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Uvodnik

Hleda se kli¢ k otevieni pfistupu

V poslednich letech se Zivé diskutuje o ,open access” (OA). Nejednd se o otevienost podle vzoru ,French
Open”, coz je turnaj otevieny profesionaltm i amatérdm (... kdypak si tam asi naposledy zahral néjaky
amatér?), nybrz o otevreny pfistup k védeckym publikacim a pfipadné ke viem ziskanym dattim (open
data). Pfestoze idea otevfit vysledky vyzkum financovanych z verejnych prostfedki vsem lidem na pla-
neté zni pritazlivé, musim fict, Ze ve mné dosavadni pojeti OA vyvolava pochybnosti. Pro koho se maji
najednou ¢asopisy otevirat? Ze by nékde ¢ekal zastup badatelG amatérd trpicich nedostupnosti védec-
kych ¢lankd, se mizda nepravdépodobné. Snad mohou z OA profitovat nékteré progresivni firmy, které
zde najdou zdarma 3patné ochranéné objevy a know-how. Pro Sirokou vefejnost je adekvatni pripravit
dobrou popularizaci, originalnim vyzkumdm budou stézi do hloubky rozumét. Soukromi badatelé si jis-
té dokézou sehnat pfistup do ¢asopistli pres védecké knihovny ¢i datové ulozisté nebo pozéadaji autory.
Védclim z chudych zemi mohli vydavatelé uz davno nabizet predplatné za symbolické ceny.

Dnesnisituace ve védeckém publikovéni obecné neni dobra. Naopak, rychlym tempem se zhorsuje
od zavedeni kvantitativniho posuzovani ,kvality” ¢asopist tzv. impaktnim faktorem (IF), kterého ,se
chytli” poskytovatelé financi, vydavatelé a ¢asto i samotni védci. Systém trpi boomem novych ¢asopist
ainflaci $patnych ¢lankd. Ale tim se ted nechci zabyvat. Dosavadni publika¢ni proces probiha pfiblizné
takto: Védci napisou ¢lanek, zaslou jej do oborové vhodného ¢asopisu - a pak bojuji s hodnotiteli (po-
kud nejsou rovnou vyrazeni pfi ,selekci” ¢lankd editorem, coz je u vétsiny ¢asopist nad IF~4 pravidlem
a projit bez dobré adresy ¢i ,gardedamy” [1] je pro nasince tézké). Hodnotitelé kazdého ¢lanku (alespon
dva védci z oboru, ale bez konfliktu zajm - systém peer review) provadéji posouzeni zdarma. Pokud
autofi vyjdou ze souboje vitézné, museji jesté v nékterych pripadech zaplatit publika¢ni poplatek (pii-
mo nesouvisi s OA). Vyzkumné organizace (univerzity, akademie) pak od vydavateld draze kupuji pred-
platné urcitych balikd ¢asopisti podle oborl. Malokdy ma bad;atel od své instituce pfistup na véechny
casopisy, které nékdy potiebuje, a tak se obraci bud' na kolegy, nebo na ilegalni ulozisté typu sci-hub,
ptipadné na stranky autort ¢lanka.

Popsany systém zavisi z velké miry na nehonorované praci védct, ktefi hodnoti ¢lanky; rada caso-
pist také nuti autory, aby za né udélali zformatovani ¢lankl (camera ready). Jedinymi aktéry celého
publika¢niho procesu, ktefi z néj maji profit, jsou vydavatelé ¢asopisti. Mimochodem, védecké publiko-
vanije odvétvi s ro¢nim pfijmem pies 10 miliard dolard, pfijem vydavatele za jeden ¢lanek je primérné
5 tisic USD, z ¢ehoz zisk ¢ini 20-30%. Vydavatelstvi Springer Nature tvrdi, Ze ndklady na jeden ¢lanek
v rodiné ¢asopist Nature jsou 30-40 tisic USD, tj. asi 690-920 tisic K&! [2] U¢tuji si vydavatelé za své
sluzby skutec¢né primérené ceny? Mnoho védcu si mysli, Ze nikoliv, a proto se pokousi o zavedeni alter-
nativnich zpGsobU publikovani, jako jsou arXiv, PLoS apod., s nizkymi néklady na principu OA.

Snaha naroubovat OA na existujici systém publikovani vytvofila kockopsa. Instituce stale plati pred-
platné tradi¢nich casopist a zaroven rychle vznikaji nové ¢asopisy fungujici v médu OA. Publika¢ni
poplatky za OA jsou nejcastéji od 1000 do 6 000 USD - pokud to nékde pofidite za par set dolard, jedna
se témér jisté o predatorsky casopis, ktery recenzni proces jen predstira (existuji vsak vyjimky jako
Beilstein J. Nanotech.). Velci vydavatelé vycitili prilezitost a zacali chrlit ,klony” zavedenych ¢asopisu,
které jsou Cisté on-line a OA. Ovsem i pro starsi ¢asopisy zavedli tzv. hybridni systém, kdy si autor mdze
zaplatit (prakticky v kterémkoliv ¢asopise) za ,otevieni” svého ¢lanku. Motivaci autord k zaplaceni OA
byva predpoklad, ze to zvysuje citovanost ¢lanku (efekt maze byt casto zanedbatelny) nebo pozada-
vek poskytovatell grantl mit vSechny vystupy OA. Skupina takovych grantovych agentur (pfedevsim
evropskych) vytvofila organizaci cOAlition S, kterd pfisla s iniciativou Plan S poZadujici kompletni pre-
chod na OA od roku 2020 [3] (v poslednim mésici uznali na zékladé reakce zainteresovanych organizaci
nereélnost planu, upravili jej a odlozili na rok 2021).

Jakale ,preklopit” systém od placeni uzivateli-¢tenafi k placeni autory? To by vyzadovalo nepravdé-
podobnou dohodu viech aktéru. A jak zajistit, ze védci budou mit prostiedky na poplatky a tyto budou
nastaveny férové? Osobné se domnivam, Ze vydavatelské domy budou udrzovat ,hybridni dobu” co
nejdéle. Kdo by si nedal za jednu praci zaplatit dvakrat, ze? Tedy zasadni otazka stale zni ,cui bono?”.
Domnivém se, Ze to zatim bohuzel nejsou autofi-badatelé. Nestalo by za to spojit prechod k OA s cel-
kovou zasadni obrodou systému védeckého publikovani? A neméla by iniciativa vzejit od nas, védct?

Jan Valenta

[1] D.Stys: https://vedavyzkum.cz/blogy-a-rozhovory/dalibor-stys/publikovat-v-nature-nebo-science-jen-s-gardeda-
mou. [2] R.van Noorden: Nature 495, 426 (2013). [3] https://www.coalition-s.org/
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/apas 0 prazsky orloj
Osud zemékoule na astronomickém ciferniku
prazského orloje a proc jej zachovat

Michal K¥izek’', Jana Zdarska2
" Matematicky tstav AV CR, Zitnd 25, 115 67 Praha
2FyzikaInf stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Staromeéstsky orloj je zfejmé nejlépe zachovany stfedovéky orloj na svété, ktery dosud funguje. Tvofri
soucast historického centra Prahy a je zapsan na seznam kulturnich pamatek UNESCO. JiZ po staleti

jej provazeji désivé legendy, které zastrasuji kazdého, kdo by do néj chtél nevhodnym zptsobem
zasahnout. Ani ty vSak nedokdzaly zabranit potyckam, jez se kolem orloje v soucasné dobé rozpoutaly.

aspecidlnim seminafi, ktery na toto téma probéhl
26. dubna v Praze, se vyjadfovali k rekonstrukci
orloje védci, astronomové, pamatkari i zastupci praz-
ského magistratu. Jeho osud se ale v podstaté dotyka
jednoho kazdého z nas. A snad i proto bitva o jeho bu-
douci podobu stale plapola a nalézt uspokojivy kon-
sensus je velice obtizné. Pfipomenme si proto zékladni
data a idaje, o které je spor veden, a pokusme se nalézt
cestu tam, kde je zatim jen proslapana pésina.
Prazsky orloj pfedstavuje naprosto unikatni na-
rodni kulturni pamatku. Jeho astronomicky cifernik
znazornuje geocentricky kosmologicky model z poéat-
ku 15. stoleti. Kolem nehybné Zemé uprostied obiha
po ekliptice slune¢ni a mési¢ni ukazatel, kazdy jinou
rychlosti, a cela ekliptika se znamenimi zvérokruhu se
také otaci. Zakfivena nebeska sféra je pomoci stereo-  Obr.1 Astronomicky cifernik prazského orloje pred rekon-

grafické projekce prevedena do roviny astronomického strukci. Uprostied je zndzornéna Zemé a kolem ni
ciferniku orloje (viz napt. [2, 3, 5, 6, 8]). Vice podrob- jsou koncentricky umisténé ti kruznice reprezentu-
nosti Ize téZ nalézt ve dvou specialnich ¢islech 4/2009 Jici postupné od stfedu obratnik Kozoroha, nebesky

rovnik a obratnik Raka doplnény fimskymi ¢isly.

a 3/2013 casopisu Pokroky matematiky, fyziky a ast- Foto: Michal Kiizek

ronomie, kterd jsou vyhradné vénovana prazskému
orloji a jsou volné k dispozici v digitalni matematické
knihovné dml.cz.

V zaf{ roku 2018 byla dokoncena generalni rekon-
strukce prazského orloje. Ke v§eobecnému zdéseni as-
tronom i zainteresované laické vefejnosti bylo znac-
né pozménéno barevné omalovani astronomického
ciferniku (srov. obr. 1 a 2). Znamy historik astronomie
doc. RNDr. Petr Hadrava, DrSc., to vtipné komentoval
slovy: ,Lotiskd zména vzhledu ciferniku je po vystielu
némeckého tanku v kvétnu 1945 druhd nejhorsi rdna,
kterd orloj za poslednich ptinejmensim sto let postihla.“
(srov. obr. 3 a ¢lanek [4]).

