy rozptyl je jednou zo silnych ne-
Ndeétruktl’vnych metéd skdmania $truktad-

ry a dynamiky hmoty v Sirokej priestorovej
a ¢asovej oblasti [1]. VInové dizky a energie tepelnych
a studenych neutrénov su idedlne prispésobené mi-
kroskopickym i nanoskopickym dizkam a energetic-
kym hladindm procesov v materidloch, ktoré vyuzi-
vaju sucasné aj buduce technoldgie: od magnetickych
zariadeni po polovodice, od kompozitov po biomate-
ridly a polyméry. Specifickym typom neutrénového
rozptylu je neutrénova spektroskopia, pretoze posky-
tuje sucasne informadcie v priestore aj ¢ase (0,01-10 nm,
107°-107% s), zatial ¢o iné spektroskopické metody su
lokalne (ako napriklad velmi jemné metddy pola) alebo
makroskopické v priestorovom rozmere (akou je roz-
ptyl svetla). Kolektivne javy v nanostrukturovanych
materidloch sa ¢asto nachadzaju vo vyssie uvedenej
mezoskopickej ¢asovej oblasti, pretoze maju tendenciu
byt pomalsie ako pohyb na atémovej skale v tvrdych
materidloch (typicky 107 s).

Jednou z najdolezitejsich vlastnosti neutrénov je ich
dudlny charakter, ¢o znamena, Ze sa vyznacuja vlast-
nostami Castice aj viny. Ako ¢astice maju rychlost a ki-
netickd energiu a ako viny maju vinovu dizku, frekven-
ciu a vlnovy vektor:

p=mV=kh=h/A E,=mV?/2 = ho.

Pocas rozptylu méze byt smer vektora neutréno-
vych vln a jeho rychlost zmeneny interakciou s mikro-

/-iin 1{1'11
o NN\~ ‘
%

Castica Vina

Ekm _ mTVZ p= kb Aaut kout
Proces rozptylu
hw=E,, —E, = % (Voue = VZ3)

Q= kaut - kin

Obr. 1 Princip neutréonového rozptylu.

skopickou §$trukturou a mikroskopickym pohybom
$tudovanych objektov. Analyza tychto zmien nam teda
umoznuje vyvodit zavery o atbmovom pohybe a ato-
movej $trukture.

Existuju rézne metédy merania zmien neutréno-
vej energie a vinového vektora. V spektroskopii po-
uzivajlcej cas letu neutrénov (angl. Time-of-Flight
[ToF] spectroscopy; nem. die Flugzeitspektrosko-
pie; po Cesky spektrometrie s dobou priletu [2]) sa
neutrény prepravuji cez tzv. neutrénovu branu (vo-
di¢) z reaktora do vzorky. Tieto vodi¢e neutrénov
ndm umoznujd znizit straty pri dodavke luca a de-
finovat smer prichddzajucich neutrénov. Pociato¢-
na rychlost neutrénov je definovana otacajiicimi sa
mechanickymi kotu¢mi so $pecidlne navrhnutymi
otvormi - neutrénovymi preru$ova¢mi, nazyvanymi
choppers. V konstrukcii sa nachddza r6zne mnozstvo
prerusovacov, ktorych funkcie sa lisia v zavislosti
na ich poradi: prvy prerusovac rozdeli prichadzajuci
zvizok neutrénov na mensie zvazky. Druhy preru-
$oval vyselektuje z mensieho zvizku vSetky neutrd-
ny, ktoré letia bud prili$ rychlo alebo velmi pomaly.
Vsetky ostatné prerusovace pokracuju v tzv. filtracii
neutrénov zvazku az po ich dopad na vzorku. Takym-
to sposobom si experimentatori vyselektuju neutrény
s presne definovanou rychlostou. Po dopade neutré-
nov na vzorku dochadza k interakcii, ktord ovplyviu-
je rychlost neutrénov. Detektory zaznamenavaju ¢as
letu, ktory neutrény potrebuju na prekonanie vzdia-
lenosti medzi vzorkou a dopadom na detektor (prave
tento princip dal metdde jej meno - ¢as letu). Okrem
¢asu je zaznamendvany aj smer, v ktorom neutrény
na detektor dopadaju. Ten je definovany meranim
uhla rozptylenia neutrénov vo¢i odpovedajticej po-
zicii detektora [3].

