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Editorial

Vazeni ¢tendfi,

Nobelova cena za chemii byla letos udélena za objev kvazikrystalu, tedy za problema-
tiku zfetelné fyzikalni. Kvazikrystaly predstavi v uvodni aktualité¢ V. Girman. Druhou
aktualitu vénuje J. Chyla vysledkiim experimentu OPERA, jez naznacuji moznost pohybu
neutrin rychlosti prevysujici rychlost svétla ve vakuu. Pokud by se tento nalez potvrdil,
meélo by to pro fyziku znaéné dasledky. Vyznamny pokrok v potvrzeni ¢i vyvraceni ana-
lyzy méteni provedenych v Gran Sassu se ocekava koncem roku. V rubrice ,,Ve zkratce®
pokracujeme v predstavovani klicovych fyzikalnich teorii. J. Podolsky a O. Semerak shr-
nuji zaklady a aplikace obecné teorie relativity. Prispévek podavame jako dalsi (predcha-
zejici viz Cs. ¢as. fyz. 61, 255, 2011) pripomenuti stého vyro&i ptisobeni Alberta Einsteina
na prazské univerzité, béhem néhoz polozil zaklady této teorie.

Prvni referat napsal J. Koza o jen malokdy zminované slozce slune¢ni atmosféry —
chromosfére. V. Kvasnicka a M. Cadrik referuji o logickém modelu vyuzitelném k feseni
populdrni hry sudoku. P. Samuely podava prehled vyvoje a soucasného stavu vyzkumu
avyuziti supravodicti a supravodivosti. Ta byla objevena prave pred sto lety v Leidenu Hei-
ke Kamerlingh-Onnesem ve rtuti. V roce 1908 pusobil v jeho laboratofi ¢esky fyzik Julius
Suchy (ten byl velkou nadéji nasi fyziky - ztizoval II. fyzikdlni ustav na prazské techni-
ce a byl ustanoven feditelem Statniho ustavu radiologického; bohuzel tragicky zahynul
19. srpna 1920 a nestihl tak svij talent rozvinout a uplatnit). O svém pobytu v Leidenu
podal nasi odborné vetejnosti zpravu na IV. sjezdu prirodozpytct a 1ékara v Praze, jejiz
dnes jiz obtizné dostupny abstrakt pro nase ¢tendfe reprodukujeme v tomto Cisle.

Vyznamnym predstavitelem fyziky 18. stoleti a jednim ze zakladatel novodobého
atomismu byl R. J. Boskovi¢, jehoz tfisté vyro¢i narozeni si letos pfipominame. Tuto po-
zoruhodnou osobnost, nazyvanou ,,slovanskym Newtonem® a ,,chorvatskym Leibnizem,
predstavi ¢ldnek historika pfirodnich véd J. Smolky. Nasleduje blok textt o Zivoté a dile
svétové proslulého brnénského matematika a teoretického fyzika Bohuslava Hostinské-
ho. Jeho vyznamné védecké vysledky a pedagogicko-organiza¢ni aktivity jsou ponékud
zastinény dobovou polemikou o kvantové teorii a teorii relativity. Snazili jsme se v tomto
¢isle predstavit tuto osobnost v plnosti jejiho ptisobeni. Zatimco ¢innost B. Hostinského je
spojena s teoretickou fyzikou v Brné, navazujici text J. Sebesty shrnuje vyvoj vyuky a vy-
zkumu v teoretické fyzice na Komenského univerzité v Bratislavé.

Pred sto lety prednesl Ernest Rutherford v Manchesteru prednasku, v niZ interpre-
toval vysledky experimentt studujicich interakci alfa ¢astic s tenkou zlatou folii tak, ze
témér veskera hmota atomu musi byt soustfedéna ve velmi malém kladné nabitém jadre.
Do roku 1911 tedy klademe pocatek jaderné fyziky. O vzniku a vyvoji tohoto oboru po-
jednava prispévek J. Chyly. Na néj navazuji Ctyfi jaderné ulohy mezinarodni fyzikalni
olympiddy. Ulohy a jejich vzorové feseni podévaji J. K1z, B. Vybiral a I. Volf.

Zavérem prindsime nekrolog Vaclava Novéka, naseho predniho odbornika ve fyzice
kovti a slitin a pfedev$im kovovych materialti s tvarovou paméti.

Libor Juha
vedouci redaktor
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Kvazikrysta
Aperiodicke Struktury

Vladimir Girman

Katedra fyziky kondenzovanych ltok, Univerzita Pavla Jozefa Saférika v Kogiciach, Park Angelinum 9, 040 01 Kosice

Obr. 1 Jeden

z difraktogramov,
ktory Shechtman
pozoroval 8. aprila
1982 [2].