Nové zrestaurovany cifernik ma bohuzel nékolik
zavaznych nedostatki. Naptfiklad neni jasné a ostfe
vyznacena oblast astronomické noci, kdy je Slunce ale-  ® :
spoii 18 stupniti pod prazskym horizontem. Na obr. I~ Obr.2 Stav astronomického ciferniku po jeho rekonstrukci
je tato oblast znazornéna Cernym kruhem, ktery byl dokongené v zafi roku 2018. Foto: Jana Zddrskd
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Ceskd Ucast na vyvo
rentgenoveno ka
Athenu, planovanou
Evropske kosmické agentu

Jifi Svoboda', Jan Soucek?

o

OfIl

" Astronomicky tstav AV CR, Fricova 298, 251 65 Ondiejov; jiri.svoboda@asu.cas.cz
2 Ustav fyziky atmosféry AV CR, Bocni Il 1401, 141 00 Praha; soucek@ufa.cas.cz

Jak se zformovaly velké struktury galaxii, které pozorujeme dnes, a jak se utvofrily

superhmotné cerné diry v centrech galaxii? To jsou dvé zakladni védecké otazky, na které

by v budoucnu mohla najit odpovéd' mise Evropské kosmické agentury (ESA) Athena.

etru
druzic

DIO

-

Svét ¢ernych dér pritahuje pozornost astronomt
i Siroké odborné verejnosti jiz od prvnich objevii
téchto zahadnych astronomickych objekti v minulém
stoleti. V nedavném objevu astronomové publikovali
prvni obrazek siluety cerné diry o hmotnosti presa-
hujici Sest a pul miliardy hmotnosti Slunce v centru
galaxie M87 [1]. Dodnes vak neni jasné, jak tyto su-
perhmotné ¢erné diry v centrech galaxii vznikly. Hmo-
ta v ¢ernych dirdch je natolik soustfedénd v relativné
malém prostoru, Ze ji obklopuje tzv. horizont udalosti,
zpod kterého se do okolniho prostoru nemize dostat
nic, dokonce ani svétlo. Cerné diry tedy ptimo pozo-
rovat nemuZeme, ale mtizeme pozorovat hmotu, ktera
do nich pada nebo kterd kolem nich obihd. Gravita¢-
ni pole okolo ¢ernych dér je natolik silné, Ze nuti tuto
hmotu padat ¢i obihat rychlostmi dosahujicimi az po-
lovi¢ni rychlosti svétla (tedy rychlosti 150000 km/s).
Zarteni, které se uvolnuje v blizkosti ¢ernych dér, je vel-
mi energetické a je tak mozné ho pozorovat v rentge-
novém oboru spektra (obr. 1).

Zemskd atmosféra rentgenové zatreni nepropousti.
Pro zachyceni rentgenového zafeni z vesmiru je pro-
to tfeba vyslat védecky detektor nad zemskou atmo-
sféru — na obéznou drdhu okolo Zemé nebo jesté dal
do vesmiru. Rentgenova astronomie prinesla nékolik

Unveiling the secrets of the hot and energetic universe

Oficialni banner konsorcia X-IFU.

Obr. 1 Védecka simulace, jak se deformuje obraz a méni frekvence zareni
v dlsledku silného gravitacniho pole okolo ¢erné diry a vysokych
obéznych rychlosti dosahujicich az polovi¢ni rychlosti svétla.

Ve vlozeném diagramu je ukazan profil pdvodné uzké cary rozsifeny rela-
tivistickymi efekty. Zjasnéni na vyssich energiich je zplisobeno vyraznym
Dopplerovym efektem, rozsifeni a zeslabeni na nizsich energiich je
dlsledkem gravita¢niho rudého posuvu v nejtésnéjsim okoli ¢erné diry.

zasadnich objevi. Nejen Ze poprvé prokazala existen-
ci ¢ernych dér a neutronovych hvézd, ale také odha-
lila horky plyn v mezigalaktickém prostoru v kupach
galaxii, ktery miize vysvétlit dosud chybéjici hmotu
v galaxiich. Pravé to, jak se zformovaly velké struktury
galaxii, které pozorujeme dnes, a také to, jak se utvo-
fily superhmotné ¢erné diry v centrech galaxii, jsou
dvé zékladni védecké otazky, na které by v budoucnu
mobhla najit odpovéd mise Evropské kosmické agentury
(ESA) Athena [2].
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Prehled Ceskych prispévku do vedeckych
misi Evropské kosmickeé agentury ESA

Jiti Svoboda', Ondiej Santolik?, lvana Kolmasova?, Jan Soucek? a Petr Heinzel'
" Astronomicky dstav AV (R, v. v. 1., ?Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v.1.

Kosmické aktivity maji v Cesku dlouhou tradici od samého poécatku kosmického védeckého vyzkumu, kdy bylo
tehdejsi Ceskoslovensko zapojeno do projekti Interkosmos a Magion. Od roku 2008 je Ceska republika ¢lenskou
zemi Evropské kosmické agentury ESA. Toto ¢lenstvi umoznuje ¢éeskym védcim a inZenyriim zapojovat se

do technologicky nejspickovéjsich kosmickych projektu. Tento clanek je struénym piehledem hlavnich

védeckych projekti ESA, do kterych je Ceska republika zapojena.

I. Vyzkum Slunce a slune€niho vétru

Solar Orbiter

= E Solar Orbiter je misi ESA urenou ke studiu naseho Slunce, jeho heliosféry a také vlastnosti slune¢niho vétru.
' Mise se ke Slunci dostane na vzdalenost 60 slunecnich polomér(, tedy zhruba do jedné ¢tvrtiny vzdalenosti
mezi Sluncem a Zemi. Na Slunce se pfitom podiva seshora, aby se zaméfila na polarni oblasti. Start mise je
planovan na rok 2020. Celkem bude mit na palubé 11 védeckych pfistroju, pficemz vyvoje Ctyf z nich (STIX,
METIS, RPW a SWA) se ucastnili ¢esti védci a inzenyfi.
Pristroj STIX je rentgenovy spektrometr, pomoci kterého Ize studovat slunecni erupce
a znamky magnetické aktivity Slunce. V kombinaci s méfenimi pfistroje RPW bude mozné
presné urcit elektromagnetické vlastnosti plazmatu v heliosfére a odvodit ptvod urychlenych
elektronl v plazmatu. Astronomicky Ustav do pfistroje zajistil napétovy zdroj a palubni software.
RPW (Radio and Plasma Waves) je pfistroj urceny k méreni elektromagnetickych vin v plazmatu
slune¢niho vétru. Ceské tymy dodavaji pro tento ptistroj napétovy zdroj (Astronomicky uUstav) a digitalni
analyzator vin v plazmatu schopny detekovat vzacné vinové udalosti a dopad prachovych ¢astic (tuto ¢ast
ptistroje vyvinulo oddéleni kosmické fyziky Ustavu fyziky atmosféry).
METIS je koronograf, ktery bude zkoumat slune¢ni korénu v optické a ultrafialové oblasti. Opticka zrcadla pro
tento pfistroj vyvinuli odbornici v centru Toptec Ustavu fyziky plazmatu ve spolupréci s Astronomickym Gstavem AV CR.

SWA (Solar Wind Plasma Analyser) bude méfit vlastnosti iontd a elektront ve slune¢nim vétru. Pfistroj Proton Alpha Sensor je
vyvijen mezindrodnim tymem ve spolupraci s fyziky z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.

PROBA 3

Proba 3 oznacuje technologickou misi ESA. Bude sestavat z paru satelitt leticich v takové formaci, ze jeden modul piesné zakryje fotosféru
Slunce pro druhy modul s korénografem, ¢imz mu vytvori vytvori umélé slunecni zatméni. Na rozdil od kratkych pfirozenych zatméni
na Zemi trvajicich jen nékolik minut budou uméla zatméni na Proba 3 trvat nékolik hodin. Optické ¢o¢ky a mechanismus zékrytovych
dvitek pro optiku bude dodévat konsorcium Astronomického Ustavu, spole¢nosti Serenum a centra Toptec Ustavu fyziky plazmatu.

Il. Vyzkum Slunecni soustavy
JUICE

JUICE (Jupiter Icy Moons Exploration) je velkd mise ESA, kterd bude zkoumat Jupiter a jeho tfi ledové mésice: Ganymedes, Europu
a Callisto. Hlavni védecké cile mise jsou: a) prozkoumat podminky, které by mohly pfedstavovat prostiedi vhodné pro rozvoj
Zivota pod ledovou krustou Jupiterovych ledovych mésicd, b) prozkoumat vlastnosti magnetického pole a plazmatu v okoli
Jupiteru a vzdjemné interakce magnetosféry, ionosféry a termosféry Jupiteru s jeho nejvétsim mésicem Ganymedem.
Start mise se o¢ekavé v roce 2022 s pfiletem k Jupiteru v roce 2030. Oddéleni kosmické fyziky UFA je zastoupeno p=ro
™ ve vedeni Sirokého mezinarodniho konsorcia védeckého ptistroje RPWI (Radio & Plasma Wave Investigation) a dodava
nizkofrekvenc¢ni analyzator uréeny ke studiu elektromagnetickych vin v magnetosfére Jupiteru a jeho ledovych mésict.
ASU k pfistroji dodava napétovy zdroj.

ExoMars 2020
ExoMars 2020 je misi ESA ve spolupraci s ruskou kosmickou agenturou Roskosmos. Sonda by méla v roce 2021 pfistat na Marsu
a vysadit tam dalkové ovladané vozitko, které bude hledat znamky Zivota a organickou hmotu. Cesti védci z oddéleni kosmické
fyziky UFA vyvinuli pro pfistavaci platformu sondy vinovy analyzator uréeny k detekci elektromagnetickych signald,

které by mohly pochéazet z moznych elektrickych vyboja vznikajicich pii martanskych prachovych boufich
avirech, nebo k detekci elektromagnetickych vin sificich se na povrch Marsu z vnéjsiho kosmického prostoru.

Comet Interceptor

Comet Interceptor je jednim z kandidatd ve finalovém kole vybéru prvni ,Fast” mise ESA — mensi védecké
druzice, ktera ma startovat spole¢né s druzici ARIEL. Tato mise si klade za cil zkoumat kometu s neperiodickou
drahou béhem jejiho prvniho praletu kolem Slunce a analyzovat prvotni materialy, ze kterych je toto téleso slozeno.
Mise bude sestavat z vétsi matei'ské sondy, ktera proleti kolem komety v bezpec¢né vzdalenosti, a dvou mensich druzic,
které proniknou blize a budou mit pfileZitost méfit plyn a prach uvolfovany z jadra komety. Bude-li tato mise vybrana, tym z UFA
vyvine pro druzici vypocetni jednotku pro plazmové pfistroje implementujici mimo jiné detekci kometérniho prachu. Univerzita
Karlova se zase bude podilet na vyvoji iontového detektoru.