Koncom janudra 2017 sa na pdde vyskumného
centra Helmholtz-Zentrum Berlin uskuto¢nil prvy
uzivatelsky experiment na novom ToF-spektrometri
NEAT II, ktory bol tymto uspesne uvedeny do pre-
vadzky. Spektrometer patri k malej skupine najvy-
konnejsich pristrojov svojho druhu a umoznuje $tu-
dium dynamiky a $truktiry materidlov v Sirokej
asovej a priestorovej $kile od 1074 do 107'% sekiind
a od 0,05 do 5 nm. Patri k novej generacii spektro-
metrov a nahradza tak svojho predchodcu NEAT I,
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Pajeni v elektrotechnice

Karel Dusek

Katedra elektrotechnologie, Fakulta elektrotechnicka CVUT v Praze, Technickd 2, 166 27 Praha; dusekk1@fel.cvut.cz

Pdajeni je nejpouzivanéjsi metodou pfi elektronické montazi. V\yraznou zménu prodélalo pfi pfechodu
na bezolovnaté pajeci slitiny. S touto zménou a se stale rostouci miniaturizaci elektrotechnickych

zafizeni je spojena problematika vyvoje vhodnych slitin, vyrobnich technologii a podobné.
P3ajeni se postupem doby stalo velmi komplexnim procesem, do kterého vstupuje mnoho

faktor( ovliviujicich vyslednou kvalitu pajeného spoje, a tedy i vyrobku. Tento ¢lanek se zabyva

pouzivanymi materialy, pajenim a vybranymi problémy, které se pfi ném mohou vyskytnout.

Uvod

Technologie pajeni byla objevena pied staletimi. Poté
co se ¢lovék naudil pouzivat kovy, vnikla touha vyrob-
ky z kovu mezi sebou spojovat. Z doby bronzové je zna-
mo mnoho kust §perkil, nastrojti a zbrani, které dosdh-
ly své krasy a Gcelnosti pravé diky pajeni.

Dnes je tézké rici, kdo presné technologii pajeni ob-

jevil. Jiz ve starém Sumeru lidé pouzivali tvrdé paje-
ni ke spojovani zlata. V dobé kolem 2000 let pt. n. 1.
pak ve starém Egypté a Mezopotamii objevuji mékké
péjeni, kdy bylo mozné spojovat kovové materialy pfi
niz$ich teplotach. Technologie pajeni se nejprve $ifila
po celém Stfedomori. Uméni pajeni se sofistikované
zlep$uje od kultury ke kultufte, od generace ke gene-
raci [1].
&ist starym Rimantim, kteti pajeli 400 km dlouhé vo-
dovodni potrubi vyrobené z olovénych trubek se §vy.
Toto potrubi vydrzelo az 18 atm. Znama jsou i kamna
a vany vyrobené z bronzu, nemluvé o uméni fimskych
zlatniku a zbrojita [2].

V minulém stoleti dochazelo nejenom ke zlepSe-
ni dovednosti v oblasti pajeni, ale pfedevsim se pa-
jeni diky rozvoji védy vyvinulo do nezavislé oblasti
vyrobniho inZenyrstvi v elektrotechnickém pramys-
lu. V elektrotechnické vyrobé se zpocatku pro vodivé
spojovani jednotlivych komponent vyuzivalo prevazné
mechanickych spoju.

Nejprve byly pajené spoje v elektrotechnické vyrobé
realizovany ru¢né. Rozvoj technologie péjeni v elek-
trotechnickém pramyslu pfisel pfedev$im s rostouci
produkci v elektrotechnickém pramyslu a s nastupem
sériové vyroby. Postupem doby dochazi k vyvoji tech-
nologii, ale i materiald, které jsou pro pajeni pouzivany.
Pocatkem sedmdesatych let se objevuji prvni varianty
nepdjivé masky. Dochazi ke stdle vét$i miniaturizaci
soucastek, jsou kladeny vys$si ndroky na spolehlivost
a vyrobni moznosti.

Vyznamnou zménou v technologii pajeni je pfechod
na bezolovnaté pédjeni. Zpocatku se v elektrotechnic-
ké vyrobé pouzivaly staletimi provéfené pdjeci sliti-
ny na bazi cin-olovo. Kvuli ekologickym dtivodim
a negativnimu vlivu olova na lidsky organismus byly
smérnici RoHS (Restriction of the use of certain Ha-

zardous Substances in electrical and electronic equip-
ment) s platnosti od 1. 7. 2006 stanoveny pro ¢lenské
staty EU pozadavky na omezeni a pouzivani urcitych
nebezpeénych latek v elektrotechnickém pramyslu [3].
Tato smérnice se mimo jiné tyka také omezeni pouziti
olova v elektrotechnickych zafizenich, a tedy precho-
du na pajeni bezolovnatymi pajecimi slitinami. S tou-
to zménou a se stale rostouci miniaturizaci elektro-
technickych zafizeni je spojena problematika vyvoje
vhodnych slitin, vyrobnich technologii, sou¢astkové
a materidlové zakladny a diagnostiky. Péjeni se postu-
pem doby stalo velmi komplexnim procesem, do kte-
rého vstupuje mnoho faktort ovliviujicich vyslednou
kvalitu pajeného spoje, a tedy i vyrobku.