Od nepochopenia az k Nobelovej cene

V roku 1982 pracoval Daniel Shechtman v National
Bureau of Standards vo Washingtone ako hostujuci ve-
decky pracovnik. Skiimal $truktiru prudko ochlade-
nych zliatin AlggMn,, pripravenych metédou odlievania
na rychlo rotujuci valec [1]. Rdno 8. aprila pozoroval
na tienidle transmisného elektrénového mikroskopu
netradi¢né difraktogramy (obr. 1). Distribucia difrak-
¢nych maxim sice poukazovala na atémy usporiadané
do mriezkovych rovin, ale s desatnasobnou rota¢nou
symetriou, ktora je podla klasickych pravidiel krystalo-
grafie kovovych zliatin zakdzana. Nemohol vylu¢it ani
usporiadanie na dlhd vzdialenost, pretoze bez tejto pod-
mienky by difrak¢né maximad neboli ostré a pravidelne
rozmiestnené. Do svojho pracovného dennika (obr. 2)
si k snimke ¢. 1725 urobil pozndmku ,,10 ndsobnd 222
[4]. Okamzite sa chcel o svoj objav podelit s ostatnymi
a vybehol z laboratéria na chodbu, no nenasiel nikoho
[5]. Akoby to malo symbolizovat jeho osamotenost's ob-
javom na najblizsie mesiace. V ten den zostal pri mik-
roskope dlho do noci. Rotaciou vzorky neskor zistil, ze
difraktogram vykazoval 6 patndsobnych, 10 trojnasob-
nych a 15 dvojnasobnych osi symetrie. Bodova grupa,
ktoré popisuje jeho uplnid symetriu ma oznacenie m35
[6]. Pri konzultacii ziskanych vysledkov s kolegami bol
spociatku podozrievany z prezentdcie podvrhov a ne-
skor sa dokonca nevyhol ostrému posmechu. V lepSom
pripade ho niektori kolegovia presvied¢ali, Ze pozoroval
difraktogram usporiadanej truktury dvojc¢iat. To vak
Shechtman na pozorovanych zliatinich AIMn experi-
mentalne vyladil. Vtedajsi veduci oddelenia riesitelské
snahy mladého kolegu vébec nepodporoval. Jedného
dna mu dokonca priniesol na st6l knihu z krystalogra-
tie, aby si ju e$te raz prestudoval, pretoze to, ¢o tvrdi, nie
je mozné. Ked Shechtman trval na tom, Ze knihu dobre
pozna, a to, ¢o pozoroval, je asi nie¢o nové, veduci od-
delenia ho zo svojej vedeckej skupiny vylucil. Odévod-
nil to tym, Ze s takymito vysledkami je hanbou celej
skupiny a nemoze riskovat, aby sa podobny nezmysel
spdjal s jeho menom a pracoviskom [5]. Najviac skepti-
cizmu zndsal pochopitelne zo strany krystalografickej
komunity, vedenej L. C. Paulingom, dvojnasobnym dr-
zitelom Nobelovej ceny. Ten dokonca na jednej konfe-
rencii, kde bol pritomny aj Shechtman, posmesne pove-
dal: ,,Shechtman rozpréva nezmysly. Neexistuju ziadne
podobné veci ako kvazikrystaly, existuji len kvazi ved-
ci.“ Ani takyto okazaly prejav nepochopenia neodradil
Shechtmana od $tudia nezndmych zdkonitosti a na svo-
ju stranu ziskal I. Blecha. Dva roky sa snazili publiko-

vat ziskané vysledky v odbornych ¢asopisoch, ale nikde
im pracu nechceli uverejnit. Editori ¢asopisu Journal
of Applied Physics im odpisali: ,Vasa praca nie je pre
fyzikov zaujimava. Odporacame vam poslat ju do nie-
ktorého metalurgického ¢asopisu.“ Zamietava odpoved
dostali aj z ¢asopisu Metallurgical Transactions s tym,
Ze pracu im uverejnia najskor za rok. Postupne sa k nim
pripojil aj J. W. Cahn a neskor D. Gratias a netinavne
sa pokusali o publikovanie v niektorom z prestiznych
¢asopisov. AZ v roku 1984 im pracu akceptoval ¢asopis
Physical Review Letters a eSte v oktobri toho istého roku
uverejnil pod nazvom Metallic phase with long-range
orientational order and no translational symmetry [1].
Prvé publikacia o kvazikrystalickych strukturach bola
kone¢ne na svete a spustila lavinu horlivého vyskumu
tychto materialov. Zatracované kvazikrystaly sa stavali
¢oraz populdrnej$imi. V 90. rokoch uz nikto okrem L.
C. Paulinga nepochyboval o existencii kvazikrystalov
a ich $pecifickej krystalografii. Postupom casu si kva-
zikrystaly nasli cestu nielen do ucebnic, ale aj k niekto-
rym uzitoénym praktickym aplikdcidm. Za objavenie
kvazikrystalov a vedecky prinos do tejto oblasti bol
profesor Shechtman nominovany na Nobelovu cenu uz
niekolkokrat, no udelend mu bola az 5. oktébra 2011
v odbore chémia.

Zmena pristupov v krystalografii

Pravidld klasickej krystalografie ,,dovoluju® krystalom
iba 1, 2, 3, 4 a 6 ndsobné prvky symetrie. Krystalické
usporiadania atémov kovov a ich zliatin so symetriami
inych hodnot sa povazovali za nepouzitelné na vytvo-
renie periodickej $truktury, hoci vo svete organickych
latok bola znama a dobre popisand pentagonalna symet-
ria atémovej konfiguracie v molekulach [7]. Tento fakt
trapil aj iné vedné odbory. V roku 1900 nemecky ma-
tematik David Hilbert prezentoval na medzinarodnom
matematickom kongrese v Parizi 23 zasadnych a nevy-
rieSenych matematickych problémov [8]. Jedna z ota-
zok 18. Hilbertovho problému znela: ,,Existuje sposob,
ako bez medzier alebo bez vzajomného prekryvania sa
vyplnit euklidovsky priestor utvarmi, ktoré nespliiaji
vSetky vlastnosti grupy symetrii?“ [9]. Ako jeden z pr-
vych tento problém vyriesil britsky matematik Roger
Penrose v roku 1979. Zostrojil teselaciu v 2D priestore,
ktora vyzaduje iba dve zdkladné bunky - kosostvorce
s uhlami 36° a 144° pre jeden a 72° a 108° pre druhy ko-
sostvorec (obr. 3). V tejto mozaike dvoch kosostvorcov
sa da najst niekolko motivov pravidelného patuholni-
ka. Pozoruhodné je, ze podiel poctu $irokych a tizkych
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Prilis rychla neutrina?

JiFi Chyla
Fyzikélni dstav AV CR, v.v. 1, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Ustav Casticové a jaderné fyziky MFF UK v Praze, V HoleSovickach 2, 180 00 Praha 8

Ve Ctvrtek 22. 9. 2011 vecer obletéla svét zprava, Ze v italské laboratofi Gran Sasso védci provedli
méreni, které ukazuje, Ze neutrina, jedny ze zakladnich ¢astic mikrosvéta, se pohybuiji rychleji nez
svétlo ve vakuu. Pokud se ukaze, Ze maji pravdu, bude to vskutku bomba, nebot’ podle jednoho ze dvou
pilitd moderni fyziky, Einsteinovy teorie relativity, se Zadny objekt nem(zZe ve vakuu pohybovat
rychleji nez svétlo. Ve vakuu svétlo pfedbéhnout nelze. V prostfedi, jako je napfiklad voda ¢i vzduch,

s v s

v nichz se svétlo Sifi pomaleji nez ve vakuu, vSak ostatni ¢astice svétlo predbéhnout mohou.

tomto aktudlnim ptispévku nastinim metodu,

‘ / ktera byla v Gran Sassu pro méfeni rychlosti
neutrin pouZita, neboft ta se lisi od toho, co si

bézné pod pojmem méfeni rychlosti predstavujeme.
Zaroven tak bude patrné jeji hlavni slabé misto i moz-
nost, jak toto misto obejit. Nejdfive vSak kratce ptipo-
ment, o jaky experiment jde a co je jeho hlavnim cilem.