Ustavy AV CR podilejici se na kosmickém vyzkumu: Astronomicky ustav (ASU), Ustav fyziky atmosféry (UFA), Ustav fyziky plazmatu (UFP) - TOPTEC, Ustav jaderné fyziky,
Fyzikdini ustav, Ustav pristrojové techniky, Ustav fyzikdlni chemie Jaroslava Heyrovského

Spolupracujici univerzity: Univerzita Karlova — Matematicko-fyzikdini fakulta, Masarykova univerzita, Slezskd univerzita, Ceské vysoké uceni technické

Pramyslovi partnefi: Frentech, VZLU-Serenum, G.L.Electronics, L.K. Engineering, Elya Solutions, 5M, ESC aerospace, CSRC, KBmicro a dalsi

https:/ccf.fzu.cz
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Apollo 50

Jifi Dusek

Hvézddrna a planetdrium Brno, Kravi hora

VVysnéného cile nakonec dosahlo Sest vyprav. Dvé posadky testovaly materskou lod' i lunarni modul na ob&zné draze
12,14,15,16 a 17 - na povrchu Mésice chodilo, skakalo, padalo, jezdilo i tak trochu bouralo. Zpét na Zemi privezli
kosmonauti na ¢tyfi sta kilogram@ hornin. Jimi provddéné experimenty, z nichZ jeden stale bézi, si vzaly na paskal

studium mechanickych vlastnosti plidy, mésicotfeseni, vlastnosti slunec¢niho vétru...
Jedinou vadou na krase je, Ze se tak stalo uz pred padesati roky.

Mélo to vSechno smysl? Byla to viibec pravda? Americky
prezident John F. Kennedy pocatkem Sedesatych let
20. stoleti nejen zavelel, ale vzburcoval vice nez 400 tisic védct
i technikdl z mnoha do té doby nespolupracujicich obor(, ktefi
dali dohromady monstrézni raketu a neuvéfitelnou kosmickou
lod's jedinym cilem: dopravit ¢lovéka na Mésic.

Cesta to nebyla jednoducha, lemovaly ji nedspéchy, dokon-
ce fatélni. Vzpomerime predevsim na posadku Apolla 1, ktera
uhorela pfi tréninku na startovaci rampé. Klicovou roli urcité se-
hrala ndsilna smrt prezidenta Kennedyho a samoziejmé politika.
Studend valka mohla kdykoli prerlst ve valku horkou, velmoci
testovaly jaderné zbrané ve vzduchu, na zemi, pod zemi i pod
vodou, probihal vietnamsky konflikt, zbrané fincely v Asii, Africe
i Latinské Americe... Vojaci se predvadéli, bézni lidé naopak
prahli po silnych, pozitivnich pfibézich s prichuti romantiky.
A védci? Ti dostali prilezZitost svézt se na této viné az k Mésici.

Ptipravy si tézko dokdzeme predstavit. Tehdejsi konstruktéfi
méli k dispozici tuzku, pauzak, gumu, logaritmické pravitko...
a néjaké ty pocitace, i kdyz elektronicky mozek na palubé lu-

Nebyl jsem vybrdn byt prvni. Pouze jsem velel vypravé, kterd méla pristdt
jako prvni. Do této role mne dostala jen shoda okolnosti. Neil Armstrong.
Zdroj: NASA

narniho modulu, onoho brouka, co 3estkrat dosed| na Mésic,
byl méné vykonny nez mikroprocesor v dnesnim kavovaru.
Séazelo se proto na jednoduchost a diimysinost. Objevovaly se
nové zplsoby, jak zvlddnout manévry béhem startu, pobytu
na obézné draze Zemé, letu k Mésici, na obézné draze Mésice
i na jeho povrchu. Neméné obtizné bylo uchrénit kosmonauty
pred vSemi nastrahami, i témi, o kterych do té doby nebylo nic
znamo. Vzdyt se pohybovali ve vakuu, s extrémnim rozsahem
teplot od =170 °C ve stinu do 130 °C v pfimém slunec¢nim svétle.
Navic zcela odkazani sami na sebe, s podpdrnym tymem stovky
tisic kilometr( daleko a vybavenim rozpocitanym na gramy.

Riziko bylo obrovské. Clovék se vydaval do konin, které
znal pouze z dalekohledu. Sestavovaly se nové mapy, byla oba-
va, zda se lunarni modul i s posadkou nezaboii do mési¢niho
prachu podobné jako do tekutych piskd na Zemi, kosmonauti
museli projit po navratu karanténou, aby se vyloucila moznost
néjaké vesmirné nakazy... mimochodem karanténou pravdé-
podobné nelcinnou.

Uz jenom primy prenos z Mésice vyzadoval zcela nové technologie.
Z&dné digitalni vysilani, komprese obrazu a zvuku, vie pékné analogo-
vé. | tak ale vice nez pl miliardy lidi v noci z 20. na 21. cervence 1969 sle-
dovalo Neila Armstronga, kterak vystupuje z lunarniho modulu. Vsichni

slyseli jeho pamatnou vétu, komenta, jak se mu lehce zabofila noha V3e neskutecné naro¢né na logistiku — kosmickou raketu
do mési¢niho prachu, jak rychle str¢il do kapsy alespon jeden vzorek i kosmickou lod’konstruovalo nékolik rGznych spole¢nosti, které
okolnich hornin, kdyby byl nucen nouzové opustit Mésic... Zdroj: NASA

https://ccffzu.cz
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Kozmologicka inflacia

Peter Mészaros
Katedra teoretickej fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava

Inflacia je kozmologicky model zavedeny kvéli tomu, aby rieSil nezrovnalosti Standardného FLRW
modelu. V prvej Casti ¢lanku napisanej na zaklade knih [1, 2] si objasnime, ako ich rieSi. Potom

si na jednoduchom inflacnom modeli vysvetlime zakladnu tedriu kozmologickych perturbacii.
Tuto tedriu je moZzné porovnavat's pozorovaniami anizotropii reliktového Ziarenia [3-5].

Horizontovy problém

Definujme spolupohybujuci sa (comoving) polomer
horizontu ¢astic ako spolupohybujtcu sa vzdialenost,
ktoru svetlo preleti od ¢asu, ked sa vesmir zadal roz-

pinat, ako
t dtr

h(t) = fo P

kde t je vek vesmiru a funkcia a(t) je $kalovaci para-
meter urcujuci ¢asovy priebeh jeho rozpinania. Rych-
lost svetla pred integralom sme vynechali, lebo v nagich
jednotkach je rovnd jednej. Pod ,spolupohybujicim®
rozumieme, ze sa vztahujeme k stradniciam spoje-
nym s pozorovatelmi, ktori sa v dosledku rozpinania
vesmiru od seba vzdaluju. Aby sme dostali naozajstny
fyzikélny polomer horizontu Castic hy,,, musime spo-
lupohybujtici sa polomer /i vynasobit skdlovacim para-
metrom, hgy,=ah. Vyznam tejto veli¢iny spociva v tom,
ze dva body, ktoré su od seba vzdialenejsie nez dlzka
hyy,, nie st kauzdlne spojené. Neexistuje teda ziadny
fyzikalny mechanizmus ako vesmir zhomogenizovat
na $kalach vacsich ako je tato vzdialenost.

Dalgi délezity vyznam tejto veli¢iny spociva v jej si-
vise s konformnym ¢asom 7, pomocou ktorého Fried-
mannovu-Lemaitrovu-Robertsonovu-Walkerovu
(FLRW) casopriestorovu metriku s plochou geomet-
riou nadploch kon$tantného ¢asu mozno aZ na kon-
formny faktor a® zapisat ako Minkowského metriku,

52 = a(T)Z(dTZ - 6ijdxidxj), (1)

kde x' st spominané spolupohybujtice sa priestoro-
vé suradnice. Spolupohybujici sa polomer horizontu
Castic dostdvame ako sucin rychlosti svetla a konform-
ného ¢asu, ktory uplynul od big bangu. V pripade, ked
priestorova geometria vesmiru nie je plocha, sa vztah
(1) modifikuje na ds* = a>(dr’-dP), kde dP? je v pripade
uzavretého vesmiru metrikou trojrozmernej sféry a pre
otvoreny vesmir metrikou trojrozmernej Lobacevské-
ho roviny. Pre jednoduchost vykladu sa v§ak moézeme
obmedzit na pripad plochého vesmiru, kedze stcasné
pozorovania plochost nasho vesmiru naznacuja.
Oby¢ajna a temnd latka mali dominantny prispevok
k celkovej hustote energie od ¢asu pred rekombinaciou
az po ¢as, ked v neskor$om $tadiu vyvoja vesmiru pre-
stal byt zanedbatelny prispevok od temnej energie. Pre
ucely hrubych odhadov je preto pripustné vypocitat

spolupohybujtcu sa vzdialenost okamzitej plochy po-
sledného rozptylu hy, . v Iubovolnom ¢ase ¢ ako

t  dtr t dt’ _3
or. =I5 s~ [y 25 = 347a®),
kde sa pre $kélovaci parameter dosadilo a(t)=At*">.
Ide o riesenie Friedmannovej rovnice pre plochy ves-
mir vyplneny litkou s nulovym tlakom, a*aa’p, kde
hustota energie p je pre takuto latku imerna a™>. Spo-
lupohybujtca sa vzdialenost horizontu ¢astic v case
rekombinacie sa d4 podobnym spdsobom odhadnut
ako h(t,.) = 3A73a(t )", pretoze prispevok od lat-
ky prevazuje aj v iom. Porovnanim vzdialenosti plo-
chy posledného rozptylu v sii¢asnom case t, so vzdia-
lenostou tejto plochy v ¢ase rekombinacie, h(t,)/h(t,..) =
(ap/a,e)"*=z"?, kde z = 1050 je Cerveny posun relik-
tového Ziarenia, vidime, Ze len malé oblasti na ploche
posledného rozptylu, ktort dnes pozorujeme ako relik-
tové ziarenie (obr. 1 a 2), mohli byt homogenizované.
Toto je v rozpore s pozorovanou vysokou mierou ho-
mogenity reliktového Ziarenia. Tento rozpor nazyvany
horizontovy problém sa nestrati ani ak zaratame pri-
tomnost Ziarenia a temnej energie.

Aby sme horizontovy problém vyriesili, musime
doplnit standardny FLRW model a zaviest novy typ
hmoty, ktory dominoval vo velmi ranom vesmire este
pred érou ziarenia. Ozna¢me pomer tlaku a hustoty
energie tejto hypotetickej hmoty ako w. Pre plochy ves-
mir vyplneny takouto latkou je potom riesenie Fried-
mannovej rovnice

2
a(t) o t3w+), )
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Laserova ablace ultrakratkymi
pulzy: kratky prehled

Marek Stehlik'?, Nadezhda M. Bulgakova'

" Centrum HiLASE, Fyzikélni dstav AV (R, v. v. ., Za Radnici 828, 252 41 Dolnf Biezany; marek.stehlik@hilase.cz
?Katedra fyzikaIn elektroniky, Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska CVUT v Praze, Trojanova 13, 120 00 Praha 2

Clanek podava kratky prehled procest, jeZ probihaji v pevnych latkach pfi interakci s laserovym
zafenim. Pozornost se soustfedi na ty sméry vyzkumu interakce laserového zareni s hmotou, které jsou
studovany v centru HiLASE. Cilem prehledu je umoznit ¢tendfi porozumeét problematice a souvisejicim
faktordm, které ovliviiuji pokrok primyslovych a védeckych aplikaci laserového zpracovani materidld.