Pajeni

Proces pdjeni je definovan jako metalurgické spojo-
vani dvou kovi pomoci slitiny, kterd ma nizsi teplotu
taveni nez spojované dily a nazyva se pajkou [4]. V pri-
béhu procesu dojde k roztaveni pajky, kterd smoci za-
kladni material a po jejim ztuhnuti dojde k vytvoreni

Obr. 1 Ingoty pajeci slitiny.
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Segregace primesi na hranicic

zrn a mezikrystalova krehkost

\/yznamna Ceska stopa ve fyzice materiald

Pavel Lejéek’, Mojmir Sob? 34, Vaclav Paidar’

"Fyzikalnf Gstav AV CR, v. v. 1., Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; lejcekp@fzu.cz, paidar@fzu.cz

2Stiedoevropsky technologicky institut, CEITEC MU, Masarykova univerzita, Kamenice 5, 625 00 Brno; mojmir.sob@ceitec.muni.cz
3Ustav fyziky material AV CR, v. v. 1, Zizkova 22, 616 62 Brno; mojmir@ipm.cz

*Ustav chemie, Prirodovédeckd fakulta, Masarykova univerzita, Kotlaskd 2, 61137 Brno; sob@chemi.muni.cz

Kovy a jejich slitiny jsou jednim ze zdkladnich konstrukénich materialt pouZivanych v technické praxi.

PfestoZe jsou jejich vlastnosti dostatecné znamé, stale hrozi, Ze u kovovych konstrukci nebo jejich soucasti

dojde k nahlému kolapsu v disledku mezikrystalového kifehkého lomu, ktery je zplsoben postupnou
zménou chemického sloZeni oblasti mezi jednotlivymi krystaly. Této problematice se po léta vénuje
fada odbornikd veetné €eskych specialisttl. Clanek pojednava o vztahu mezi chemii mezikrystalovych
oblasti — hranic zrn — a jejich soudrZnosti a o tom, jakou stopu v této oblasti zanechali ¢esti védci.

Was ... das metallische Wismut betrifft, so (ibt dieses
schon in dulSerst kleinen Mengen den nachteiligsten

Einfluss auf die Dehnbarkeit des Kupfers aus.”

(... kovovy bismut ma i v nepatrném mnoz-
stvi ten nejhorsi vliv na taznost médi.)
W.Hampe, 1874

Uvod
Kovové materialy predstavovaly v podstaté prvni mate-
ridly v oblasti pevnych latek, podrobované systematické-
mu védeckému vyzkumu. Prvni studie se tykaly hlavné
jejich mechanickych vlastnosti a jiz na samém pocatku
studia si badatelé v8imli jistého, tehdy jesté nepochopi-
telného chovdni, totiz zhor$eni taznosti kovu, pokud byl
treba jen nepatrné znecistén [1]. K vysvétleni tohoto jevu
v$ak mohlo dojit aZ s rozvojem experimentalnich metod,
zejména elektronové mikroskopie, a teoretickych pristu-
ptve 20. stoleti. Na jejich zdkladé bylo prokazano, Ze ma-
terialy, at pfipravené klasickymi technologiemi odlévani,
nebo praskovou metalurgii, ¢i dnes modernimi pfistupy,
jako je aditivni vyroba (additive manufacturing ¢i tzv.
3D tisk) nebo intenzivni plasticka deformace, jsou poly-
krystalické, tedy slozené z obrovského mnozstvi malych
krystala. Tyto krystaly (zrna) maji vzdjemné natocené
své mrizky, na jejichz rozhrani jsou atomy vychyleny
z pravidelnych mtizkovych poloh tak, aby prechod z jed-
noho zrna do druhého z hlediska atomarni struktury byl
co nejjednodussi a energeticky co nejméné naro¢ny. Pri-
klad takového uspotadani je ukdzan na obr. 1.

Pfestoze jsou na hranici zrn atomy vychyleny z po-
loh odpovidajicich neporusené mfizce jen pomérné
malo, objevuje se v této oblasti vic volného prostoru nez

Obr. 1 Atomarni struktura tzv. dvojcatové hranice zrn
v molybdenu. Vzdalenost mezi rovnobéznymi
radky atom (svétlé stopy) je 0,25 nm. Vyrazny
prouzek ve stredu obrazku je pocitacové vytvorend
modelova struktura, kterd se dokonale shoduje
s experimentalné pozorovanou [11]. (T. Vystavél, se
souhlasem.)

v objemu neporuseného (monokrystalického) materia-
lu a - jak bylo i prokazano - atomy primési jsou pfita-
hovany do oblasti hranic zrn, kde bud nahrazuji atomy
zakladniho kovu (substituce), nebo se umisti do inter-
sticidlnich poloh. Tento proces je energeticky vyhodny.
Hromadéni pfimési na hranicich zrn mtize byt tak roz-
sahlé, Ze jsou tato rozhrani pak uplné nasycena atomy
primési, tzn. Ze véechny dostupné atomarni polohy jsou
obsazeny atomy primési. Dtisledkem takové masivni
»segregace” atomil pfimési je potom zména vazebnych
poméri na hranicich zrn: pokud napt. na hranici zrn
v zeleze segreguje metaloid, jako je fosfor ¢i antimon,
vznikd silnd vazba mezi timto atomem a sousednimi
atomy Zeleza. Tim dojde k oslabeni vazeb téchto atomt
zeleza se sousednimi atomy. Podobné se projevuje i jiz
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/ivot a dilo

Christiaana Huygense

Frantisek Jachim

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

Holand'an Christiaan Huygens vyznamné pfispél k rozvoji mechaniky a optiky v ndvaznosti
na problémy, které fesila astronomie. Je vyndlezcem kyvadlovych hodin, nejpfesnéjSiho
casomeérného pristroje doby umoznujiciho poprvé stanoveni zemeépisné délky plujicich lodi.

