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Slunce a jiné hvézdy

VLADIMIR STEFL — JULIUSZ DOMANSKI

Brno — Torun

A. S. Eddington:

. ,mdme nadéji, Ze v blizké budoucnosti
budeme dostatecné kompetentni k pochopeni
tak jednoduchého jevu, jako je hvézda“.
The Internal Constitution of the Stars,
1926

Od starovéku obloha a jevy na ni probihajici budily pozornost lidi.
V predantickém obdobi pochopili, ze na hvézdné sféfe existuje nékolik
objektt (Slunce, Mésic a tehdy zndmych pét planet) ménicich vzhledem
k hvézdam svoji polohu, v nékterych piipadech i jasnost. Meteory a komety
byly povazovany za jevy probihajici v atmosféfe Zemé v tzv. sublunarni
(podmésicni) oblasti. Nazor na neménnost sféry hvézd narusovala pozoro-
vani supernov v letech 1054, 1562, 1604. Supernovy v8ak nejsou pocetné
a objevovaly se v dlouhych ¢asovych intervalech. Jako prvni upozornil na
proménnou jasnost hvézdy Mira Ceti David Fabricius (1564-1617) v roce
1596. Jeho objev upadl v zapomnéni a proménnost Miry znovu zjistil Ri-
chard Holward roku 1638. Do konce XVIII. stoleti seznam proménnych
hvézd obsahoval pouze osm objektti. Vlastni pohyb hvézd objevil Edmond
Halley (1656-1742) v roce 1718. Prekonani predstav o neménnosti hvézd
trvalo relativné dlouho, nebot vétSina vyvojovych procest probihajicich
ve hvézdach trva na casovych skalach odpovidajicich objeveni se ¢lovéka
homo sapiens na Zemi.
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Zkoumani hvézd za¢neme od Slunce, hvézdy ndm nejblizsi. Pro stano-
veni spravnych idaji o ném musime znat vzdalenost Zemé — Slunce a také
nékteré parametry soustavy Zemé — Mésic.

Zakladni vzdalenost Zemé — Slunce ayz se podarilo poprvé urcit v roce
1672 pti velké opozici Marsu stanovenim jeho paralaxy, vysledna hodnota
¢inila 138,5-10% km. Pfesnéjsi vysledek 153,5-10° km byl ziskdn v roce 1761
z pozorovani prichodu VenusSe pres slunecni disk. Podrobnéji byla tato
metoda popsana v ¢lanku [1]. Zasluhou radioloka¢nich méfeni zndme dnes
vzdalenost Zemé — Slunce jesté presnéji, v soucasnosti udavana hodnota
je 149597870,691 km.

Hmotnost Zemé byla po prvé stanovena prostrednictvim zakona vseo-
becné gravitace po urCeni v roce 1798 Henry Cavendishem (1731-1810)
hodnoty gravitacni konstanty.

O néco obtizngjsi bylo urceni hmotnosti Mésice. Zemé obihd kolem
Slunce soucasné s pohybujicim se Mésicem. Ten ve svém pohybu ovliviuje
rychlost pohybu Zemé. Z analyzy hodnoty rychlosti mizeme urcit pomér
hmotnosti Zemé a Mésice. Jestlize Mésic ve svém pohybu kolem Slunce
predbihd Zemi, jeji rychlost se zmensuje. Naopak pokud Zemé predstihuje
Mésic, jeji rychlost se mirné zvétsuje. To dovoluje urcit, podrobny vypocet
nebudeme provadét, pomér hmotnosti Zemé a Mésice. Pti znalosti hmot-
nosti Zemé miizeme stanovit hmotnost Mésice.

7 velikosti slapovych G¢inki Mésice piisobicich na Zemi urcil Isaac New-
ton (1642-1727) roku 1687 [2] pomér hmotnosti Zemé a Mésice na 40 : 1.
Leonhard Euler (1703-1783) v roce 1772 pokladal v [3] pomér rovny 70 : 1.
Pozdéji Pierre Simon de Laplace (1749-1827) v [4] roku 1822 uvadi pomér
75: 1.

Vzdalenost Mésice byla poprvé urcena paralaktickou metody Josephem
Jeromem Lalandem (1732 —1807) a Nicolasem Lousiem de Lacaillem (1713
- 1762) roku 1752.