Uvod

Jiz s nastupem prvnich laserti bylo pozorovano, ze
energie koncentrovaného zafeni vyvolava zna¢né zme-
ny ozafeného materialu. Bylo pozorovdno niceni op-
tickych komponent v disledku vypareni a odstranéni
materidlu z jejich povrchu. Ve skute¢nosti se jednalo
o prvni projev laserové ablace, tj. odstranéni materialu
z ter¢iku ptisobenim laserového zateni. Pozorovany jev
byl velmi rychle vyuzit ke kontrolovanému zpracovani
materiald, napf. k laserovému fezani a vrtani, coz jsou
dnes standardni technologie pouzivané v automobilo-
vém primyslu a blizkych oborech [1].

Vétsina pocate¢niho vyzkumu a aplikaci byla pro-
vadéna pomoci CO, lasert. Vyvolané fyzikalni proce-
sy byly chapany z hlediska klasické termodynamiky.
Na laser bylo nahliZeno pouze jako na velmi koncent-
rovany zdroj tepla. Teprve na poc¢atku 80. let 20. stoleti
bylo na zakladé pozorovani ablace organickych poly-
mer ultrafialovym zafenim naznaceno, ze by proces
slelo. Kromé procest rychlého tani a vypafovani bylo
treba uvazit také elektronické prechody. V nasleduji-
cich letech ptitahoval jev laserové ablace stale vétsi po-
zornost, a to jak z pohledu zakladniho vyzkumu, tak
z hlediska aplikaci [1].

Ve 21. stoleti je laserova ablace vyuzivana v rozma-
nitém spektru primyslovych procesi zahrnujicich ne-
jen fezani a vrtani, ale také povrchové upravy ¢i ¢isté-
ni laserem - od kfemikovych desti¢ek az po umélecka
dila [1]. Lasery generujici kratké a ultrakratké pulzy se
jiz staly mocnym nastrojem v mnoha technologickych
aplikacich, jako je napt. depozice tenkych vrstev (PLD

eo@rg/é T p'evné kapalina //I
latka /
| —r
material )3 - plyn
teplota —»

Obr. 1 Schematické znazornéni vstupu energie do pevného
materidlu. Upraveno z [1].

- pulsed laser deposition), generace nanocastic, vyro-
ba integrované optiky pro optoelektroniku a fotoniku,
vyvoj biosenzort, funkcionalizace povrcht pro plaz-
moniku, tribologie nebo aplikace v biologii. Dalsi ob-
last vyuziti kratkych a ultrakratkych pulza predstavu-
je napt. laserem indukovand plazmova spektroskopie
(LIBS - laser-induced breakdown spectroscopy) slouzZici
k analytické identifikaci vzorka [2]. Mnoho aplikaci
zaloZenych na laserové ablaci znd také medicina: napf.
v oftalmologii laserovou korekci ametropie - LASIK,
v dermatologii odstraniovani tetovani, aplikace v chi-
rurgii aj. S laserovou ablaci jsou vSak spjaty také ne-
zadouci G¢inky jako destrukce laserem ozatené biolo-
gické tkané nebo poskozeni optickych komponent [1].

Nasledujici text je vénovan procesu laserové ablace
a s ni souvisejicim aplikacim. V prvni ¢asti je popsan
princip navazani energie laserového zareni do mate-
ridlu ter¢iku, jsou naznaceny zakladni rozdily odezvy
materidlu na nanosekundové, pikosekundové a femto-
sekundové pulzy. Poté je pozornost soustfedéna na ¢a-
sovy vyvoj procesti pti ablaci femtosekundovymi pulzy.
Druhd ¢ast se soustfedi na dvé vybrané partie z aplika-
ci laserové ablace: na vytvareni periodickych struktur
a na generaci nanocastic.

Navazani energie do materialu

Navazani energie do materialu ter¢iku ma za nasledek
rozklad materialu nebo jeho odstranéni, pfi¢emz do-
chézi k prekondni vazebné energie pevné latky. Klasic-
kd termodynamika povazuje déj vymény energie za-
feni a materidlu za natolik pomaly, Ze material ter¢iku
prochazi stavy termodynamické rovnovahy, tj. vstu-
pujici energie AE je plné pfeménéna na vnitini energii
AU, ¢imz dochdzi k narustu teploty AT, tj. AE = AU =
mcAT, kde c je tepelna kapacita a m hmotnost zahtiva-
ného materialu teréiku [1].

Tento ndrudst vnitfni energie se projevuje klasic-
kym fazovym prechodem (obr. 1) a pfipadné i rozpa-
dem ozafeného objemu materidlu. Na mikroskopickém
méfitku odpovida zvyseni teploty nartstu kinetické
energie atomu. Na rozdil od vstupu energie klasickym
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Historie fyziky

Keplerovy kroky na ceste

kK elipse

Vladimir Stefl

Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeckd fakulta MU, Kotldfské 2, 611 37 Brno; stefl@physics.muni.cz

Uvod

V roce 2019 uplyne ¢tyfi sta deset let od prvniho vy-
dani Keplerova spisu Astronomia nova, jenz se stal
predélem v historii astronomie. Autor v ném dovrsil
vyklad kinematiky heliocentrického modelu Slune¢ni
soustavy a s vyuzitim geometrie a fyzikalnich hypotéz
se pokusil o vysvétleni dynamiky planetarniho pohy-
bu. V obsahu spisu tak probéhlo nastoleni nové védy
- astrofyziky.

Cesta vedouci k eliptické draze a jeji interpretaci
prostfednictvim obou prvnich zakont byla zdlouha-
va, obtiZnd a plna raznych zdkrut. Jejich objev nicméné
nahodny nebyl, vychazel z potu, inspirace a zejména
nadani Keplera. Ten navic mél velké $tésti, nachdzel
se totiZ na spravném misté ve spravném case, v astro-
nomickém stfedu svéta zacatkem 17. stoleti — v Praze,
kde v tolerantnim prostfedi mohl Zit a pracovat i pro-
testantsky heliocentrik. PfedevSsim vsak zde ziskal
dlouhodoba a velmi pecliva pozorovani planet Tycho-
na Braheho. Dansky astronom podstatné zvysil jejich
presnost z priblizné 10’ svych predchiidci na 2'vlastni,
coz umoznilo objev Keplerovych zakont. Bez splnéni
této podminky by nebylo mozné odlisit eliptickou dra-
hu od kruhové.

Predkladany text navazuje svym obsahem na pro-
blematiku probiranou v jiz publikovaném ¢lanku [1].
vé kroky na autorové cesté k elipse — navrhy hypotéz
modela drah predchézejicich eliptickému. Budeme je
sledovat podle nové upravy latinské verze [2], jakoz
i anglického prekladu [3] Keplerova spisu. V nich au-
tor popsal vyvoj svych tivah piihledéni skute¢né drahy
Marsu, véetné podrobného zaznamenavani ptivodnich
myslenek. Povazoval je, a pravem, za revolu¢né nové,
proto chtél s nimi seznamit prostfednictvim spisu [2]
evropskou astronomickou komunitu.

Kepler vérné zachycoval vSechny své nespravné
predpoklady, chyby v uvahach, jejich nasledna odhale-
ni, rozpaky nad dal$im postupem ¢i posléze nové snahy
pri feSeni problému. Byl osobnosti, kterd i pres Zivotni
prekdzky a peripetie dokazala nesejit z namahavé cesty
a po vice nez pétiletém intenzivnim usili vletech 1601-
1605 splnila pred sebou vytyéeny cil: vylozit novou
teorii pohybu Marsu, objasnit jeho zmény vzdalenosti
od Slunce a identifikovat k¥ivku — drahu -, po které se
planeta pohybuje.

Prestoze spis [2] neni psan uplné chronologicky, bu-
deme se pridrzovat posloupnosti jeho obsahu. Z ného

jsme zvolili pro rozbor vybrana témata, ktera zasahuji
v fadé pripadii do riiznych kapitol. Adekvatné tomu je
proto komentujeme v $ir$ich souvislostech.

Ve svém vykladu musel Kepler predevsim vylozit
vSechna pozorovani, tedy i tzv. prvni nerovnost - ne-
rovnomérnost pohybu Marsu, kterd v dobé Tycho-
na Braheho i Keplera byla dobfe popsana. Jednalo se
o pravidelnou zménu obézné a thlové rychlosti, s pe-
riodou odpovidajici jeho siderické obézné dobé - 687
dnim. Tak astronomové prikladné zjistili rychle;jsi
pohyb planety v souhvézdi Kozoroha nez na opacné
strané zvérokruhu v souhvézdi Raka. Prvni nerovnost
zéavisela na poloze Marsu podél ekliptiky, coz novodo-
bé astronomie objasnila pravé eliptickym tvarem jeho
drahy kolem Slunce.

Vytéenym zamérem Keplera bylo urceni drahy
Marsu v prostoru Slune¢ni soustavy a stanoveni mate-
matickych zakont, kterymi se jeho pohyb fidi. Autor
ptitom vychazel z pozorovacich idaju, z thlovych sou-
fadnic vymezujicich polohu planety na obloze.

Ptihledanitvaru dréhy odpovidajici pohybu Marsu
mély autorovi pomoci rozhodovat o vhodnosti tvaru
tti ktivek — kruznice, ovélu a elipsy, v¢etné jejich mo-
difikaci pracovni hypotézy. Jednalo se o modely drah
vytvorené metodami euklidovské geometrie - a jejich
naslednd srovnani se zpracovanymi pozorovacimi tda-
ji. Podrobné je popsali napt. Wilson [4], Aiton [5], Bra-
ckenridge [6] a Davis [7].

Odvozeni pohybu Marsu v jiz existujicich modelech
— hypotézdch, jak uvadél Kepler (mysleno Ptolemaio-
v¢, Kopernikové a Tychonové) —, obsahuje fada kapitol
[2]. Autor predpokladal jejich matematickou ekviva-
lentnost. Konkrétni provedeni viak zéleZelo na volbé
souradnicové soustavy, nebot prikladné vzdalenosti
planety od stfedu obéhu a smér primky apsid se lisily
v zavislosti na zvoleném pocatku. Ve svych uvahdch
Kepler diisledné vychazel z astronomickych a pozdéji
iz fyzikalnich pozic postavenych na upfesnéném helio-
centrickém modelu. Hledal pfi¢inu pohybu a nalezl ji
v puisobeni Slunce. Pfidélil mu dudlni roli, geometric-
kou a fyzikalni, umistil do ného pocatek souradnico-
vé soustavy a stfed pusobici sily. Po zavedeni eliptické
dréahy pti definitivnim feSeni v zdvére¢nych kapitoldch
ctvrté casti O objermu spravné drihy [2] obé role uspés-
né sloucil.