Zivot

Narodil se 14. dubna 1629 v Haagu. Jméno dostal
po dédovi, jenz byl sekretdfem nizozemského $lech-
tice Viléma I. Oranzského, dtivérnika cisafe Karla V.
Christiaantv otec Konstantijn byl velmi vzdélany muz
- na univerzité v Leidenu vystudoval prava, z osobni-
ho zdjmu ziskal hudebni vzdélani a ke svym zajmim
ptipojil pravidelnou basnickou ¢innost i dokonalé hu-
debni dovednosti. Pro své znalosti i kultivované cho-
vani ptsobil jako diplomat v Benatkach a v Anglii.
Roku 1627 se ozenil s dcerou bohatého amsterdamskeé-
ho kupce Susanne van Baerlovou, s niz mél ¢tyfi syny
a dceru, po jejimz porodu v$ak matka zemfela. Dim
Huygenst se stal hostitelskym mistem pro mnoho vy-
znamnych osob, které se zde schazely k zivym disku-
zim. Pravidelné sem chodil napf. i René Descartes. Od-
sud bylo vypraveno na 8500 dopisti u¢enym muziim
Evropy, pokud ne pfimo, tak pfes zprostredkovatele

Obr. 1 Christiaan Huygens v dobé studii.

Marina Mersenna!, ¢lovéka, jenz stal v centru védecké
korespondence ve Francii a ktery zprostredkovaval vé-
decké styky v obdobi, jez predchazelo vzniku prvnich
ucenych spole¢nosti.

Christiaan byl nejprve vzdélavan doma otcem. Jeho
pécii diky svému nadani umél chlapec v sedmi letech
Cist, psat, pocitat a ucil se souc¢asné francouzsky a la-
tinsky. Nejen pro dospélé vazené nav$tévniky domu,
ale i pro néj tu byla rozsahld knihovna obsahujici
mnoho ucenych knih, nékterych zasadniho vyznamu
- jako Ptolemaitiv Almagest, spis Tychona Braha Uvod
do nové astronomie, spisy Descartovy (Dioptrika), dila
Komenského i Spinozy. To v$e pozd¢ji Christiaana sku-
te¢né zaujalo. Od roku 1638 byl jeho ucitelem student
Hendrik Bruno pfindsejici do chlapcova obzoru po-
znatky zemépisné a astronomické. Na prahu dospiva-
ni se Christiaanovi dostalo jesté kurza z logiky, etiky
a dialektiky.

Jednim z nejvystavnéjsich mést Evropy byl v prv-
ni poloviné 17. stoleti Leiden. Od roku 1575 tu byla
univerzita zaloZena Vilémem Oranzskym, kterd zis-
kala svoji kvalitou zna¢ny véhlas. Na ni se Christiaan
ajeho star$i bratr Konstantijn zapsali v roce 1645, 29 let
po jejich otci. Oba na studia prav, ale Christiaan navic
navstévoval pfednasky z matematiky vedené holand-
skym matematikem van Schootenem?, obdivovatelem
Reného Descarta, jehoZ spisy vkladal do svych predna-
$ek. Tak se Christian sezndmil s Descartovymi nazory
a z jeho dél s Geometrii a Principy filozofie. Christian
se pro matematiku nadchl a se zaujetim zacal studovat
idila starovékych matematikit Archiméda a Apollénia.

V 17 letech uz také pracoval samostatné. Zacinal se
zabyvat mechanikou, pfedevsim razem téles a volnym
padem. O svych pokusech a zji§ténich psal - komu ji-
nému nez M. Mersennovi, od néhoz naopak ziskaval
naméty k tvaham. S Mersennem se nebdl nesouhlasit,
meél-li pocit, Ze jeho vlastni feseni je spravné. Nemohl
napf. pfijmout Mersennovo minéni o tom, Ze pocate¢ni
rychlost volné padajiciho télesa neni nulovd. Zabyval

1 Marin Mersenne (1588-1648), francouzsky matematik a fy-
zik.

2 Francius van Schooten (1615-1660), holandsky matematik,
mj. pielozil Descartovu Geometrii.
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Ke vztahu Huygense a c¢eskych fyziku

Jiri Marek
str. 221 [Zpravy Ceskoslovenské spole¢nosti pro d&jiny véd a techniky pti CSAV 6, 56-57 (1966)]