Zapiseme III. Keplertv zdkon zobecnény Newtonem v [2] pro soustavu
Zemé (s Mésicem) — Slunce a pro soustavu Zemé — Mésic:

. 47
TZ — 3
2= G(Ms +mz) %

. 472
T =——"
M G(mz +myz) M
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Upravou obdrzime z obou vztaht

Mg = (mgz + mwm) <a_z>3 (T—M>3 —myz.

aMm az

Po dosazeni ¢iselnych hodnot dostaneme Mg = 1,989 - 10%° kg.

Pozorovany stfedni uhlovy primér Slunce lze astrometricky urcit, je
roven 31'59,30” = 1919, 30”. Pti znalosti vzdalenosti Zemé — Slunce sta-
novime linedrni primeér a rovnéz i stfedni hustotu Rg = 695508 km,
0s = 1,409 - 10® kg-m 3.

Obtiznéjsi je urceni soladrni konstanty, velikost energie dopadajici na
1 m? vngjsi ¢4sti atmosféry Zems, tedy ve vzddlenosti 1 AU od Slunce,
K = 1,365 - 10> W-m 2. Znalost jeji hodnoty umoziuje stanovit zafivy
vykon Slunce Lg = 3,845 - 10*¢ W. Odtud mtiZzeme vypocitat teplotu po-
vrchu Slunce, presnéji jeho efektivni povrchovou teplotu, jestlize zname
polomér Slunce Rg. Po aplikaci a Gpravé Stefanova-Boltzmannova zdkona

obdrzime .
Ka2 4
Tep=|—2) =578 K.
o (aR%)

Vyzkum slune¢niho spektra Josephem Fraunhoferem (1787-1826) v roce
1814 umoznil ziskat prvni predstavy o chemickych prvcich v povrchové
vrstvé slunecni atmostéry — fotosfére.

7 analyzy vzorki nejstar$ich hornin na Zemi vyplyva, ze staii Zemé
je zhruba 4,5 miliardy rokt. Po tuto dobu se zafivy vykon Slunce piilis
podstatnéji neménil. Koncem tficatych let minulého stoleti byla navrzena
mySslenka produkce energie Slunce prostiednictvim termonuklearnich re-
akei syntézy protond. Jejim autorem byl v roce 1938 americky fyzik Char-
les Louis Critchfield (1910-1994). Konkrétni prabéh reakci p—p Fetézce
byl propoc¢itin az pocatkem padesatych let americkymi astrofyziky Isa-
dore Epsteinem (1919-1995) a Johnem Beverly Okem (1928-2004).

Je ziejmé, ze teplota v centralnich oblastech Slunce musi byt vyssi nez
v povrchovych vrstvach. Takova, aby mohly probihat termonuklearni re-
akce syntézy vodiku. Dokazeme urcit teplotu a dalsi fyzikalni podminky
v nitru Slunce? Pozorovanim ze Zemé lze zkoumat pouze jeho atmosfé-
rické vrstvy, z kterych k ndm pfichdzi zareni. Pri vyssi teploté uvnitf
Slunce musi byt latka v plynném stavu, presnéji plyn musi byt ionizovan,
tedy jde o plazmu. Nésledujici provadéné Gvahy jsou zjednodusené, piesto