7 v

Bez neutrin se neda zit

Experiment, o némz je fe¢, se nazyva OPERA ajeho ci-
lem je mérit jev zvany oscilace neutrin. Neutrina patii
k zdkladnim ¢asticim dne$ni teorie mikrosvéta. Jsou
elektricky neutrdlni a s ostatnimi ¢asticemi, jako jsou
elektrony, miony, protony a neutrony, interaguji jen vel-
mi, velmi slabé (v detektoru experimentu OPERA se
s jadry olova srazilo zhruba jen jedno z tisice miliard
do néj dopadajicich neutrin). Existuji tfi druhy neutrin,
zvané viiné: elektronové (v.), mionové (v,) a tauonové
(vo). Tyto nazvy odrazeji skute¢nost, Ze elektronové an-
tineutrino se rodi vzdy v paru s elektronem, mionové
s mionem a tauonové s tauonem (mion a tauon jsou
tézsi bratricci elektronu). Tak naptiklad intermedidlni
vektorovy boson W, ktery zprostiedkuje slabé sily, se
muze rozpadat mimo jiné nésledovné:

W* >e"+v,, W* —>,u*+vﬂ, W* 77 +v,.

Prestoze na ostatni ¢astice ptisobi tak slabé, elektro-
nové neutrino je pro nas kazdodenni zivot nepostrada-
telné, nebot hraje dilezitou roli v procesech, pfi nichz
se ve Slunci a jinych hvézdach uvolnuje energie. Elek-
tronové neutrino hraje nezastupitelnou roli i v proce-
sech radioaktivnich rozpadu a §tépnych reakei.

Chameleon v mikrosvété

Donedévna jsme si mysleli, Ze neutrina jsou podobné
jako fotony nehmotnd, a proto se ve vakuu vzdy pohy-
buji rychlosti svétla. Experimenty posledniho desetile-
ti v8ak ukazuji, Ze tomu tak neni. Odpovéd na otazku,
jakou tedy maji neutrina hmotnost, je ov§em slozitéj-
$i, nebot neutrina dané viiné nemaji dobie definované
hmotnosti, ale predstavuji tfi rizné kvantové mecha-
nické superpozice tii stavii (obvykle oznacovanych v,
v, aV;), které maji dobte definované a nepatrné odlisné

Zenevské
jezero

Obr. 1 Systém urychlovact v CERNu. Z urychlovace SPS vychazi smérem oznacenym CNGS

svazek neutrin do laboratofe v Gran Sassu.

hmotnosti. V§echna tfi neutrina v;, v, a v;by se méla po-
hybovat rychlostmi od nuly az po rychlost svétla ve va-
kuu. Tu by ale neméla za zZddnych okolnosti prekrocit.
Nepatrné rozdily mezi hmotnostmi neutrin vy, v,
a v;maji za dusledek jev, kterému se fika ,oscilace ne-
utrin®. Tak naptiklad kladné nabity pion, ktery vzni-
ka pri srazkach protont o energii 400 GeV s protony
ve staciondrnim ter¢i na urychlovaci SPS v CERNu (obr.
1), se po kratké dobé (typicky po priletu stovek metrit)
rozpadne na kladné nabity mion a mionové neutrino.
Kladné nabity mion je odklonén a ddle do 732 kilometrt
vzdaleného Gran Sassa pokracuji jen mionova neutrina
(obr. 2). V disledku rozdilnych hmotnosti neutrin v,
v, a v; se superpozice predstavujici mionové neutrino
béhem letu s urcitou pravdépodobnosti pfeméni na su-
perpozici predstavujici elektronové neutrino, s jinou
pravdépodobnosti na tauonové neutrino a s jistou prav-
dépodobnosti ziistane nezménénd jako mionové neutri-
no. Soucet téchto tfi pravdépodobnosti je samoziejmé
jedna. Po ur¢ité dobé se superpozice predstavujici mi-
onové neutrino vrati do ptivodniho stavu a vse se opa-
kuje. Podobné osciluji i elektronové a tauonové neutri-

http://cscasfyz.fzu.cz
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Obecna teorie relativity

Jifi Podolsky, Oldrich Semerak

Ustav teoretické fyziky MFF UK v Praze, V HoleSovickdch 2, 180 00 Praha 8

Obecna teorie relativity zformulovand Albertem Einsteinem na pocatku 20. stoleti je klasickou (nekvantovou) teorii
gravitace. Podle pfedchozi Newtonovy teorie z konce 17. stoleti na sebe hmotna télesa pUsobi gravitacni silou,
kterou Ize reprezentovat jedinym skalarnim potencialem a jejiz zmény se Siti nekonec¢né rychle. V Einsteinové
polni teorii takova sila nevystupuje, gravitacni Gcinky se vysvétluji deformaci prostoru a ¢asu v okoli hmotnych
téles. Geometrie prostoro€asu je popsana takzvanym metrickym tenzorem a jeji zmény se Sifi rychlosti svétla.
Chovani zdrojli a prostoroc¢asova geometrie jsou navzajem svazany Einsteinovymi rovnicemi gravitacniho pole.

Einsteinova teorie jiz sto let Uspésné prochazi naro€nymi testy a hraje kli€ovou roli pfi studiu vesmiru.

Struc¢na historie vzniku

B 1905 - Albert Einstein si v Bernu uvédomuje, ze pojem ,sou-

casnosti” je zavisly na vztazné soustave a formuluje specidl-
ni teorii relativity. Tato teorie — &i spiSe princip relativity - se
stane jednim z vychodisek celé moderni fyziky.
1907 - formuluje princip ekvivalence, podle néhoz nelze
rozlisit mezi Gcinky homogenniho gravita¢niho pole a di-
sledky urychleni vztazné soustavy. Princip ekvivalence mu
umoznuje zobecnit princip relativity z inercidlnich soustav
i na soustavy neinercidlni.