Dynamika, kli€ k nové vede 17. stoleti

I. Bernard Cohen
str. 222 [Zpravy Ceskoslovenské spole¢nosti pro d&jiny véd a techniky pfi CSAV 9-10, 29-66 (1968)]

$edesatych letech minulého stoleti se u nas za-
‘ / byval vztahem Christiaana Huygense k dilu 4
a ndzortim Jana Marka Marciho z Kronlandu Z P R AV Y
(1595-1667) Jiti Marek (kromé zde reprodukovaného
textu viz napt. [1]). Z Huygensovy dochované kore-
spondence vyplyva, Ze Gottfried Alois Kinner z Lowen-
thurnu jej zpravil o Marciho mechanickych a optickych
pracich. Huygens poté projevil o Marciho prace zdjem
a piSe Kinnerovi, ze obdrzel z Antverp zasilku sed-
mi Marciho knih. K pfimému pisemnému styku mezi
Huygensem a Marcim ov§em patrné nedoslo a Huygen-
stiv pomér k Marciho tvaham a vysledkim byl zna¢né
kriticky [2]. Ve svych dilech jej nikde necitoval.
Druhym dokumentem je ¢esky pteklad konferenc-
niho prispévku vyznamného amerického historika pii- 6
rodnich véd Ieroma Bernarda Cohena (1914-2003), po-
fizeny Lubo$em Novym a Zdenkem Horskym. Tento

ZPRAVY

&5. SPOLECNOSTI PRO DEJINY VED ATECHNIKY

CS. SPOLECNOSTI PRO DENINY VED A TECHMIKY

oblibeny zak George Sartona a pokracovatel jeho dila
byl svétové uznavanym specialistou na vznik a vy-
voj novovéké prirodovédy. Jeho badatelsky zabér byl
ovSem $ir$i — zabyval se naptiklad i déjinami pocitaco-
vé védy a techniky. Celd jeho akademicka kariéra byla
spojena s Harvardovou univerzitou.

Vétime, ze kromé zajimavych informaci obsaze-
nych v obou dokumentech uvitaji ¢tenafii pfipomenuti
Zprdv Ceskoslovenské spolecnosti pro déjiny véd a tech-
niky p¥i CSAV, kde pied vice nez $edeséti lety ptivod-
né vysly. Dnes jsou ponékud pozapomenutym, oviem
bohatym a potencidlné uzitecnym zdrojem poznatkl
z oboru historie véd a techniky.

1. J. Marek: ,Fyzikalni dilo Jana Marka Marci z Kronlandu®,
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie 12, 356 (1967).
2. E. Prochazkova: ,,Jan Marek Marci a jeho dilo z oblasti me-

chaniky®, in: Jan Marek Marci: Zivot, dilo a doba. Nakl.
ROSA, Lanskroun 1995, s. 31-41.
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Recenze kni

JarosLAv FiaLA, lvo KrAus

Povrchy a rozhrani

Druhé, pfepracované vydani

Vydalo CVUT v Praze v roce 2016 jako vysoko-
Skolskou ucebnici. 404 stran, néklad 200 vytiska.
ISBN 978-80-01-05881-7. Cena 375 K¢.

Kniha podrobné pojednava o zdkonitostech vztahu
mezi mechanickymi, fyzikalnimi a chemickymi vlast-
nostmi pevnych latek a charakteristikami jejich povr-
chu. Ma tyto casti:

1. Struktura a vlastnosti - prehled vlastnosti pevnych
latek vyznamné ovliviiovanych stavem povrcha
a mezipovrchu (188 stran)

2. Diagnostika povrchovych vrstev — hlavni metody
uréeni sledovanych povrchovych charakteristik (57
stran)

3. Materialy a technologie — pfehled materidlii a proce-
st, u nichZ maji vlastnosti povrchti zvlst vyznam-
nou ulohu (72 stran)

4. Rozsifend biograficka hesla 35 vyznamnych fyzika
a chemikd, kteti svym dilem nejvice prispéli k roz-
voji fyziky povrcht a rozhrani (64 stran)

Prvnivydanivyslo vroce 2009 a recenze k nému Ize
najit v [1, 2]. Na prvni pohled je vidét, Ze druhé vydani
ma pri stejném formdtu o 104 strany vic. M4 také lepsi
grafické provedeni - tisk textu a obrazkd je kvalitnéjsi,
ma vétsi kontrast. Obrazky jsou ¢asto vétsi, takze jsou
mnohem nazornéjsi. Je viak nutné zdtiraznit, Ze strany
navic oproti prvnimu vydani nejsou vyuzity na zminé-
né zvétseni obrazki. To bylo umoznéno jejich vhodnéj-
$im usporddanim. Veskeré strany navic obsahuji do-
plnéné poznatky — 16 stran v prvni ¢asti ,,Struktura
a vlastnosti“ se tykd ,Rtstu krystala“ a 24 stran, také
v prvni ¢asti, pojednava o ,Rozhrani v chemickych
strukturach® Dalsich 64 stran navic tvoii novou cast
knihy - ,,Biogramy prtikopniki fyziky povrcht a roz-
hrani“ Seznam literatury doporucené k dal$imu studiu
obsahuje 12 odkaz, které v prvnim vyddni nebyly uve-
deny, a 33 odkazt k biografickym hesltim.