474 Matematika - fyzika - informatika 18 2008/2009



obdrzené vysledky se prili§ nelisi od ziskanych presnymi vypocty. Velka
hmotnost Slunce vytvari velmi silné gravitacni pole, pod jehoz ptsobe-
nim by se plynnd koule musela neustéale smrstovat. To v8ak nepozorujeme,
protoze horkd plazma vytvari tlakovou silu piisobici proti sile gravitace.
Miuzeme konstatovat, ze Slunce je plazmovéa koule v hydrostatické rovno-
véze. VSechny jeji Castice se vzajemné pritahuji podle zdkona vSeobecné
gravitace. Pro kazdou dvojici ¢astic je pritazliva sila mald, ale celkové je-
jich velky pocet (pro Slunce ~ 10%7) zptisobuje, Ze vysledn4 sila vzajemné
pritazlivosti je dostatecné velikd k udrzeni vSech ¢astice plazmové koule po-
hromadé. Slunce je hvézda, proto dalsi vyklad plati i pro hvézdy. Nachazeji
se ve stavu hydrostatické rovnovahy, coz znamend, ze sily ptisobici na kazdy
objemovy element jsou v rovnovaze. Tihu elementu kompenzuje vztlakova
sila vznikajici tim, Ze tlak smérem ke stiedu hvézdy roste. Predstavme
si vilec se zakladnou S, vyskou Ar, osa véalce sméfuje radidlné ke stiedu
hvézdy. Tlakové sily plisobici na plast valce se vyrovnavaji. Na spodni pod-
stavu ptisobici sila je rovna pS, na horni podstavu (p+Ap)S. Rozdil téchto
sil ApS oznacime F. Vilec ma tihu Fy = oSArg. Plati F} + F», = 0. Od-
tud vyplyva rovnice hydrostatické rovnovahy Ap = —pgAr. Protoze o a g
jsou kladné veli¢iny, plati % < 0, tedy tlak od stfedu hvézdy monoténné
klesa. Ve hvézdé ptsobi tlak plynu pg; = %QT, kde A je plynova konstanta
A =831-10% J-kg=' - K™™', 1 je stfedni hmotnost pfipadajici na jednu
¢astici. U hvézd horni ¢asti hlavni posloupnosti je rozhodujici tlak zareni
pr = %I kde a = 7,55 106 J.m=3K . 1 pres velké vzdalenosti hvézd od
nas a nemoznost pfimého pozorovani nitra hvézd existuji metody studia
fyzikalnich a chemickych podminek v nitru hvézd, zalozené na fyzikalnich
zékonech. Ukazeme si to na piikladu Slunce.

Pro vytvoreni nezkreslenych a podlozenych predstav o fyzikalnich pod-
minkdch v nitru hvézd lze prostiednictvim zdkona vSeobecné gravitace
a stavové rovnice plynid zjednodusenym zptisobem provést odhad central-
niho tlaku a teploty v nitru Slunce. Nejprve provedeme odhad centralniho
tlaku p.. Tlak zdreni p, je pro hvézdy s hmotnostmi srovnatelnymi s hmot-
nosti Slunce mnohem mensi nez tlak plynu p, proto miZzeme tlak zéreni
zanedbavat. Vyjdeme z rovnice hydrostatické rovnovahy zapsané zjedno-
dusené p = pg. Tuto podminku si mizeme ndzorné predstavit tak, ze tlak
plynu v blizkosti stfedu plynné koule se musi rovnat tlaku vytvarenému
tihou sloupce plynu s pii¢nym priifezem 1 m? a vyskou rovnou poloméru
koule — hvézdy (obr. 1). Tiha sloupce plynu je rovna sile, kterou je pfita-
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hovéna ke stfedu koule. Dosadime do zdkona vseobecné gravitace

MMQ

R 2
()
(M je hmotnost celé koule a ms je hmotnost vyse definovaného sloupce
plynu). Oznacéime-li symbolem g primérnou hustotu plynu v sloupci, pak
me = oR, kde R je polomér koule. Vzdalenost mezi stiedy koule a sloupce
plynu je r = R/2. Za téchto podminek je tiha vytyceného sloupce plynu
na m? rovna

F=¢qG

_gMelt _ \noM
pc—G(g)2 =4G T
L o 1

Obr. 1

Po dosazeni zdkladnich charakteristik Slunce (M = 2 - 1030 kg,
R=7-10m, o = 1,4-10° kg-m~3, obdrzime p. - 10> N- m~2. Déle
provedeme vypocet primeérné teploty v nitru Slunce 7. Budeme zjedno-
dusené predpokladat, ze ptiblizné plati p = p./2, kde p je pramérny tlak ve
vzdélenosti 7 = R/2 od stfedu Slunce. Dosazenim do vztahu pro tlak ob-
drzime p = %. Ze stavové rovnice vyjadiime T' = pQLA = %. Odtud
po dosazeni (pii u = 0,6) ziskdme T' ~ 10”7 K. Pokud by se Slunce skladalo
vyhradné z ionizovaného vodiku, platilo by u = 0,5, v ionizovaném stavu
kazdy atom vodiku se sklada ze dvou ¢astic — protonu a elektronu. Che-
mické sloZeni Slunce je podle hmotnosti 78 % vodiku, 25 % hélia a 2 %
dalsich tzv. tézsich prvki.