Sviyj cil formuloval autor v Gvodu spisu [2] na s.
20: ,,Meum jam institutum in hoc Opere potissimum
quidem est, Astronomicam doctrinam (praecipue de
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Golicynuv kauzalni omyl

Petr Kolar

Geofyzikalni tstav, AVCR, Praha 4-Spofilov, Bocni 11 1401, 141 31; kolar@ig.cas.cz

Pfed vice neZ sto lety Golicyn navrhl postup vypoctu energie zemétteseni. V dlsledku
pouziti velmi hrubych dat a aproximaci vSak vysledky obracely kauzalitu pficin a nasledk(
zkoumanych jev(. Soudime, Ze takovéto pfibéhy se ve védé vyskytuji opakované.

ne 18. Gnora roku 1911 doglo pred pilnoci mistni-

ho ¢asu v oblasti pohoti Pamir k zemétfeseni s od-
hadovanym magnitudem okolo 7 (data uvadime podle
soucasného kalendare, byt v Rusku v té dobé platil od-
lisny kalendar). Epicentrum zemétteseni se nachazelo
ve vychodnim Tadzikistanu, ktery byl tehdy soucasti
carského Ruska, pozdéji Sovétského svazu, dnes je sa-
mostatnou republikou. Zemétieseni mélo nékolik de-
sitek obéti, nej¢astéji se hovori o 90 mrtvych. Navzdory
obétem by toto zemétfeseni bylo dnes, po vice nez stu
letech, pravdépodobné uvedeno pouze v seismickych
bulletinech a do soucasnych vyzkuma by vstupovalo
pouze jako jedna z polozek statisticky zpracovavanych
historickych dat. Toto zemétfeseni ale také vyvolalo se-
suv horského masivu, ktery prehradil mistni rickua vy-
tvoril jezero s nejvys$si znamou ,,ptirodni“hrazi - obr. 1
[1]. Kromé této geografické pozoruhodnosti se k dané-
mu zemétieseni vaze i jeden zajimavy védecky pribéh.
Sesuv masivu byl obrovsky a byl podrobné geode-
ticky zaméfen podplukovnikem gen. $tdbu G. A. Spil-

kovem [2] - zprava byla publikovana v r. 1914. Ta, spo-
le¢né se seismickym zdznamem dotéeného zemétreseni
z Pulkovské seismické stanice, umoznila Golicynovi
odhadnout energii zemétfeseni. Pulkovo (obr. 2), dnes
soucdst St. Petérburgu, je asi zndméjsi jako astronomic-
ka observator (tedy pokud pomineme mezindrodni le-
tisté téhoz jména). Seismickd stanice zde pravdépodob-
né byla zfizena v ramci spoluprace mezi ptibuznymi
védami. To byl a je ¢asty postup, kdy se pro instalaci no-
vého zatizeni vyuZije infrastruktura jiz existujici sprd-
telené observatore (zpravidla byva k dispozici i moti-
vovana obsluha). Boris Borisovi¢ Golicyn1 (Tonuipi,
Bopuc Bopucosny, 1862-1916, obr. 3) byl fyzik a geo-
fyzik, vénoval se problémtim z riiznych oblasti fyziky,
napt. chovani kapalin, matematické fyzice, $ifeni seis-
mickych vin (ve své dobé moderni a aktudlni témata)
a také konstrukci riznych pristroju.

1 Lze narazit i na dalsi varianty transkripce Golicynova jmé-
na: napt. Galitzin, Golitsyn, Golitzin, Goliczyn, Golystin...

Obr. 1 Zaval se nazyva Usoj a vytvafi na fece Bartang v pohoii Pamir jezero Sarez s nadmoiskou vyskou kolem 3250 metr(,
stav z roku 1992. Upraveno z[1]

nttps://ccffzu.cz
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nacistického Nemecka

Filip Grygar

Filozofickd fakulta, Univerzita Pardubice, Studentskd 84, 532 10 Pardubice; Filip.Grygar@upce.cz

Motto: Byla intelektudlnim lidrem naseho tymu, a tudiZ patrila k ndm -
trebaZe nebyla pfitomna u ,objevu Stépeni”. (Fritz Strassmann)

‘ova v kontextu
earniho vyzkumu

Nékolik dvodnich poznamek

Na prelomu roku 2018 a 2019 uplynulo osmdesat let
od objevu jaderného $tépeni, jeho teoretické interpre-
tace a prvniho experimentalniho ovéreni. Tento revo-
luéni pocin, ktery mél fatalni lidské a védecko-tech-
nické disledky, je spjat se jmény dvou berlinskych
chemikt Otto Hahna (1879-1968) a Fritze Strassman-
na (1902-1980) a dvou rakouskych fyziki Lise Meit-
nerové (1878-1968) a jejiho synovce Otto R. Frische
(1904-1979), kteti museli pro svij zidovsky ptvod
z hitlerovského Némecka emigrovat; ona do Stockhol-
mu, synovec do Kodané. Téma je stale zivé, nebot ne-
klesa zajem o druhou svétovou valku ani o sestrojeni
a pouziti atomovych zbrani. V souvislosti s tim je sa-
moztejmé Hahnova role diilezitd; ovSem z jeho strany
doslo k podcenovani zdsadniho vyznamu: vynalézavé
védecké prace Meitnerové pti samotném objevu $tépe-
ni. O celé této zaleZitosti jsou dnesni déjiny védy mno-
hem poucenéjsi nez dfive, kromé jiného diky nové zpri-
stupnénym archivnim materialtim.

S Hahnovymi ¢i Strassmannovymi experimen-
talnimi vyzkumy se mutiZe ¢tendf seznamit v ¢lanku
»Osmdesat let od objevu a interpretace jaderného $té-
peni (1938-2018): Otto Hahn a tradovand verze piibé-
hu“!. Zatimco védeckym vkladem Meitnerové a Fris-
che se bude autor zabyvat zevrubnéji v jiném textu,
tématem tohoto ¢lanku je predstavit hlavné svizelnou
Zivotni cestu brilantni a skromné fyzi¢ky v kontextu
dvou zdanlivé obsahové odlisnych, presto déjinné za-
sadnich a vzajemné se proplétajicich udélosti, které se
odehravaly ve tricatych a ¢tyficatych letech 20. stoleti.
Na strané jedné je to zavratny rozvoj nukledrni fyziky
anastrané druhé vzestup a pad nacistického Némecka,
jez tehdy stalo v popredi védeckého déni. V povédo-

1 Viz[18].

Portrét Lise Meitnerové z tficatych let. Fotografovala jeji
$vagrova Lotte Meitnerova-Grafova ve Vidni.

mi mezi pfirodovédci je jméno Lise Meitnerové obec-
né znamé. Pfipomenme si stru¢né nékolik zakladnich
biografickych udajtL.

Po studiu hlavniho oboru fyziky (studovala k tomu
matematiku i filosofii) na Videniské univerzité (div-
ka studentka byla tehdy cosi jako poutovéa atrakce)
a s doktoratem z fyziky (jedna ze dvou absolventek
viibec) odesla kultivovana, drobnd a velmi pohledna
Lise Meitnerova v roce 1907 do Berlina. Na Berlinské
univerzité si musela nejdfiv u slavného, le¢ silné kon-
zervativniho Maxe Plancka (1858-1947) vydobyt svo-
leni, aby mohla navstévovat jeho prednasky, coz zeny
v Prusku jesté nemohly. Kupodivu se v letech 1912 az
1915 stala - z ,nafizeni“ samotného Plancka - jeho
asistentkou, a to zfejmé prvni v Prusku. V roce 1907
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Apollo zname, neznamé

Pred padesati lety vstoupil Clovek na Mésic

Tomas Pribyl

Technické muzeum v Brné, Purkyriova 2950/105, 61200 Brno; pribyl@tmbrno.cz

Prvni druzice svéta, prvni zivy tvor ve vesmiru, prvni sondy k Mésici, prvni ¢lovék na obézné
draze... Sovétsky svaz sbiral v pocatcich kosmické éry lidstva prvenstvi jako na bézicim pasu.

Spojené staty nastup véku kosmickych let podcenily a najednou nemohly chytit dech.

ro Americ¢any sovétské uspéchy predstavovaly mi-

moiadné horké pilulky. Byla studend valka, kte-
ra hrozila kazdou chvili prertist v horkou - a zatimco
sovétské sputniky nerusené prelétaly nad americkym
uzemim, americké rakety v pfimém prenosu vybucho-
valy a padaly. Sovétské pochopitelné taky, ale kviili vy-
sokému stupni utajovani o tom védéli jen zasvéceni.
A ti mluvit nesméli.

Neslo ptitom jen o zapisy do kroniky kosmonautiky:
Ameri¢ané se zacali bat skute¢né sily Sovétského svazu.
Na stole pak byla ¢im dal ¢astéji otazka technologické-
ho zaostavani.

Pomyslnou posledni kapkou, po niz pohar trpéli-
vosti pretekl, byl let prvniho kosmonauta Jurije Gaga-
rina. Tehdej$i prezident John F. Kennedy se po kon-
zultacich se svymi poradci rozhodl reagovat rdzné

Zatimco Sovétsky svaz vypustil v fijnu 1957 prvni druzici
svéta (Sputnik) a o mésic pozdéji i prvniho zivého tvora
(psa Lajku), Spojené staty v prosinci téhoz roku neuspély
pfi pokusu vyslat do vesmiru vlastni satelit. Novinafi jej
okamzité prekftili na ,Kaputnik”. Zdroj: NASA

Sovétsky svaz do zdvodl o Mésic vstoupil pozdéji. Pfesto
se mu podafilo vyvinout obfi raketu N-1 (vyska 107 m,
hmotnost 2900 t), kterou v letech 1969 az 1972 i Ctyfrikrat
vypustil. VSechny starty ale skoncily havarii, takze pilotovany
lunarni program byl utajen. Archiv autora

avkvétnu 1961 vyhlasil program letu ¢lovéka na Mésic.
Logika rozhodnuti byla jednoduchad: vyhldsit program,
ktery by dosavadni kosmické uspéchy zastinil. A ktery
by zéaroven byl tak naro¢ny, Ze se u néj nedaly dosud
ziskané zkuSenosti a existujici technika/technologie
vyuzit. Jinymi slovy: Ameri¢ané vyhlasili novou hru
na novém hristi - a podle svych pravidel. Sazka vysla
dokonale: Sovéti si dokonce mysleli, Ze program letu
na Mésic je v dohledné dobé neuskutec¢nitelny a ze jde
od Kennedyho o rétorické cvic¢eni pro americké poslu-
chace. Svtyj vlastni program pilotovaného letu na Mésic
tak v tichosti vyhlasili az v srpnu 1964. Spojené staty
mély v tu chvili tfilety naskok.