Nova kapitola - ,Rast krystala“ — obsahuje kromé
obvyklé naplné také popis zonalni, sektoridlni a mozai-
kové struktury monokrystali, vysvétleni pfi¢in vzni-
ku buné¢né, dendritické a sférolitické struktury latek
a podrobny popis eutektické krystalizace.

Dals$i novéd kapitola - ,Rozhrani v chemickych
strukturach® - podstatné roz$ifuje nase chapani pojmu
»rozhrani“. Doposud se ve fyzikdlni chemii povazuje
za nejmensi ¢ast latky molekula. To je nejmensi objekt,
u kterého se da uvazovat o povrchu, tj. o jeho rozhra-
ni s okolim. Ukazuje se v§ak, Ze molekuly rtiznych 14-

AROZHRANI
Jaroslav Fiala
IvoKraus

tek jsou slozeny z ¢asti, fragmentd, které jsou identické
nebo jen mirné modifikované. Ma tedy vyznam uvazo-
vat o rozhranich mezi témito fragmenty uvnitf molekul
sledovanych létek. Jako dilezité priklady jsou v knize
podrobné popsana rozhrani v chemickych strukturach
riiznych modifikaci uhliku (fullereny, nanotrubicky,
grafén), silikati a polysacharidt. Je zfejmé, ze pravé
tento zptisob chapani pojmu ,,rozhrani“ umoznuje vy-
svétlit uzasnou rozmanitost existujicich latek a jejich
struktur.

Nova ¢ast - ,,Biogramy prikopnika fyziky povr-
cht a rozhrani“ - obsahuje nejen Zivotopisné udaje,
ale také stru¢nd a srozumitelna pojedndani o praci a pti-
nosu jednotlivych badateld, takze i zde 1ze najit fadu
zajimavych fyzikalnich poznatki. Ty lze najit samo-
zfejmé predev$im v prvnich tfech ¢astech knihy, kde je
zavedeno velké mnozstvi novych pojmi s popisy rady
jevil a zakonitosti, kterymi se tyto jevy, resp. procesy
fidi, a vie je ilustrovano na mnoha dtlezitych piikla-
dech z praxe. Veskery vyklad je pfitom velmi podrob-
ny a naprosto srozumitelny. Autofi zde velmi $tastné
spojili jednoduchost a nazornost s védeckou presnosti.
Diky tomu umoziuje recenzovand kniha i za¢ate¢ni-
kam ziskat pomérné snadno $iroky prehled v rychle se
rozvijejici problematice, kterd ma navic vyrazny inter-
disciplindrni charakter.

[1] B. Kratochvil: Chem. listy 103, 691 (2009).
[2] M. Cernansky: Cs. ¢as. fyz. 59, 172 (2009).

Marian Cersiansky
Fyzikdlni tistav AV CR, v. v. i.,
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
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Neutrony v modernich
Ulohach Mezinarodni fyzikalni
olympiady

Lubomir Konrad?, Jan K¥iZ', Filip Studnicka', Bohumil Vybiral’

"Usttednf komise Fyzikalni olympiddy, Univerzita Hradec Kralové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové
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T ento prispévek vénujeme tématu neutronii v tlo-
hach Mezinarodni fyzikalni olympiddy (MFO).
Predstavime dvé ulohy zadané na MFO v prvni
dekadé 21. stoleti, které jsou typickym prikladem tloh
zvelmi moderni fyziky, ov§em zadané tak, aby odpovi-
daly sylabu MFO [1], tedy rozsifenym znalostem a do-
vednostem stfedoskolaki. Piipadné jsou dodate¢né in-
formace soutézicim poskytnuty pfimo v zadani alohy.
V roce 2005 byla na 36. MFO ve Spanélsku soutéZicim
predlozena teoreticka uloha, jejiz inspiraci bylo experi-
mentdlni prokazani kvantovych védzanych stavi neut-
rontl v gravita¢nim poli Zemé publikované v roce 2002
[2]. Druhd tloha, také teoreticka, byla zadana hned na-
sledujici rok na 37. MFO v Singapuru. Zde autofi tloh
vyuzili zndmy experiment s neutronovym interferome-
trem publikovany vroce 1975 [3]. Obé ulohy v origindle
naleznete na internetové prezentaci MFO [4]. My zde
uvadime jejich volny preklad do slovenského jazyka.