I pfes zjednoduseni je vyslednd hodnota centralni teploty velmi piesna.
Uréend teplota 107 K je nezbytné k uskute¢néni pribéhu termonukledr-
nich reakci syntézy vodiku na helium. Vice informaci o stavbé nitra Slunce
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miizeme ziskat vytvorenim matematického modelu, vychézejiciho z ast-
rofyzikalnich zakonitosti. Jednotlivé diferencidlni rovnice nebudeme uva-
dét. Jejich feSeni umoznuje nalézt priubéh funkei n(r), o(r), M(r), L(r)
i T(r), tedy zavislost hustoty, tlaku, hmotnosti, zéfivého vykonu a tep-
loty na vzdalenosti od stfedu hvézdy. Jaka je shoda obdrzenych vysledkt
s realitou? Do nedavné doby nebylo mozné se o nagich predstavich pre-
svédcit. Moznost ovéreni vysledkl se objevila poc¢atkem Sedesatych roki
minulého stoleti prostfednictvim helioseismologie vychazejici z analyzy os-
cilaci Slunce, které byly na slune¢nim povrchu zkoumany prostiednictvim
dopplerovskych posuvi fotosférickych ¢ar promérovanych na celém disku
Slunce. Prvni pozorovani oscilaci spadaji do roku 1960, kdy pod vedenim
Leightona [5] na observatoii Mount Wilson zacali tento jev zkoumat.

Helioseismologickd metoda je analogickd geofyzikdlni zkoumajici nitro
Zemé analyzou $ifeni seismickych vin. Z ni l1ze zjistovat, jakym prostiedim
vlna prosla a jaké jsou jeho vlastnosti.

Odhalené kmity jsou interpretovany jako vlny v slunecni hmoté, jejich
rozbor umoziuje vyzkum nitra Slunce. Ukazuje se, ze vysledky ziskané
helioseismologii nejsou odlisné od jiz zndmych z modeld. Naptiklad obr. 2
zachycuje radidlni a $irkové odchylky rychlosti zvuku ve Slunci vzhledem
ke standardnimu modelu Slunce. Tmavsi barvou jsou zachyceny kladné
odchylky — teplejsi oblasti, svétlejsi zaporné odchylky — chladnéjsi oblasti.
Model nitra Slunce je tak spravny.

Pozorovani zmén radidlnich rychlosti jednotlivych bodt slunec¢niho po-
vrchu umoziuje rozlozit oscilace do jednotlivych modi. Ty sahaji do riz-

Obr. 2
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nych hloubek v nitru Slunce. Mtzeme tak stanovit napiiklad rozlozeni
rychlosti zvuku na vzdalenosti od stfedu. Vzhledem k zavislosti rychlosti
zvuku na teploté lze stanovit pribéh teploty v nitru Slunce, ¢imz mi-
zeme testovat modely slunecniho nitra, zachycujici rozlozeni teploty v nitru
Slunce [6].

Nejjednodussi formy kmitani koule modelujici Slunce mizeme zachytit
riiznou barevnosti snimkid (na obr. 3 rliznymi odstiny Sedi), plochy jsou
oddéleny uzlovymi ¢arami, vytvarejicimi sit polednikt a rovnobézek. Pocet
uzlovych ¢ar (poledniki, rovnobézek) se nazyva mod kmitani.

Nejvice energie nesou pétiminutové oscilace vesmés vyvolané tlakovymi
vlnami, tzv. p — mody.

Obr. 3

Slune¢ni oscilace prostupuji celé Slunce. Jejich vyzkum provadi globalni
helioseismologie, ktera dava informace o osové symetrické struktuie Slunce
a jeho rotaci. Na obr. 3 je zachycena skrytd struktura slunec¢niho nitra od-
halend pravé globalni helioseismologii. Protoze Slunce je fadovou hvézdou,
lze v principu celou metodiku vyzkumu pouzit i na mnohem vzdalenéjsi
hvézdy, jde o asteroseismologii (podrobnéji v [7]).
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Mych padesat let s Fyzikalni
olympiadou