Respektive naskok byl jesté vétsi. Program Apo-
llo, jak byla cesta na Mésic pojmenovand, totiz zacal
vznikat jiz dfive. NASA uz v lednu 1960 prezentovala
Kongresu USA desetilety plan vesmirného priizkumu.
Po¢ital po misich Mercury s mnohem sofistikovanéjsi
lodi, v roce 1968 s pasivnim (tedy bez navedeni na jeho
orbitu) obletem Mésice a nékdy po roce 1970 i s pfistd-
nim na jeho povrchu. A tfeba motory F-1 obfi rakety
Saturn V vyvijelo americké letectvo uz od roku 1955.
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My bychom vzhuru

k nebesum..

Jan Valenta

Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova, Praha; jan.valenta@mff.cuni.cz

djem o ,nebeské“ déni a o pochopeni postaveni
Zemé v ném je vlastni vSem zvidavym lidem a Jan
Neruda jej jedine¢né vyjadtil ve svych Pisnich kosmic-
kych jiz v roce 1878 (jejich uryvek v titulku jisté kazdy
poznal). Touha po pfekondni zemské tize a nahlédnuti
do vesmiru se za¢inala ménit v realnou moznost béhem
20. stoleti od prvnich zajimavych teorif a pokusi s ra-
ketami (Ciolkovski, Oberth, Oc¢endsek, Goddard a dal-
$i) pres vyvoj raketovych motorti spojeny se snahou
nalézt straslivé u¢innou zbran az po sepéti tohoto vy-
zkumu se studenou valkou a politikou. Tyto vale¢nické
motivace byly spojeny s masivnimi investicemi a po-
krok byl tak rychly, jak by nikdy nemohl byt pfi mo-
tivaci ,pouhymi“ védeckymi cili: Za necelé ¢tyfi roky
po vypusténi prvni umélé druzice Zemé (Sputnik 1,
4. tijna 1957) letél do vesmiru prvni ¢lovék (J. A. Gaga-
rin, 12. dubna 1961) a uspésné se vratil; za dal$ich osm
let stanuli lidé na Mésici (Armstrong a Aldrin z po-
sadky Apolla 11 otiskli své boty do mési¢niho prachu
21. ¢ervence 1969) a béhem nékolika maélo let to byl cely
tucet astronautd a vSichni se bezpe¢né vratilii s mnoz-
stvim vzorka (k 50. vyro¢i dobyti Mésice pfind$ime
v tomto ¢isle prehled lettt Apollo i zamy$leni nad smy-
slem a budoucnosti pilotovanych lett do vesmiru).
Jaky byl podil ¢eskoslovenskych védcti a techniki
na tomto déni? Troufam si fici, Ze vétsi, nez by odpovi-
dalo velikosti nasi zemé a jejimu mezindrodnimu poli-
tickému postaveni. Jiz ve 30. letech 20. stoleti vyvolaly
mezindrodni pozornost pokusy ¢eského vynalezce Lud-
vika Ocendska s odpalovanim raket (snad o tom pfine-
seme ¢lanek v pristim ¢isle). Ten tehdy (nakratko) ,,str¢il
do kapsy“islavného Goddarda a diky fantaziim zahra-
ni¢nich novinari se zacali Ocendskovi hlasit prvni za-
jemci o let do vesmiru. Za 2. svétové valky se, zfejmé
nedobrovolné, podileli néktet{ Cechoslovaci na vyrobé
¢i dokonce vyvoji (ob¢ané byvalé CSR némecké narod-
nosti) némeckych raket A-4 (neboli V-2). Koncem valky
pak probihal skryty boj velmoci o ziskdni némecké do-
kumentace, materidlu a zejména odborniki pracujicich
na vyvoji raketovych nosici. Tyto ,,ilovky* v kombinaci
s predchozim domacim vyzkumem umoznily ,,raketo-
vy rozvoj tohoto oboru v SSSR a USA. I kdyz se CSR
stala po Unoru 1948 ,&lenem socialistického tabora®,
nepocitalo se s nasim podilem na vyvoji raketové tech-
niky - tu drzel Sovétsky svaz pod svou kontrolou a uta-
jenim. TakzZe i pouhé pohotové zméreni parametru letu
Sputniku 1 vroce 1957 pracovniky Ustavu radiotechnky
[1] zptsobilo nelibost sovétského ,,dohledu.

Model nosné rakety Kosmos 3M a ,sbalené” druzice
Interkosmos 18 s Magionem 1 na Spicce, ktery vynesl|
nasi prvni druzici na obéznou dréhu dne 24. fijna 1978
z kosmodromu Pleseck. Fotografie z vystavy ke 40. vyroci
startu Magionu 1 v budové prezidia CSAV na podzim 2018.
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Rozhovor o kamenu z Mésice s Lubosem Perkem,
byvalym reditelem hvezdarny v Ondrejove

Jana Zdarska
Fyzikélni istav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Je to uz davno. Psal se rok 1969 a svét kolotal a boufil. Lidé zvedali o€i k nebi. Lidska bytost poprvé
Usp&3néd stanula na jiném vesmirném télese, neZ je Zem&. Clovék obtiskl svoji stopu do povrchu Mésice.
Pokusme se alespon v mySlenkach na okamzik do této doby prenést. Anebo jeSté |épe — na pocatek

roku 1970 na stfedoCesky Ondfejov. Zima, vitr, mraz (mrazilo ale i v dusi, a to z postupujici normalizace).
Metrové zavéje a dopravni kolaps. Pocasi, které tehdy na pokraji jara jizZ malokdo nazyval malebnou
ladovskou zimou. Tak n&jak to tenkrat vypadlo na ondfejovské observatofi. Clovék by otekaval, Ze tam
nespatii ,ani nohu”. Pfesto se to na Uzkeé klikaté cesticce k ondfejovskému ,dvoumetru” lidmi jen hemZilo.
Kdyz to neSlo autem, pokracovali pésky, jeli na bézkach nebo tahli na sanich své déti. Hrnuli se cestou
vzh(ru, jako by snéhu ani nebylo. A vy uz jisté tusite pro¢. Na mistni hvézdarné byl totiZ vystaven jeden
malicky nendpadny kamen. VVypadal jako obycejny kousek strusky. Ale nebyl... Byl to kamen z Mésice.

Psal se tehdy rok 1969, kdy se uskute¢nilo historicky
prvni pristdni ¢lovéka na Mésici'. Richard Nixon
v dobé pristani astronautii prohlasil: ,,... dosud nikdy
nestal svét tésnéji pohromadé.“ Svét jasal jako jeden
muz. Byl to naprosto unikdtni poéin nasi civilizace.
Cin, ktery navzdy zGstane v nasich myslich, i kdyZ bu-
dou ptichizet dalii a nova vesmirna vitézstvi. Cin, je-
muz predchazelo jen tézko predstavitelné mnozstvi

1 Renomovany autor Rise hvézd Dr. Hubert Slouka v roce
1940 v ¢lanku [1] provadi vypocet, Ze let ¢lovéka na Mésic
je neuskute¢nitelny. Neuplynulo ani 30 let a ¢lovék na Mési-
ci nejenze uspésné pristal, ale dokonce se vratil i s cca 22kg
meési¢niho kameni.

Doc. Lubos Perek, byvaly feditel Astronomického ustavu
v Ondfejové, usporadal v roce 1970 vystavu, jejimz
ustfednim exponatem byla mési¢ni hornina.

Foto: Jana Zdadrskd

prace i obéti, lemujici cestu od prvni rakety az k prv-
nimu muZi ve vesmiru.

Dne 16. cervence 1969 raketa Saturn V vynesla
na obéznou drahu Zemé trojici americkych astronau-
t (velitele Neila Armstronga, pilota lunarniho modulu
Edwina ,,Buzze® Aldrina a pilota velitelského modu-
lu Michaela Collinse). V té dobé zrovna Lubo$ Perek
(ktery tehdy viibec netusil, jak tato skute¢nost zasahne
do jeho Zivota) pobyval s manzelkou Vlastou na dovo-

' RREES AT R ; lené v Dansku. Jak sam fikd, velmi se tehdy divil, Ze
e i i nikdo neni venku na ulici. Bylo to skute¢né tak. Kdo
?9 V kopuli ondfejovského ,dvoumetru” (nyni Perkova mohl, sledoval tuto jedine¢nou udélost prostfednic-

1018 oI18 dalekohledu) byl vystaven kdmen z Mésice. Foto: MUA AV CR, tvim televizniho ¢i rozhlasového vysilani. O tii dny
-2 AAV, fond Lubos Perek

pozdéji 19. cervence astronauté dosdhli obézné drahy
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Magion: prvni ceskoslovenska
Umela druzice

Nedavno uplynulo Ctyficet let od chvile, kdy na obézné draze zacal pracovat Magion, prvni ¢eskoslovenska
uméla druZice Zemé. Nasledovaly €tyfi dalSi stejnojmenni roboticti prizkumnici blizkého vesmiru.
Zapocali cestu, kterd v soucasné dobé mifi k novym védeckym pfistrojim pro mezinarodni projekty

druZicového vyzkumu okoli Zemé a pro meziplanetarni sondy ke Slunci, k Marsu a k Jupiteru.

Pocatky

V roce 1953 zalozil RNDr. Jifi Mrdzek, CSc., (1923-
1978) ionosférické oddéleni Geofyzikalniho dstavu
Ceskoslovenské akademie véd. Byl neoby¢ejné na-
danym fyzikem a matematikem a vynikajicim po-
pularizatorem, jenz dokdzal své posluchace strhnout
svym prirozenym projevem a vasni pro ptirodni védy,
v nichz vidél své zivotni poslani a ukol [1]. Jako nadse-
ny radioamatér zacal s vyzkumem vlivu slune¢ni akti-
vity a stavu ionosféry na $ifeni radiovych vln na zékla-
dé analyzy signalti rozhlasovych vysila¢ti na kratkych,
stfednich ¢i dlouhych vlnach. Byl téZ u pocatkt ak-
tivniho méfeni vlastnosti ionosférického plazmatu
pomoci ionosondy, zatizeni pracujiciho na principu
radaru, které méti vy$ku odrazu rddiovych vln od jed-
notlivych vrstev ionosféry v zavislosti na pouzitém
kmitoc¢tu. Tato systematicka méteni od pocatku pro-
bihala na observatori Geofyzikalniho dstavu v Pria-
honicich u Prahy.