1912 - v Praze studuje dusledky principu ekvivalence, pre-
devsim ohyb svételnych paprski a frekvencni posuv v gravi-
tacnim poli. Ukazuje také, Ze pojem setrvacnosti musi mit
jiny obsah nez v Newtonové fyzice (blizky pojeti Ernsta
Macha), a na¢rtava hlavni vlastnosti nové teorie gravitace.

1913 - v Curychu vyuzivd matematickych vysledkd Gausse,
Riemanna, Ricciho a Levi-Civity a formuluje relativistickou te-
orii gravitace v jazyce diferencidlni geometrie. Usttednim bo-
dem jeho teorie jsou rovnice gravita¢niho pole, které navza-
jem svazuji chovani zdroja (hmoty) a geometrické vlastnosti
prostorocasu popsané metrickym tenzorem.

1915 - v Berliné se Einstein nejprve odklani od curysské, na sou-
fadnicich nezévislé verze polnich rovnic, avsak pozdéji se k ni
podlouhém Usili vracia 25. listopadu 1915 prezentuje konecnou
podobu rovnic gravitacniho pole pred Pruskou akademii véd.

http://cscasfyz.fzu.cz

Metrika prostorocasu

Hlavni veli¢cinou obecné teorie relativity je metricky tenzor,
ktery plné popisuje geometrii prostorocasu. Metrika v kazdém
bodé predevsim urcuje skaldrni soucin dvojic vektord, v pfipa-
dé téhoz vektoru pak jeho prostoroc¢asovou velikost. Tenzorovy
charakter metriky pfitom zarucuje, Ze ziskané hodnoty jsou in-
variantni, tedy nezavislé na volbé vztazné soustavy. Ve speci-
alnim pfipadé, kdy jde o relativni polohovy vektor mezi dvéma
blizkymi body prostorocasu, takzvanymi udalostmi, je vysled-
kem prostoroéasovy interval ds? z néhoz je mozné uréit pro-
storovou nebo c¢asovou vzdalenost mezi udalostmi.

V libovolnych soufadnicich je metricky tenzor reprezentovéan
symetrickou matici g, dimenze 4, kde fecky index u Cisluje
radky a index v sloupce matice. Oba indexy nabyvaji hodnot 0,
1, 2, 3. Matice metriky ma tedy 4 x 4 = 16 prvkd, ale diky sy-
metrii 9,,= d,, je jen 10 z nich nezavislych. Slozky metriky
jsou obecné funkcemi vsech 4 prostorocasovych souradnic
x%= (x°,xt, 2, x°), kde x’ je ¢asové soutadnice a x', %, x* jsou tfi
prostorové souradnice, coz zapisujeme gAm,(X"). Pravé zavislost
metriky na poloze i ¢ase umoznuje vystihnout libovolné dyna-
mické gravitacni pole.

Prostorocasovy interval ds? mezi udalosti, kterd se v uréité sou-
stavé soufadnic odehrala v ¢ase x° v misté x', x°, x°, a jinou bliz-

kou udalosti o soufadnicich X°a X X2, )T3je dén vyrazem

&
ds’=)" g, (x*) dx*dx",
1,v=0 :
kde dx* = X* — x* jsou pfislusné rozdily soufadnic (tedy slozky
relativniho polohového vektoru).

Pokud se udalosti odehraly ve stejném case x°, je dx° = 0 a pro-
storocasovy interval udava jejich prostorovou vzddlenost

x”) dx“dx".

4,
To je zobecnénim Pythagorovy véty dl= (d X1)2+ (d X2)2+(d X3)2,
platné v nezakfiveném euklidovském trojrozmérném prostoru,
ve kterém ma metrika velmi jednoduchy tvar g,,=0,,=03;=1
(zbylé slozky metriky jsou nulové).
Nastanou-li udalosti kratce po sobé na stejném misté x', x*, x°,
urcuje prostorocasovy interval jejich casovou odlehlost

dr=% — g (x*) dX°,

kde c je rychlost svétla (zdporné znaménko pod odmocninou je
nutno uzit kvili tomu, Ze g, < 0 a Ze plati vztah ds* = — cd ).
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Prispevok podava struc¢nu charakteristiku Ciarového spektra sinecnej chromosféry vo vizualnej oblasti

a jej spojitého spektra (kontinua) vo vizudlnej, milimetrovej a submilimetrovej (mm-submm) oblasti.
Prispevok predstavuje procesy tvoriace vizualne kontinuum pozorovatel'né na limbe a kontinua v mm-
submm oblasti. Ciary sodikového dubletu Na | D; a D, nie st v pravom slova zmysle chromosféricke,
pretoze ich jadra su tvorené hlavne rezonanénym rozptylom Ziarenia hornej fotosféry, a preto poskytuju
informaciu iba o rychlostnych poliach v chromosfére. Vyskyt dubletu Na | D, a D, spolu s Ciarami hélia

s velkou excitacnou a ionizacnou energiou naznacuje zloZitu termodynamickd Struktdru chromosféry.
Ako ukazuju numerické simuldcie, chromosféra sa v oblastiach mimo magnetickej siete sklada

z chladnejSich oblasti obalenych horucou latkou, ¢o umoznuje vznik spektralnych ciar vo velkom rozsahu
excitacnych a ionizacnych energii. Prispevok poukazuje na velky diagnosticky potencial kontinui

v mm-submm oblasti spektra chromosféry, ktory bude naplno vyuZity po dokonceni radioteleskopu
ALMA pri Studiu jemnej Struktury chromosféry s vel'mi velkym uhlovym a ¢asovym rozliSenim.

ného nomen omen. Meno totiz oznacuje nielen

jej vzhlad, teda znamy cervenkasty obluk viditel-
ny tesne pred a po tiplnom zatmeni Slnka (obr. 1), ale
v istej miere aj fyzikalny povod jej ziarenia. Vo vizual-
nej Casti spektra je totiz prevazna Cast Ziarenia chro-
mosféry emitovana v niekolkych najsilnejsich spek-
tralnych ciarach (obr. 2), inymi slovami diskrétnych
»farbach®. Dominantnymi st ¢iary Balmerovej série
vodika, dalej ¢iary NaID,a D,, HeI D;,Call Ka H.
Zmie$anim ich farieb vznikd charakteristické zafarbe-
nie chromosféry. Detailnejsi pohlad ukazuje zloZitejsiu
skuto¢nost. Totiz spektrum chromosféry pozorované
na limbe (obr. 2) ma aj velmi slabé kontinuum tvorené
nasledujucimi procesmi [1]:

Pomenovanie chromosféry' je prikladom vystiz-

1. viazano-voIné prechody neutrdlneho vodika (hrany
Balmerovej a Paschenovej série);

2. Thomsonov rozptyl na volnych elektrénoch;

. Rayleighov rozptyl neutralnym vodikom;

4. viazano-volné prechody negativneho iénu vodika.