BOHUMIL VYBIRAL

Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Krélové

1. Z historie Fyzikalni olympiady v Ceské repub-

lice
Drtive nez se budu zabyvat svym osobnim pohledem na
Fyzikélni olympiddu (FO), stru¢né pfipomenu néco z jeji
historie. Soutéz FO vstoupila do Zivota nasich stfednich
; gkol pravé pred 50 lety, tedy jesté v tehdejsim Cesko-
slovensku. Po pokusném (nultém) ro¢niku, konaném ve
Skolnim roce 1958/59 jen ve tfech krajich (Brnénském,
Olomouckém a v Praze) zaCala soutéz statutarné existovat od Skolniho
roku 1959/60. V tomto Skolnim roce tedy probihal prvni ro¢nik FO a v sou-
¢asném roce 2008/09 se kona jeji jubilejni 50. ro¢nik. Na vzniku FO v ¢eské
¢asti republiky ma zasluhu zejména prof. RNDr. Bedrich Havelka, DrSc.,
(Olomouc), prof. RNDr. Miroslav Valouch (Praha), RNDr. Marta Chy-
tilovd, CSc. (Brno), prof. RNDr. Rostislav Kostdl (Brno), doc. RNDr.
Viadimir Rudolf (Olomouc), Jan Tesai* (Praha) a doc. RNDr. Bohumil
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Vlach (Brno). Ze slovenské ¢asti republiky pak Frantisek Piichovsky (Zi-
lina) a prof. RNDr. Jdin Fischer (Bratislava).

Soutéz se v prvnich péti roc¢nicich konala jen pro zaky stfednich skol
(kategorie A, B, C a pozdéji D) a probihala ve dvou kolech: ve skolnim
(pfipravném) a v krajském kole; pro nejvyssi kategorii A bylo porddéano
tfeti — celostatni kolo. Od Sestého roc¢niku FO byly do soutéze zapojeny
i zakladni skoly (kat. E), kde soutéz probihala ve $kolnim (p¥ipravném)
a okresnim kole. Pozdéji byla soutéz pro zaky zékladnich Skol rozsifena
a byla zfizena jesté kategorie F pro predposledni ro¢nik zdkladni skoly
(tehdy to byla sedmd tiida). Pro kategorii E bylo organizovdno rovnéz
krajské kolo (nejprve pokusné v nékolika krajich). Po pfechodu opét na
devitiletou zakladni skolu se také soutéz FO zaka zakladnich skol rozsirila
o kategorii G, kterd tedy v devitileté ZS podchycovala jiz sedmaky.

Vedeni soutéze FO mé na starosti Gstiedni vybor (UVFO) — dnes nese
nazev ,ustfedni komise FO“. V dosavadni historii FO pracovali v jeho
vedeni tito predsedové: prof. RNDr. Bediich Havelka, DrSc. (1959-1963),
prof. RNDr. Miroslav Valouch (1965-1966), prof. RNDr. Rostislav Kostal
(1966-1977), doc. RNDr. Ivan Nater (1977-1983), prof. Ing. RNDr. Daniel
Kluvanec, CSc. (1983-1993). Po rozpadu Ceskoslovenska na dvé republiky
se piedsedou v CR stal prof. RNDr. Ivo Volf , CSc. a ve SR prof. Ing.
RNDr. Daniel Kluvanec, CSc., kterého v roce 1997 vystiidal prof. Ing.
Ivo Cdp, CSc.

FO neni jen vlastni soutézi spocivajici v feSeni teoretickych a experi-
mentalnich loh dostatecné naroc¢nosti, ale predstavuje cely systém mimo-
tridni péce o zdky na zdkladnich a stfednich skolach, ktefi jsou talentovani
na fyziku. Jiz od prvnich roénika se zadavaji soutézicim ve stfedoskolské
casti FO studijni texty, které vyznamné rozsituji jejich fyzikalni obzor v ob-
lastech, které jim nemiize dat stfedni skola. Tyto texty se diive publiko-
valy v Letdcich FO spolec¢né s tilohami pro 1. kolo FO anebo v Rozhledech
matematicko-fyzikalnich. Témata k prostudovani obsahovaly také nékteré
Rocenky FO, které byly vydavany knizné hned od prvniho ro¢niku FO.
Posledni ro¢enka (29.), kterd mapuje soutéz probihajici ve skolnim roce
1987/88 vysla roku 1993. Velikou nevyhodou téchto jinak vynikajicich pu-
blikaci bylo, Ze ve Statnim pedagogickém nakladatelstvi v Praze (SPN)
vychézely se zna¢nym zpozdénim. K zastaveni jejich edice pfispély také
divody ekonomické a posléze i zadnik SPN na pocatku devadesatych let.
Dnes informace o soutézi pohotové zabezpecuji internetové stranky FO na
dvou adresach: www.uhk.cz/fo a http://fo.cuni.cz.
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Pro obsahlejsi témata k prostudovani fesitelim FO a jinym zajemcim
o fyziku byla v SPN ziizena kniznice Skola mladych fyzikid. Prvni sva-
zek vySel roku 1968 a posledni (22.) roku 1990. Od r. 1992 jsou studijni
texty publikovany v rdmci nové zalozené kniznice Knihovnicka FO (KFO),
kterou vydava nakladatelstvi Ivo Volfa MAFY v Hradci Kralové. V této
kniznici vyslo jiz 80 svazki (nékteré obsahuji jen zadani aloh pro 1. kolo
soutéZze). KFO svym obsahem prakticky pokryva jiz celou oblast fyziky,
s niz se student mutze setkat pri soutézi.