Zélozni exemplaf druzice Magion 1, identicky s tim, ktery
byl vypustén 24. fijna 1978 a poté (od 14. listopadu 1978)
zacal samostatné obihat Zemi jako jeji prvni ¢eskoslovenska
uméla druzice. Foto: M. Frouz

Prvnim pfistrojem uréenym pro praci na palubé druzice,
ktery byl v ionosférickém oddéleni Geofyzikalniho
ustavu CSAV vyvinut, byl telemetricky vysila¢ pro druzici
Interkosmos 3 z roku 1970. Foto: M. Frouz

S doktorem Mrazkem navazal v prvni poloviné pa-
desatych let spojeni Miroslav Jiskra, taktéZz nadSeny
radioamatér. Pozdéji se stal zaméstnancem oddéleni
a provadeél ionosférickd méfeni pfimo ve svém domku
v Panské Vsi u Dubé. Podminky pro pozorovani tam
byly ptiznivé, protoze se jednalo o oblast s velmi niz-
kou urovni primyslového ruseni. To pozdéji rozhodlo
o misté pro stavbu ionosférické observatore a teleme-
trické stanice. Velkym impulzem pro intenzivni vy-
zkum v této oblasti byl Mezindrodni geofyzikdlni rok
1957. Po startu Sputniku 1 provedl dr. Mrazek prvni
pokusy s pfijmem jeho signalt a rodici se kosmicky
vyzkum propagoval svymi vystoupenimi v rozhlase
a v televizi. Byl nejen zndmym popularizatorem védy,
ale také skromnym kfestanem a franti$kdnskym ter-
ciafem, ktery s pokorou prijal svou nahlou tézkou ne-
moc. Ta ho zastavila uprostfed plné prace a dovolila mu
dozit se pouhych 55 let. Podlehl ji 14. listopadu 1978,
téZze noci, kdy prvni ¢eskoslovenskd druzice Magion
zacala samostatné pracovat na obézné draze.

K jejimu vypusténi ovsem vedla dlouha cesta le-
movand usilim fady mladych védca a technika, ktefi
nastoupili do ionosférického oddéleni koncem pade-
satych let. V roce 1962 byla v Panské Vsi dokoncena
stavba ionosférické observatore. Kromé analyzy Siteni
signalu od pozemnich vysilac¢i zde tym dr. Mrazka za-
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Cesta Cloveka na Mesiac
v Ulohach Fyzikalne] olympiady

vrsv

Lubomir Konrad', Jan K¥iz

2, Filip Studnicka?, Bohumil Vybiral?

! Gymnézium, Velk okruznd 22,010 01 Zilina

2 Ustredni komise Fyzikélnf olympiddy, Univerzita Hradec Kralové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové

Pristétie ¢loveka na Mesiaci, ktorym sa zavr$ila od-
veka tuzba [udstva po ceste ku hviezdam, zname-
nalo velky prelom nielen v kozmonautike, ale vo vede
vobec. Ukdzalo, Ze ¢lovek dokaze preniest do praxe
teoretické poznatky z fyziky a v spojeni s technickym
pokrokom rozsirit svoje posobenie aj za hranice nasej
planéty. Z hladiska fyziky sa jedna o problém pohybu
telies v gravita¢nom poli, ¢o patri medzi oblibené témy
medzi autormi tloh réznych fyzikalnych sutazi, ale aj
medzi ich rieSitelmi. Pontikame preto ¢itatelom sériu
troch, verime Ze zaujimavych, loh zo slovenskej Fyzi-
kalnej olympiady tak, ako boli predlozené na rieSenie
ziakom strednych $kél.

V prvej ulohe z 37. ro¢nika FO sa vyddme raketou
na cestu k Mesiacu. Nasledovat bude tloha 60. ro¢ni-
ka FO, ktora riesi problém pristatia lundrneho modulu
na povrchu Mesiaca. Na zaver sa v tlohe zo 40. ro¢nika
FO pozrieme na problém néavratu lunarneho modulu
na obeznu drahu.

Raketa k Mesiacu

Raketa sa pohybuje ako umeld druZica po kruhovej tra-
jektorii okolo Zeme vo vyske h = 760 km nad jej po-
vrchom. O aky rozdiel rychlosti treba raketu urychlit
v smere doty¢nice k jej kruhovej trajektdrii, aby pre-
$la na elipticku trajektériu, ktorej najvzdialenejsi bod
od stredu Zeme dosahuje orbitalnu trajektériu Mesia-
ca? Za aky ¢as od urychlenia sa raketa dostane do ma-
ximdlnej vzdialenosti od Zeme?

Pozndmka. Vplyv inych telies okrem Zeme na po-
hyb rakety neuvazuijte.

Studenti riesia teoretické ulohy celostatneho kola 60.
ro¢nika Fyzikalnej olympiady, medzi nimi aj tlohu o pristati
lunarneho modulu na povrchu Mesiaca.

Riesenie

Raketa, pohybujtica sa v gravitacnom poli Zeme, sa na-
chadza aj v silnom gravita¢nom poli Slnka. Ak vSak
uvazujeme vztaznu sustavu spojend so stredom Zeme
(bez rotacie), ide o stistavu neinercialnu (v dosledku or-
bitalneho pohybu Zeme okolo Slnka), v ktorej sa uplat-
ni okrem gravita¢nej pritazlivosti Slnka aj odstrediva
sila. Odstrediva sila je priamo timernd vzdialenosti
od osi rotacie (od Slnka), a preto pole odstredivej sily je
nehomogénne. Ak sa v§ak obmedzime na rozsah vzdia-
lenosti Ar < dg (vzdialenost Zeme od Slnka), mézeme
povazovat pole gravita¢nej sily Slnka a pole odstredi-
vej sily za homogénne a vzéjomne vykompenzované.
V takom pripade mézeme pohyb rakety riesit ako po-
hyb vjedinom gravita¢énom poli Zeme. (To by neplatilo,
keby sa raketa vzdialila od orbitalnej trajektérie Zeme
o vzdialenost porovnatelnd s d,g alebo vacsiu.)

Pri pohybe rakety na orbitalnej kruhovej drahe oko-
lo Zeme st vrovnovéhe sila gravita¢nd a sila odstrediva
(posudzované z neinercidlnej vztaznej sistavy spojenej
s raketou)

mM, Vi

R+n)? "Rk

@

kde R je polomer Zeme, h je vyska rakety nad povr-
chom Zeme, m je hmotnost rakety, M, je hmotnost
Zeme a v je rychlost rakety na kruhovej orbitélnej tra-
jektorii

GM,
R+h

v, = (@)

Na prechod na eliptickd trajektoriu je potrebné ra-
ketu urychlit pomocou raketového motora. Na kruho-
vej orbite zvysime rychlost rakety na hodnotu v,. Ra-
keta sa pohybuje v centralnom gravitatnom poli Zeme
(gravita¢na sila smeruje stédle do stredu Zeme), ktoré
ma konzervativny charakter.

Z centralneho charakteru sily vyplyva, Ze pri volbe
zaciatku inercidlnej vztaznej sistavy v strede Zeme je
moment gravita¢nej sily nulovy (rameno sily je nulo-
vé, lebo vektorova priamka sily prechddza zaciatkom),
a preto je podla pohybovej rovnice dL/dt = M pre ota-
¢avy pohyb (L = rmvsina je moment hybnosti tele-
sa vzhladom na zaciatok, M = rFsinf je moment sily
vzhladom na zaciatok, a je uhol medzi polohovym
vektorom a vektorom rychlosti, § je uhol medzi polo-
hovym vektorom a vektorom sily) pri M = 0 moment
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Po mistech na prvni setkan
Jcitelé & VVedc" se zaprasilo

Radek Kricek
Fyzikélni istav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; kricek@fzu.cz

Fi ustavy Akademie véd od brezna nabizeji udite-

ltim jedine¢nou moznost. V ramci projektu Ucitelé
& Védci se vyucujici ze zakladnich i stfednich $kol se-
tkavaji s odborniky z raznych obort na neformalnich
setkdnich a diskutuji o modernich trendech vyzkumu
¢i nejlepsich zpiisobech, jak aktualni védecké poznat-
ky priblizit svym Zaktm. Prvni setkani se uskute¢nilo
6. bfezna na padé FJFI CVUT v Praze.

S uciteli na ném debatoval RNDr. Vladimir Wagner,
CSc., ktery ptisobi kromé fakulty na Ustavu jaderné
fyziky AV CR. Tématem akce byla budoucnost jaderné
energetiky a o jeho atraktivité svédcilo i rychlé naplné-
ni kapacity. U¢astnici si na misté nejprve vyslechli z ust
V. Wagnera kratké povidani zalozené na konkrétnich
dotazech, které prisly pred setkanim. Postupné se mno-
zily otazky ucitelti a prezentace tak presla ve volnou

Vladimir Wagner a jaderna energietika, 6. 3. 2019.

« 1 1: J{ externisty. Rovnéz misto kondni je prizptsobeno zvo-
| |

lenému tématu. Aby byl zachovan komorni zptisob se-
tkani, je pocet jeho ucastnikli omezen.

Novi zdjemci z fad uditeld se mohou na dalsi se-
tkani registrovat pres rezervaéni systém Fyzikdlni-
ho ustavu [1]. Podrobné informace o akci jsou uvede-
ny na webu ustavu [2]. Udalost budeme poradat vidy
prvni stfedu v mésici od 16 hodin, pokud si statni
svatky nebo prazdniny nevyzadaji zménu pravidel-
ného programu.

~

Odkazy

) . [1] https://rezervace.fzu.cz/
Leos Dvork (KDF MFF UK) diskutuje s uciteli o vyuce STR, 12 Ntpsi//www.fzu.cz/ucitele-vedci
15.5.2019.

zivou diskuzi. Podobny format se pokusime zachovat
i v budoucnu. Utitelé se takto sezndmili s vyhledem
soucasnych jadernych reaktort v Cesku a v zahrani-
¢, s jejich pouzivanymi a vyvijenymi typy. Diskuto-
vana byla i ulozi$té jaderného odpadu a zptisoby jeho
opétovného vyuziti nebo omezeni poloc¢asu rozpadu
uskladnéného odpadu.

Do akce Utitelé & Védci se zapojil Fyzikalni ustav,
Ustav fyziky plazmatu a Ustav jaderné fyziky. Hlavni
mys$lenkou je umoznit uciteliim rozvijet se po odbor-
né strance, roz§ifovat jejich znalosti v oblastech fyzi-
ky, které je nejvice zajimaji, a pokud mozno nové zku-
$enosti uplatnit béhem vyuky. Je proto pravé na nich,
aby e-mailem navrhovali témata, kterd je zajimaji. Or-
ganizatofi pak na zékladé obdrzenych névrha vybiraji Karel Vyborny (FZU AV CR) pfiblizuje vyuziti poznatk(
védecké pracovniky ze zacastnénych tustavi, pripadné kvantové mechaniky ve spintronice, 3. 4.2019.
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100 let pod jednou oblohou

Mezinarodni astronomicka unie (IAU) oslavila
v Planetariu Praha 100. vyroci svého zalozeni

Jana Zdarska
Fyzikélni istav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Pocatkem dubna 2019 probéhla v Planetariu Praha mezi astronomy velmi ocekavana akce

s ndzvem , 100 let pod jednou oblohou” a na ni navazujici ,Velké setkani slozek CAS". Toto
shromdazdeéni u prileZitosti oslav 100. vyroci zaloZzeni Mezinarodni astronomické unie IAU hostilo
Spickové osobnosti Ceské astronomie, feditele mnoha instituci akademickych i univerzitnich

a vSem Ucastnikiim nabidlo mnoho unikatnich pfednasek a bohaty doprovodny program.