W

V minulosti bola §truktura chromosféry ¢asto ur-
¢ovand prave z bezstrbinovych bleskovych spektier jej
kontinua. Rozhodujuci podiel na formovani kontinua
na limbe vo vizualnej oblasti vSéak maju procesy 2. a 4.,
ktoré si vyzaduju vysoku koncentraciu volnych elek-
trénov. Na spresnenie dodavame, ze v procesoch 2. a 3.
dochadza k rozptylu fotosférického Ziarenia. K zauji-
mavému vysledku vedie bilancia celkovych radia¢nych
strat chromosféry [2, 3]. Ta ukazuje, ze rozhodujuci po-

Obr.1 Vsmere hodinovych ruciciek: Chromosféra pocas Uplného zatmenia Sinka 11. augusta
1999, chromosféra v ¢iare Ha s tmavymi vidknami fibril v okoli $kvrny blizko stredu
1 Meno pochadza z gréckeho ypwpo (farba) a ceorpo. (gula) disku, chromosféra a Ciastocne horna fotosféra v Ciare Ca Il H v okoli rozsiahlej aktivnej
a zaviedli ho v r. 1869 slne¢ny fyzik J. N. Lockyer a chemik oblasti blizko limbu, ta ist4 aktivna oblast pozorovana v molekuldarnom G péase mapuju-
E. Frankland [1]. com dolnu fotosféru [8]. © Holandsky otvoreny teleskop DOT [13], http://dot.astro.uu.nl/.
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Logicky model hry Sudoku
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V praci je diskutovany jednoduchy logicky pristup k rieSeniu hry Sudoku, ktory méze byt taktiez
interpretovany ako mentalny model tejto hry. PouZzity model vyuziva pracovnud maticu 9 x 9, ktora je
vytvorena z matice Specifikujucej pociatocnu poziciu hry tak, Ze prazdne pozicie su zaplnené alternativhymi
moZnost'ami uréenymi z potiatotnej pozicie pomocou podmienok tak, aby kazdy riadok/stipec/oblast’
3x 3 obsahoval ¢isla 1, 2, .., 9 prave raz. PouZitim jednoduchych logickych pravidiel typu if.., then...

tlto pracovnu maticu postupne zjednoduSime tak, Ze redukujeme vyskyt alternativnych moznosti, az

v konecnej faze Upravy matice v kazdej pozicii mame prave jedno Cislo, pricom tato vysledna matica
vyhovuje vySSie uvedenym podmienkam. Pouzité logické pravidla pre zjednoduSenie Sudoku mdzu byt’
hierarchicky usporiadané podla rastucej zloZitosti ich podmienky (antecedentu). Potom hry Sudoku m6zu
byt klasifikované podla zlozZitosti ich rieSenia; od jednoduchych hier az po vel'mi zlozité (diabolské), kde je
potrebné pouZit’ pravidla, ktoré vo svojich podmienkach obsahuju spatné prehl'adavanie pracovnej matice.

Uvodné poznamky

Hra Sudoku, ktord v su¢asnosti patri medzi populdrne
hry, sa v priebehu ostatnych 10-15 rokov rozsirila po ce-
lom svete. Menovite medzi seniormi je velmi popular-
na, gerontopsycholégovia ju odporicaju ako jednodu-
cht prevenciu proti Alzheimerovej chorobe. Riesenie
tejto hry je pomerne jednoduché. Hra Sudoku je $pe-
cifikovand tak, Ze md prave jedno rieenie, k najdeniu
tohto riesenia obvykle sta¢i schopnost riesitela pouzivat
zname zakony klasickej vyrokovej logiky. Mézeme si
polozit otdzku, preco je tato hra taka populdrna? Jeden
z hlavnych dévodov tejto oblubenosti je skuto¢nost, Ze
k ndjdeniu rieSenia Sudoku postacuje papier a ceruzka
a schopnost logicky uvazovat. Hra je dostato¢ne zloZi-
ta na to, aby vyZadovala od riesitela seriézne mentalne
usilie a sucasne stacilen jednoducho ,,skenovat“ riadky/
stipce/podoblasti akymi &islami su, & nie st zaplnené.

Cielom tejto préce je prezentovat pohlad sucasnej
umelej inteligencie [1] a kognitivnej vedy [2] na tvorbu
mentdlneho modelu' hry Sudoku. Kognitivna veda sa
uz niekolko desatroéi zaobera problémom, ako Iudia
pouzivaju jednoduché logické zakony, riesia problémy,
rozhoduju sa, ... a aké sa pritom vyskytuja chyby. Ino-
vativnost kognitivistického pohladu na tdto zaujima-
v problematiku [3, 4, 5] spoc¢iva v tom, Ze sa navrhuju
mentalne modely kognitivnych aktivit ¢cloveka pri rie-
$eni jednoduchych logickych uloh. Pozaduje sa, aby tie-

1 Mentdlny model je psychologicka reprezentdcia redlnej ale-
bo imagindrnej situdcie; prvykrat bol postulovany $kot-
skym psycholégom Kennethom Craikom vr. 1943 [6]. Craik
predpokladal, Ze v nasej mysli vznikaju modely skuto¢nosti
(realnej alebo imagindrnej), ktoré napomahaju k pochope-
niu udalosti a javov vznikajicich v stvislosti s danou sku-
to¢nostou. Podla Johnsona-Lairda [3,4] tieto modely vzni-
kajt v pracovnej pamiti nasej mysle ako vysledok percepcie
a/alebo imagindcie, snahy vysvetlit a pochopit dand situa-
ciu. Zékladnou ¢rtou tychto modelov je, Ze su $trukturalne
podobné objektom, ktoré reprezentuju (asi tak, ako drevené
modely molekul v chémii ku skuto¢nym molekuldm).

to modely boli schopné postihnut nielen spravne riese-
nia, ale aj interpretovat chyby pri konstrukcii rieSenia.
Mentalny model ma uréitu zlozitost, ktord je premen-
liva pri aplikovani na rézne problémy (napr. na rdzne
kategorické sylogizmy) [3, 4, 7], pricom oc¢akavame, Ze
tato zlozitost modelu koreluje s vyskytom chyb.