Velkou tradici FO, ktera byla zaloZena jiz od jejiho 2. ro¢niku, maji ce-
lostatni soustiedéni nejlepsich fesiteld FO kategorie B. V mnohych krajich
se dfive organizovala i krajskéd soustfedéni pro kategorii C (ale také i B)
— 7z ekonomickych divodi (a také pro maly zdjem) se dnes jiz nekonayji.
Prvni celostatni soustiedéni se konala ve skolicim zafizeni tehdejsiho Mi-
nisterstva skolstvi a kultury v Krkonosich a od roku 1964 probihala v riz-
nych mistech strednich $kol s interndtem anebo také v rtznych skolicich
za¥izenich. Za dobu existence Ceskoslovenska se zpravidla konala dvakrat
v Ceské Casti a jedenkrat ve slovenské casti republiky. Tak se vystiidala
mista: Zdar n. S., Vojtéchov u Nového Mésta na Mor., Jihlava, Hranice na
Mor., Martin, Maridnské Lazné, Rajnochovice, Tren¢in, Kvilda na Sumavé,
Zemplinska Sirava, Praha, Bansk4 Bystrica, Céslav, Vysoké Myto, Banska
Stiavnica (nékterd z téchto mist opakované), dvanactkrat poté soustiedéni
bylo na Gymnaziu v Jevicku a od roku 1997 jsou soustfedéni v penzionu
(8kolicim zafizeni) Tana v Peci pod Snézkou. V prvnich 35 letech se sou-
stfedéni pofadala spoleéné s Matematickou olympiddou (MO), avSak od
roku 1997 je FO a MO z organiza¢nich divodi porada jiz samostatné. Na
soustiedéni FO je dopoledne intenzivni vyuka, odpoledne sport a turistika,
vecer besedy o fyzice (a nékdy také zdbavny tabordk).

Pocty zakt a studenttd zapojenych do soutéze FO se v prubéhu casu
dosti ménily. Pro predstavu uvedu nékolik ¢isel. Prvni ro¢nik (1959/60)
podchytil v prvnim kole 3203 zakd stfednich kol v Ceské Casti a 999 ve
slovenské ¢asti republiky. V 19. ro¢niku (1977/78) to jiz bylo 7181/3543
zakt stfednich Skol. Ve 29. ro¢niku (1987/88) pocty stiedoskolakti na-
rostly dokonce na 9846,/4291. U soutézicich ze zdkladnich skol byly pocty
jesté vyssi; pro obé ¢asti republiky byly v 1. kole tyto: 8. ro¢nik FO —
11921/3859, 19. ro¢nik FO — 17506/6213, 29. ro¢nik FO — 22487/7246.
Po zméné politickych pomérd v roce 1990 se zacaly ménit i priority na-
seho obyvatelstva k riznym hodnotam a projevilo se to i v pristupu zaka
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k soutézeni ve FO. Dnes presné statistiky bohuzel jiz nevedeme, avsak
soutézicich je jisté o rdd méné. Timto pristupem verejnosti i §kol ztraceji
nejen schopni mladi lidé, avsak ve svém disledku také stat. Mezi byvalymi
uspésnymi olympioniky je fada dnes Gspésnych fyzikd, napt. prof. RNDr.
Mojmir Sob, DrSc., ¢len Védecké rady AV CR, prof. RNDr. Jana Musi-
lovd — Stépdnkovd, CSc., prorektorka MU, prof. RNDr. Petr Dub, CSc.,
emeritni prorektor VUT, prof. RNDr. Bohumila Lenzovd — Vilachovd, CSc.
aj. (dalsi rist olympionikt jsme bohuZel nesledovali).