9 Pokud chcete
nalézt tajem-

AU je mezinarodni organizace sdruzujici profesio-
nalni i amatérské astronomy a ndrodni astronomic-
ké spole¢nosti svéta. Byla zalozena v roce 1919 a sidli

v Patizi. Unie ma pies 13000 ¢lenti a z Ceské republiky Stvivesmird,

mezi nimi figuruji mimo jiné napt. prof. Jan Palous, je ukryto

Dr. Jifi Grygar, doc. Lubo§ Perek ¢i prof. Petr Hein- v poimech

zel. IAU porada kazdé tfi roky valné shromdzdéni, P9 ,

vSeobecné nazyvané astronomicky kongres. Toto val- energie, frekven-
né shroméazdéni hostila jiz dvakrat i Ceské republika, ce a vibrace.

a to v letech 1967 a 2006. To druhé (26. shromazdéni)
probéhlo v obdobi 14.-26. srpna 2006 v Kongresovém
centru v Praze. Mnozi z nas si tuto udalost pamatuji
predevsim ve spojitosti s tim, Ze v jejim préibéhu bylo
po vSeobecném hlasovani ¢lenti IAU ze seznamu planet
Slune¢ni soustavy vyrazeno Pluto.

Oslavy 100. vyroci zalozeni IAU v Planetdriu Praha  predsedkyné IAU Ewine van Dishoeck vysoce ocenila ¢innost
zahdjila osobné jeji soucasna predsedkyné Ewine van byvalého generalniho tajemnika IAU Lubose Perka. Foto:
Dishoeck z Nizozemska, kterd ve svém tvodnim pro- Pavel Hrdli¢ka, licence Creative Commons BY-SA 4.0

Nikola Tesla €€

Panelovou diskuzi ,Nové horizonty ceské astronomie — kam sméfujeme?” moderoval prof. Jan Palous. Foto: Pavel Hrdlicka,
licence Creative Commons BY-SA 4.0
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\/idel jsem zapadat Zemi...

Spoluprace Akademie véd CR a Velvyslanectvi
USA na ceste k budoucnosti vedy

Jana Zdarska
Fyzikélni stav AV R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Diky vyborné spolupraci Akademie véd CR a Velvyslanectvi USA navstivil Ceskou republiku

v ramci popularizace védy opét jeden z nejzkusenéjSich americkych astronautd Andrew Feustel.
Cilem jeho programu byly prednasky, besedy a diskuze se studenty a Sirokou vefejnosti. Prof. Eva
Zazimalova, pfedsedkyné AV (R, ktera nam v této souvislosti poskytla rozhovor, k tomu

dodava: ,PovaZujeme za skvélé, Ze se ndm dafi popularizovat v&du tfeba i tim, Ze do Ceska
zveme vyznamné sveétové osobnosti — a takovou osobnosti Andrew Feustel bezesporu je.”

Popularizace védy a prezentace jejich vysledku je
jednim ze zésadnich cili AV CR a také dilezitou
prioritou jeji sou¢asné predsedkyné prof. Evy Zazima-
lové, jez se priblizeni védy vefejnosti a podpore stu-
dentti velkou mérou vénuje. Proto méla ¢eskd verejnost
opét prilezitost setkat se a diskutovat s vyznamnym
americkym astronautem Andrewem Feustelem, jenz
ma k Ceské republice velmi pozitivni vztah.

Andrew Feustel navstivil Ceskou republiku jiz potte-
ti. Pfi minulych nav§tévach se manzelé Feustelovi véno-
vali prednaskovym akcim predevs$im v Praze a blizkém
okoli. Tézisté programu jejich zatim posledni navstévy
bylo proto smérovano vice do regionti a besedy a dis-
kuze probihaly naptiklad v Olomouci, Ostravé, Brné ¢i
v Tereziné. Obzvlasté v ramci diskuzi Andrew Feustel
oteviené hovoril o vyznamu a smysluplnosti vesmir-
nych misi, o jejich financovani, o svém pohledu na ves-
mir a hledani mimozemského Zivota, o jehoZ existenci
je presvédcen. Zdiraznil, ze vidét Zemi z vesmiru je
jako pozorovat plameny ohné - nikdy vas to neomrzi.

Po priletu manzelii Feustelovych probéhla tisko-
vé konference - a to piimo na pidé AV CR. Andrew
Feustel béhem ni prezentoval sviij nasledujici program
aodpovidal na ¢etné otazky pfitomnych novinaru. Jeho
manzelka Indira pti této ptilezitosti pohovotila pomér-
né dobrou ¢estinou o svych ¢eskych kofenech (jeji mat-
ka pochazi ze Znojma). Program Andrewa Feustela byl
publikovan prostfednictvim tisku, internetu i v ramci
televizniho a rozhlasového vysildni. Pfednasky a be-
sedy byly simultdnné tlumoceny a ucastnit se mohl
opravdu kdokoliv - to proto, aby Sirokd vefejnost méla
moznost dozvédét se co nejvice zajimavych informa-
ci tykajicich se vyzkumu vesmiru p¥imo od jednoho
z nejzkusenéjsich astronautu.

Andrew Jay ,Drew“ Feustel se narodil 25. srp-
na 1965 v Lancasteru v Pensylvanii. Vyrustal v Lake
Orion ve staté Michigan, kde maturoval na Lake Orion

Americky astronaut Andrew Feustel s manzelkou Indirou
bé&hem tiskové konference v prostorach Akademie véd CR.
Na misi raketoplanu Endeavour roku 2011 mél Andrew
Feustel s sebou jako symbolické ¢eské propojeni Krtecka
astronauta. (Foto: Jana Zddrskd)

High School a pozdéji ziskal titul diplomovaného spe-
cialisty na vyssi odborné $kole Oakland Community
College. Poté presel na Purdue University v Indiané,
kde v roce 1989 ziskal bakalafsky titul z oboru Solid
Earth Sciences a o dva roky pozdéji magistersky ti-
tul v geofyzice. Geologii se vénoval i po prestéhovani
do kanadského Ontaria, kde navstévoval Queens Uni-
versity a v roce 1995 ziskal titul Ph.D. v geologickych
védach. Od roku 2000 je astronautem NASA. Feustel je
zenaty s Indirou Devi Bhatnagarovou, se kterou ma dvé
déti. Stars$i syn se jmenuje Ari a mladsi Aden.

Andrew Feustel je jednim z 559 lidi na svété, ktefi
se dosud podivali do vesmiru. Stravil v ném dlouhych

» Divejte

se vzhdru

na hvézay,

a nikoli dolti

na nohy.
Pokuste se
pochopit, co
vidite a proC
existuje vesmir.
Bud'te zvédavi,
Stephen
Hawking €€
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Abstracts of review articles

Jifi Svoboda, Jan Soucek:

Czech contribution to the development of X-ray
calorimeter for the planned European Space Agency
satellite. Athena

How did galaxies form the large structures seen today in the Uni-
verse, and how did supermassive black holes in centres of galaxies
originate? These are two basic scientific questions that will be ad-
dressed in the future by the space mission Athena, of the European
Space Agency (ESA).

Peter Mészdros: Cosmological inflation

Inflation is a cosmology model introduced in order to solve prob-
lems of the ACDM model. In the first part of this article we explain
how they are solved. Then we demonstrate the basic perturbation
theory on a simple model of inflation. This theory can be compared
with observations of cosmic microwave background anisotropies by
the Planck project.

Marek Stehlik, Nadezhda M. Bulgakova:
Laser ablation with ultrashort pulses

This manuscript presents a short review of the processes taking
place in solid materials during laser-matter interaction as well as
some details of laser-matter interaction research at the HiLASE Cen-
tre. The aim of this review is to inform the reader of different aspects,
which influence progress in industrial and scientific applications of
laser processing of materials.

Vladimir Stefl: Kepler’s steps on the road towards ellipse

Astronomia nova is a book, published in 1609, which contains the
results of the astronomer Johannes Kepler. The author used precise
celestial measurements of Mars carried out by Tycho Brahe and cal-
culated various models for approximation of the orbit of Mars. This
article concentrates on two unsatisfactory hypothetical models for
the orbit, which preceded the correct elliptical model. The first was
the vicarious hypothesis, which predicted precise longitudes well
within observational accuracy, but with inaccurate distances to the
Sun. Secondly, Kepler proposed the oval hypothesis, which led to
errors at the octants.

Ondfrej Santolik:
Magion: the first Czechoslovak spacecraft

The first Czechoslovak spacecraft, Magion, started measurements
in a low-Earth orbit forty years ago. It was followed by another four
robotic explorers of outer space bearing the same name. Magion
started a journey, which today leads us to new scientific instruments
on board Earth orbiting satellites and also interplatetary probes to
the Sun, Mars and Jupiter.

Komise pro vzdélavani ucitelt matematiky a fyziky JCMF a Gymnazium Velké MeziFici

XIX. seminar o filosofickych otazkach
matematiky a fyziky

19.-22. srpna 2019, Gymnazium Velké Mezirici

Obsahem seminafe budou tradicni filosoficka témata souvisejici s naSimi obory, obecné popularni prednasky
s matematickou a fyzikalni tematikou a pfipadné zamysSleni nad vyukou nejen matematiky a fyziky. Z prednase-
jicich mdZeme uvést napf. tyto kolegy: Miloslava Duska, Daga Hrubého, LuboSe Picka, Jifiho Podolského, Lukase
Richterka, Jifiho Spoustu ¢i Jaromira Sim3u. Spoluporadateli seminéfe jsou Ustav fyzikalniho inZenyrstvi FSI VUT
v Brné a vyzkumné centrum CEITEC VUT v Brné. Soucdasti semindare bude i exkurze do pracoviSt' centra CEITEC.

s

s

300 K¢ za noc.

v

v

Pro G€astniky bude vydana pfedsemindrni broZura (v elektronické i v papirové formé) s podrobnym programem.
PFihlasit se mohou zajemci na niZze uvedené webové strance seminare, na které ziskaji téZ aktudlni informace.

Seminarni adresa:

VM

RNDr. AlesS Trojanek, PhD.

trojanek@gvm.cz

www.gvm.cz/cs/o-studiu/seminare
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