Teoreticka uloha 36. MFO v Spanielsku:
NEUTRONY V GRAVITACNOM POLI

V znamom klasickom svete predstavuje skakajica
pruzna lopticka priklad ve¢ného pohybu. Lopticka je
priestorovo obmedzend tak, ze nemoéze prejst pod po-
vrch ani nad svoj bod obratu. Zostane viazana v tom-
to stave, kedy sa opakovane odrdza nahor a vracia sa
nadol. Tento proces moze ukoncit len odpor vzduchu

B
Ceska reprezentace na 36. MFO 2005. Zleva: P. Kucera,

P. Cermaék, P. Housték, P. Motloch, prof. 1. Volf, prof. B. Vybiral
a P. Moravek. (foto B. Vybiral)

Obr. 1 Schematické zndzornenie experimentu.

a nepruznost zrazky, pricom v dalSom tieto efekty ne-
uvazujeme.

Skupina vedcov z Institutu Laueho a Langevina
v Grenobli ozndmila [2] v roku 2002 experimentalne
preukdzanie spravania sa neutrénov v gravita¢énom
poli Zeme. V tomto experimente sa nechali neutrény
postupujice smerom k detektoru dopadat na vodorov-
ny povrch krystalu pdsobiaceho ako neutrénové zr-
kadlo, od ktorého sa opakovane pruzne odrazali nahor
do povodnej vysky.

Experiment je schematicky zndzorneny na obr. 1.
Zariadenie pozostava z okienka W, neutrénového zr-
kadla M (vo vyske z = 0), neutrénového absorbéra A (vo
vyske z= Ha s dlzkou L) a neutrénového detektora D.
La¢ neutréonov postupuje s konstantnou vodorovnou
zlozkou rychlosti v, od W do D cez dutinu medzi
A a M. Vsetky neutroény, ktoré dosiahnu povrch A, sa
zachytia a z merania st vylacené. Tie, ktoré dosiahnu
povrch M, sa pruzne odrdzaji. Detektor pocita preno-
sovy pomer neutrénov N(H), ktory predstavuje celkovy
pocet neutrénov, ktoré dosiahnu D za jednotku ¢asu.

Neutrény vstupuju do dutiny so Sirokym rozsahom
kladnej a zapornej vertikalnej zlozky rychlosti v,. Ked
vstupia do dutiny, pohybuju sa v dutine medzi dolnym
zrkadlom a hornym absorbérom.
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Druhy mezinarodni workshop
Vv astronomii a astrofyzice
probehl v Praze

Jakub Vosmera', Jan Kozusko?, Vaclav Pavlik?3

"Fyzikani dstav AV CR, v. v. i,, Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8; vosmera@astro.cz
2 Ceska astronomickd spolecnost, Fricova 298, 251 65 Ondrejov; kozusko@astro.cz
3 Astronomicky tstav MFF Univerzity Karlovy, V Holesovickéch 2, 180 00 Praha 8; pavlik@astro.cz

Na jedineCnou vzdélavaci akci, ktera se konala od 3. do 10. ¢ervence 2017 v prostorach Matematicko-
-fyzikalni fakulty v Troji, pFijely €tyfi desitky nejlep3ich fesitel(i astronomickych olympiad z Ceské
republiky, Estonska, Mad'arska, Polska a Slovenska. Na programu byly vedle vypocetnich seminar

také zvané prednasky pfistupné Siroké verejnosti, vecerni pozorovani, vyjezd do planetdria v Hradci

Kralové, exkurze na ondrejovskou observator a komentovana prochazka po prazskych astronomickych

pamatkach. Utastnici si rovnéZ vyzkouseli atmosféru mezinarodni olympiady pti simulované soutézi.

orkshop navazuje na Uspé$ny prvni roc-
Wnik, ktery probéhl v srpnu 2016 na estonské
observatofi v Toravere za tclasti studentt
z Estonska a Ceské republiky. Letos studenti stravili
na semindfich 26 hodin, béhem nichz se jim vénova-
lo celkem 12 odbornych lektord. Seminafe vedli jak
mistni organizdtofi, tak i vedouci zu¢astnénych zahra-
ni¢nich delegaci. Hlavni néplni bylo feSeni naro¢nych
tloh, které ilustrovaly vSechny oblasti z4jmu v astrono-
mii a astrofyzice - od slune¢ni soustavy po vesmir jako
celek. V zavéru kazdého seminare studenti prezentova-
li sva feseni ostatnim.
Cely program workshopu probihal v angli¢tiné.
Utastnici méli k dispozici vedouci ze svych zemi, kteti
pomahali s odbornou komunikaci v angli¢tiné a pfe-

Prijezd do planetaria v Hradci Krélové, kde se konala soutéz
v orientaci na obloze.