Navrhnuty mentalny model hry Sudoku bude ob-
sahovat hierarchicky usporiadané pravidld, od jedno-
duchych pravidiel zalozenych na definicii Sudoku, az
po zlozité netrividlne pravidla, ktoré si vyzaduju inter-
akciu roznych ¢asti matice hry. Pomocou tychto pra-
vidiel mo6zeme aj klasifikovat dand hru Sudoku podla
nosti vyzaduja pouzitie len prvych najjednoduchsich
pravidiel, avSak rieSenie obtiaznejsich hier Sudoku vy-
zaduje obvykle uz pouzitie pravidiel vyssich stupnov.
Uspes$né riesenie najobtiaznejsich hier Sudoku (nazy-
vanych angl. ,diabolical“ alebo ,,fiendly“) vyzaduje uz
pouzitie velmi komplikovanych ,,kolektivnych® pravi-
diel. Pretoze tieto pravidla dobre nepozname, je jed-
noduchsie ich substituovat spatnym prehladdavanim [1]
(angl. back-track searching). V tejto praci sa budeme
explicitne zaoberatlen jednoduchs$imi pravidlami, kto-
ré riesia hru Sudoku az po strednt a za¢inajicu diabol-
sku uroven obtiaznosti (t. j. asi 95 % publikovanych hier
Sudoku v dennej tlaci).

Specifikacia hry Sudoku

Hra Sudoku je modifikacia klasickej ulohy znamej uz
v staroveku, ktord $vaj¢iarsky matematik Leonhard
Euler nazval latinsky stvorec. V tejto hre na ortogondl-
nej mriezke typu nxnvkazdom riadku a stipci musime
umiestnit prvych n prirodzenych ¢isel {1, 2, ..., n} tak,
aby v kazdom stpci a riadku sa kazdé ¢islo vyskytova-
lo prave raz. Na obr. 1 je znazorneny ,latinsky $tvorec*
pre n = 4. Tato jednoduchd hra moéze byt Iahko modi-
fikovana tak, Ze ortogonalna mriezka 4x4 je rozdele-
né na 4 podoblasti 2x2 tak, aby v kazdej podoblasti sa
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Supravodivost’ ma
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Peter Samuely

Ustav experimentdinej fyziky, Slovenské akadémia vied, Watsonova 47, 040 01 Kogice; samuely@saske.sk

q 15,

bjav Holandana Heikeho Kamerlingha Onne-
O sa pred sto rokmi obratil hore nohami v$etko,
¢o bolo zname o elektrine, resp. elektrickom
odpore materialov. Dovtedy kazdy, aj ten najvodivej-
$i kov vykazoval elektricky odpor, a tak mrhal elek-
trickou energiou, ktoru premienal na teplo. Vyznamni
fyzici sa sporili, ¢i elektricky odpor poklesne na nulu
aspon pri teplotach blizkych absolttnej nule (James
Dewar), alebo naopak, ¢i sa pohyblivost elektrénov pri
nizkych teplotach strati a elektrény ,,primrznt“ k at6-
mom (lord Kelvin). V roku 1908 Kamerlingh Onnes
v Leidene prvykrat skvapalnil ,,ve¢ny® plyn - hélium,
a tak ziskal pristup k teplotdm blizkym absolttnej nule
(rovnej —273,15 °C). To vyuzil na $tadium elektrickej
vodivosti kovov. Elektricky odpor zlata sa s klesajucou
teplotou postupne zmensoval a pri héliovych teplotach
bol takmer nemeratelny. Ukazovalo sa, Ze vodivostné
elektrony zostana aj pri nizkych teplotach pohyblivé,
naopak atémy, medzi ktorymi sa elektrény pohybuju,
sa stanu prakticky nehybné a prestanu elektrony roz-
ptylovat. Zvyskovy odpor pripisovali fyzici primesiam
a poruchdm. Preto sa v Leidene sustredili na ortut,
ktoru dokdzali pomocou destilacie pripravit velmi ¢is-
ta. 8. aprila 1911 si Kammerlingh Onnes poznamenal
do dennika poznamku ,,Ortut, prakticky nula®
Pri teplote v blizkosti 4 K doslo totiz v elektrickom
odpore k ndhlemu poklesu z hodnoty 0,11 ohmov pod

018

005

8025

0,00

4%0

Obr. 1 Slavny graf K. Onnesa ukazuje

4%

dramaticky pad elektrického odporu Obr.2 Heike Kammerlingh Onnes objavil

ortuti na nulu pri teplote 4,2 K.

supravodivost 8. aprila 1911.

Obr. 3 Walther Meissner (vlavo) a Robert Ochsenfeld objavili,
Ze supravodic je nielen idedlny vodic, ale aj idedlny
diamagnet.

vy

najnizsiu hodnotu, ktord vedeli merat, t. j. 10 ohmov.
Neskor sa aj experimentalne s najvy$sou moznou pres-
nostou potvrdilo, Ze jednosmerny elektricky odpor je
skuto¢ne nulovy. Ako? Experiment ukdzal, Ze extrapo-
lovana doba utlmu perzistentného pradu cirkulujtce-
ho v supravodivom prstenci je dlhsia ako doba trvania
vesmiru. Zrodila sa supravodivost, ktord predstavuje
dodnes fascinujtcu oblast fyziky, ale aj priemysel s tr-
hovou hodnotou 5 milidrd Eur. V Leidene ¢oskoro na-
sledovali objavy supravodivosti v cine a olove. V r. 1913
dostal Kamerlingh Onnes za svoje objavy vo fyzike niz-
kych teplot Nobelovu cenu.

Do supravodivosti vkladali v Leidene velké nade-
je. Verili, Ze supravodivé cievky s velkymi priadmi by
mohli generovat magnetické polia s indukciami az
do 10T, ¢o by otvorilo cestu k fyzike vysokych mag-
netickych poli a k novym aplikdcidm. Tieto nadeje sa
vSak ukazali ako pred¢asné, lebo maximdlny prad, kto-
ry tiekol vbezodporovom rezime vo vlastnom poli ciev-
ky, mal iba malé hodnoty. Horna hranica pridu bola
oznacena ako kriticky prad I.. Podobne, supravodic¢ je
charakterizovany kritickym magnetickym polom H,
a samozrejme kritickou teplotou T, ktoré ohrani¢uju
podmienky pre existenciu javu. Trvalo desatrocia, kym
boli objavené supravodice II. typu, ktoré oproti supra-
vodi¢om I. typu, skimanym v Leidene, boli schopné
niest ovela vicsie prudy a generovat vysoké magne-
tické polia. Praktické aplikacie silnych supravodivych
magnetov v laboratériach aj nemocniciach sa objavili
az v Sestdesiatych rokoch 20. storocia.

Supravodivost ¢oskoro priniesla dalsie fyzikélne ob-
javy. Meissner a Ochsenfeld v Berline v roku 1933 zis-
tili, Ze supravodivost je dokonalym protikladom mag-
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~ Trista let od narozeni

R. |. Boskovice

Josef Smolka
Nedvézska 6, 100 00 Praha 10

V inventafi svétové védy ma Chorvatsko jen malo zaznamu — dokonce jeSté méné,

f/ neZ jich maji tfeba nase zemé. O to vnimavéjSi bychom méli byt k jeho historickym
Uspéchdm. Patfi k nim na prvém misté Rudjer Josip Boskovit (1711-1787), jezuita,
ale zaroven i osvicenec, jehoZz dilo ovlivnilo vyvoj véd snad ve vSech evropskych zemich.

Z zivotnich osudu

Boskovic¢ se narodil 18. kvétna 1711 v tehdejsi Raguse,
dnesnim Dubrovniku'. V osmi letech ptivedli malého
Rogera do jezuitské koleje, kde se mu dostalo zaklad-
niho vzdélani, na studia superiora se vSak musel ode-
brat ve svych 14 letech do Rima, kde také brzy vstoupil
do fadu. Kronika koleje, kde je o jeho odjezdu poznam-
ka, jej zminuje jako giovane di grandi speranza. Tyto
nadéje mél mlady Boskovi¢ brzy naplnit. Vedle teologie
zacal v 19 letech studovat i matematiku a fyziku. Jeho
ucitel Orazio Borgondio jej sezndmil s dilem Isaaca
Newtona a probudil v ném touhu po samostatném vé-
deckém badani. Jeho prvé dvé disertace z let 1736-1737,
jezbyly vénovany slune¢nim skvrnam a prechodu Mer-
kuru ptes slune¢ni disk, vyvolaly nejen velky zajem,
ale pohnuly i generala tadu’, aby povolal Boskovice
v 1. 1740, jesté pred dokoncenim teologie, na matema-
tickou stolici Collegia Romana. Mladému profesoro-
vi se tak otevrela cesta do fimskych védeckych kruh.
Vyznamna byla zejména pozvani na nedélni setkdni
v letnim sidle kardindla Valentiho Gonzagy - ten byl
zaroven statnim sekretafem papezského statu a mél
velky vliv i na Benedikta XIV., nedlouho pfedtim nové
zvolenou hlavu cirkve. Tyto kontakty mély dalekosahly
vliv na Boskovicovu dalsi kariéru.

Papez povétil Boskovice, aby spolu se dvéma fran-
couzskymi matematiky prostudovali trhliny v kupoli
petrského domu ve Vatikanu. Zavére¢ny posudek znél,
ze jeji stabilita neni ohrozena, doporucili vsak instala-
ci dalgich péti zeleznych prstenct — tpravu, kterd byla
v letech 1743-44 skute¢né provedena. Papez Boskovi-
¢ovy schopnosti zfejmé ocenil, protoze mu svéril dalsi
ukol. Ten byl hodné naro¢ny: spolu s renomovanym
astronomem Christophem Mairem (1697-1767) mél
proméfit polednikovy oblouk a vytvorit novou, po-

1 Naposledy pojednali u nas o Boskovi¢ovi podrobné H. Ull-
maier a J. Smolka: ,,Boscovichs Naturphilosophie und ihre
Rezeption in den bohmischen Landern®, in: Bohemia Jesuiti-
ca 1556-2006, tomus 2, P. Cemus ed., Praha 2010, s. 745-773,
vicovi.

2 Generéalem radu byl tehdy Franti$ek Retz (1673-1750) z Ces-
ké jezuitské provincie. Bylo to poprvé a zatim naposledy,
kdy tuto vysokou funkci zastdval nékdo z nasich zemi.

drobnéjsi mapu papezského statu. V prabéhu dvouleté
expedice zmétili 2° 10" poledniku mezi Rimem a Rimi-
ni, jez jsou vzdaleny asi 275 km, a pokryli izemi hustou
siti trojihelnikd. Své vysledky ulozili spolu s teoretic-
kymi dvahami a analyzou namérenych dat do obsah-
lého pétidilného dila’.