kladali zadani soutéznich uloh. schopnosti fesit odborné problémy jak individualné,
Workshop prispél nejen k odbornému rozvoji icast-  tak v tymu a procvic¢eni komunikace v angli¢tiné.
nikd, ale také k prohlubovani mezinarodni spoluprace Béhem tfi vecernich predndsek mohli zaci nahléd-

pti péci o talentovanou mladez, zdokonaleni prezen-  nout do riznych oblasti astronomie, fyziky, ale i infor-
ta¢nich dovednosti studentti v cizim jazyce, posilovani  matiky. Rhys Taylor z Astronomického tstavu AV CR
prednésel o problému chybéjicich galaxii, ktery suzuje
stavajici teorie jejich formace. Vysvétlil, jakym zptiso-
bem napomahaji pozorovani v radiovém oboru odha-
lovat skryté galaxie, a za pomoci 3D bryli nechal poslu-
chace prozkoumat vicerozmérné datové sady. Stanislav
Fort, byvaly soutézici AO a drzitel absolutniho vitéz-
stvi na 5. IOAA v Polsku, nyni doktorand na Stanford
University, zasvétil posluchace do taji modernich me-
tod umélé inteligence. Pfedvedl praktické ptiklady po-
uzivani neuronovych siti a vysvétlil vyhody hlubokého
ueni (deep learning). Michal Svanda z Astronomickych
tistavit UK a AV CR ukazal, 7e i nade nejbliz$i hvézda -
Soutézni ¢ast, ktera probihala na MFF v Troji. Slunce - si zaslouzi nélezitou pozornost. Ptiblizil, jak se




1 Rozhovor [

Chcete dohlédnout dal?
Nasmeérujte tam ,Perka”..

Rozhovor Bc. Jany Zd‘arské

S doc. RNDr, Lubosem Perkem, DrSc,, dr. h. c,

u prilezitosti jeho 98. narozenin

Jana Zdarska', Lubos Perek?

tajemnice Kosmologické sekce Ceské astronomické spole¢nosti
Zemeritnf pracovnik Astronomického Ustavu AV CR

B Jana Zddrskd: Mily pane docente, v Eervenci jste
oslavil v plné sile a s neutuchajicim védeckym zdpalem
své neuvétitelné 98. narozeniny. Zaddm-li si do inter-
netového vyhleddvace klicové slovo ,Perek®, mohu se
béhem milisekundy pokochat mnoha a mnoha pouta-
vymi odkazy. Pfesto by mé zajimalo, co povaZujete vy
za nejvétsi tispéch svého védeckého Zivota?

Lubos Perek: Jednozna¢né svoje ptisobeni v OSN.
Bylo to jako maly zazrak, kdyz v roce 1973 ptisla
do Ceskoslovenské akademie véd zprava, Ze se hledd
¢lovék na misto v sekretariatu OSN v oddéleni pro zd-
leZitosti kosmického prostoru. Tehdy jsem si vzal cas
na rozmyslenou, ale vdhal jsem skute¢né jen okamzik.

® JZ: Nevyzpytatelny osud vdm byl tenkrdt vskutku
naklonén. Necekané se pfimo uvolnilo misto vedouciho
oddélenti pro zdleZitosti kosmického prostoru?

LP: Ze tti ptihlasek, které OSN obdrzela (jed-
nu z Argentiny, jednu z Evropské kosmické agentury
a moji), zvitézila ta ma. Odejit do OSN ale znamenalo
pro mé i mou rodinu zdvazné zmény. Asi nejvice jsem

Lubos Perek s rodici kolem roku 1919.*

Na prazdninach u dédecka ve Vilémovicich roku 1928.*

pocitoval prudkou zménu svého profesniho zaméreni.
D4 se tici, ze jsem se doslova katapultoval z dalekého
do blizsiho vesmiru, kdyz jsem vyménil steldrni dyna-
miku a galaktické zélezitosti za otazky blizkého kos-
mického prostoru.

B JZ: Vratme se viak na zaldtek vaseho Zivota - o néja-
kych 98 let zpdtky... Svétlo svéta jste prvné spatfil
v prazském domé U Slunce, kde jste se 26. Cervence 1919
narodil. Pamatujete si na to, kdy jste poprvé pozved]
hlavu k obloze a zkusil si to sluni¢ko opatrné po ocku
prohlédnout?

LP: Asi vas zklamu, ale na to Zddnou osobni vzpo-
minku nemam. Navic jsme se z Prahy brzy odstéhovali
nejprve do Dobrichovic, poté do Chotébore, a nakonec
jsme zakotvili v Led¢i nad Sdzavou. Tam jsem také za-
¢al chodit do zékladni $koly. Vybavuji si vak, jak mé
nesmirné pritahovaly obrazky kopuli s vystréenym da-
lekohledem, které jsem si i sdm maloval. A od daleko-
hledu ke Slunci je to vpravdé uz jen maly kousek.

m JZ: Po drobné oklice ptes Lede¢ nad Sdzavou jste
se opét ocitl v Praze - rodice vds totiz nechali zapsat
na klasické gymndzium Aloise Jirdska v Resslové ulici.
Tehdy ale nacisté ndpis, Ze se jednd o Jirdskovo gymnd-
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