Pro Boskovice tak skonilo ,,fimské“ obdobi, vnémz
se teoretickd prace na matematickych, geofyzikalnich
a astronomickych problémech stfidala s ¢innosti v te-
rénu’ a v némz se zformovala i jeho védeckd osobnost.
Jeho pristi obdobi mtizeme nazvat zjednodusené obdo-
bim ,,velkych cest. Zacalo na jate 1757, kdy byl vyslan
jako znalec k vodopravnimu sporu mezi méstem Lucca
a velkovévodstvim Toskansko. Ten se fesil ve Vidni.
Boskovi¢ vyuzil téméf dvouletého pobytu v cisatském
sidelnim mésté k uvetejnéni své Teorie, svého hlavniho
dila’. Kanclét Kaunitz, s nim# se Boskovic¢ znal z Rima,
mu zafidil audienci u cisafského paru. Marie Terezie
mu pritom ucinila nabidku, aby se stal jejim poradcem,
ale Boskovi¢ ji odmitl. Po kratkém pobytu v Italii od-
cestoval do Francie. Tam se setkal s fadou vyznamnych
védct (Clairaut, Condamine, Jacquier, Lalande aj.), z4-
Castnil se i zasedani Francouzské akademie. V Pafi-
71 jej zastihla zprava, ze byl zvolen ¢lenem Ruské aka-
demie véd v Petrohradu. Z Francie prejel do Anglie,
kde stravil v r. 1760 sedm mésict. Nékolikrat navstivil
Greenwich, Cambridge i Oxford. I zde se setkal s ra-
dou védcti a diplomatt. Pro pfijeti jeho Theorie brit-
skymi prirodovédci bylo vyznamné pozvani na zaseda-
ni Royal Society. Mnoho jejich ¢lentl jej vnimalo jako
Newtonova pokracovatele, ktery rozsifil jeho pojeti sily
a pouzil je k vysvétleni vlastnosti hmoty. Lapidarné to

3 De litteraria expeditione per Pontificiam ditionem ad di-
metiendos meridiani gradus et corrigendam mappam geo-
graphicam, jussu et auspiciis Benedicti XIV P.M. suscepta
a P. P.S. J. Chr. Maire et R. ]. Boscovich. Romae 1755.

4 Vedle vyse uvedenych geodetickych méteni se Boskovi¢
podilel i na archeologickych pracich v Tusculu nedaleko
Frascati.

5 Philosophiae naturalis theoria redacta ad unicam legem vi-
rium in natura existentium. Viennae 1758 (Teorie pfirodni
filozofie redukovand na jediny v pfirodé existujici zakon
sil). Rozsifené vydani tohoto spisu vyslo pod titulem Theo-
ria philosophiae naturalis, Venezia 1963.
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Bohuslava Hostinskeho

Prispévek predneseny 10. 3. 2011 na seminafi konaném na MU v Brng; vice viz toto Cislo str. 367.
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Vézené damy, vdZeni panové,

pro¢ jsem si vybral zrovna toto téma pro vystoupeni
na seminafi, na ktery mne pozval pan profesor Cerno-
horsky a jehoz téma mne zaujalo, objasnim na konci
svého vystoupeni.

Nejprve ale zdkladni souvislosti: prof. B. Hostin-
sky byl pozvan v roce 1931 profesorskym sborem Pri-
rodovédecké fakulty UK v cele s tehdejsim dékanem
prof. Bydzovskym, aby pfednesl sérii odbornych pred-
nések. Jelikoz prof. Hostinsky byl profesorem teore-
tické fyziky, bylo zfejmé, ze prednasky budou z toho-
to oboru. Prof. Hostinsky zastaval rok pfedtim funkci
rektora Masarykovy univerzity, prednasel v roce 1930
mj. na Poincaréové institutu v PariZi a byl obecné va-
Zenou osobnosti.

Prednasky se konaly ve dnech 4. az 7. kvétna 1931
a byly otistény v Casopisu pro péstovini matematiky
a fyziky (ddle CPMF) v nasledujicim roce (do redak-
ce byly dodany jiz 15. zat{ 1931) pod nazvem ,Ctyfi
prednasky o rtuznych problémech teoretické fyziky“
[CPMF 61, 33-80 (1932)]. Z4dné dalsi okolnosti tyka-
jici se prednasek se mi nepodafilo zjistit, v CPMF jsem
nenasel o prednaskach ¢i jejich ohlasu zadnou zpravu.
Mizeme tedy vychdzet pouze ze zverejnéného textu,
z toho, co obsahuje, ¢i naopak, o ¢em se v ném nehovori.

Nevim, jak znélo pozvénik pfedndskam, ani pod ja-
kym nazvem byly prednasky ohlaseny. Nicméné nazev
&lanku v CPMF je nepiehlédnutelné vécny a sttizlivy:
nemluvi se 0 ,,aktualnich“ nebo ,,nejnovéjsich problé-
mech (s vyjimkou 1. pfednasky) - autor vybral 4 téma-
ta, kterymi se v rtizné mire sim zabyval nebo zabyva:

I. Nové sméry ve statistické fyzice
II. Teorie Brownova pohybu
II. Planckav zakon o zareni
IV. Elektrony a $ifeni svétla

Nelze zde samoziejmé podrobné reprodukovat ob-
sah predndsek a ani by to nemélo smysl. Pokusim se
pouze upozornit na nékteré zajimavé momenty, kte-
ré by snad mohly pomoci objasnit nazorové pozice
prof. Hostinského a dokreslit obraz jeho osobnosti.

Prvni dvé témata nepochybné souvisela s Hostinské-
ho aktivnim zdjmem o teorii pravdépodobnosti a jeji
aplikace v tzv. kinetické teorii. Byl velmi dobte obezna-
men se svétovou odbornou literaturou, pti¢emz nava-
zoval zejména na prace francouzskych (H. Pioincaré,

Prof. B. Hostinsky v roce 1937.

E. Borel, L. Brillouin") a slovanskych matematiki a fy-
zikt (A. A. Markov, A. Kolmogorov, Smoluchowski).

V prvni pfednasce ,,Nové sméry ve statistické fyzice®,
podobné jako i v ostatnich prednaskach, nepodava byt
jen struény historicky nebo systematicky ptehled o vy-
voji oboru, ale prechdzi hned k problémum, které po-
klada za dulezité.

Nejprve se zabyva otazkou zobecnéni teorii plat-
nych pro homogenni systémy na systémy nehomogenni.
Ukazuje napfiklad, pro¢ nelze definovat entropii neho-
mogenniho plynu souctem entropii jeho ¢asti, a upo-
zornuje na problemati¢nost uziti pojmu entropie na cely
vesmir jakozto izolovany systém a zejména problema-
ti¢nost Clausiovy myslenky o tzv. ,tepelné smrti vesmi-
ru’, kterd byla tehdy v nékterych filozofickych kruzich
zfejmé populdrni. Pak se zabyva otazkou adekvatni-
ho popisu prechodu (teplotné) nehomogenniho plynu
do stavu spontdnniho vyrovndni teplot. Kriticky se vy-

1 L. Brillouin pfednasel v roce 1930 v Praze a v Brné.