2. Piinos Ceské republiky k Mezinirodni fyzikalni olympiadé

Mezinarodni fyzikalni olympidda (ve zkratce MFO, v anglické mutaci
International Physics Olympiad — IPhO) vznikla z podnétu prof. RNDr.
Rostislava Kostala a UVFO v roce 1967. Profesor Kostal oslovil prof. dr.
Czeslava Scislowského z Polska a prof. dr. Rezst Kunfalviho z Madarska.
Vypracovali ndvrh statutu soutéze a s vladnimi orgdny Polska se dohodli,
ze 1. MFO bude usporadana roku 1967 ve Varsavé. Prvni MFO se ztGcast-
nilo pét trojclennych druzstev, 2. MFO se konala roku 1968 v Budapesti.
Na CSSR pfipadl politicky nejméné vhodny termin — rok 1969; 3. MFO se
nakonec hladce probéhla v Brné. Zasluhu na tom mé predevsim profesor
Kostal, ktery v Brné pro jeji prubéh piipravil vhodné podminky. Také zde
predlozil ke schvaleni navrh nového Statutu MFO. Desata MFO byla opét
v CSSR, konala se roku 1977 a jeji organizace byla svéfena samostatné
Pedagogické fakulté v Hradci Kralové. Tihu jeji organizace nesl soucasny
predseda astredni komise FO prof. RNDr. Ivo Volf, CSc.

Brzo se k poradajicim vychodoevropskym zemim pripojily i staty za-
padni Evropy — Francie (1972), Spolkové republika Némecko (1974), Svéd-
sko (1976) a pozdé&ji i staty mimoevropské. Dnes se této jiz celosvétové sou-
téze zUcastnuji resitelé ze vSech péti kontinentii. Napr. 39. MFO se roku
2008 konala ve Vietnamu za Gcasti 376 student z 81 stath a teritorii.
Ceské druzstvo dosahuje na MFO dobrych tispéchii, nékdy i vynikajicich.
Napf. na 38. MFO cesti studenti ziskali dvé zlaté, jednu stiibrnou a dvé
bronzové medaile. Podobné na 39. MFO byli nasi soutézici velmi tspésni:
dvé zlaté a jedna stribrnd medaile, dvé Cestnd uznani. Na obou téchto
poslednich soutézich se Cesi v neoficidlnim hodnoceni tcasti jednotlivych
stat dosazenymi vysledky umistili na prvnim misté v rdmeci 25 soutézicich
statt Evropské unie. Od roku 1993 se MFO za Ceskou republiku ztéast-
nilo celkem 80 soutézicich, z nichz devét ziskalo ocenéni zlatou medaili:
Tomas Kocka a Martin Benes v USA (1993), Tomds Brauner v Kanadé
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(1997), Jan Housték v Italii (1999), Matous Ringel v Korejské republice
(2004), Pavel Motloch a Dalibor Mazi¢ v Irénu (2007) a Jan Hermann
a opét Dalibor Mazdé¢ ve Vietnamu (2008). Déle na$i soutéZici za toto
obdobi obdrzeli 14 stiibrnych a 25 bronzovych medaili a 26 soutézicich
ziskalo Cestné uzndani; ispésnost Cleni Ceského druzstva na MFO se tak
dé vy¢islit jako 92,5 %. Je to Gispésnost napi. u nasich sportovcii naprosto
nevidand a presto o ni vi tak mélo lidi — je opét zfejmé jaké hodnoty mé-
dia upfednostiiuji. V soucasné dobé se v Mexiku (Mérida, oblast Yucatédn)
pripravuje na ¢ervenec 2009 jubilejni 40. ro¢nik MFO.

3. Osobni ohlédnuti za uplynulymi lety ve Fyzikalni olympiadé

Mij zivotni osud je spojen s Fyzikalni olympiddou jiz od samého jejiho
pocatku. Kdyz jsem v zafi 1957 zacal na Vysokém uceni technickém v Brné
studovat 2. ro¢nik, stal jsem se diky tspéchu u zkousky z fyziky u prof.
RNDr. Rostislava Kostala jeho pomocnou védeckou silou. Od 1. ¥{jna 1959
mé rektor VUT prof. Ing. Viadimir Meduna jmenoval asistentem na ka-
tedfe fyziky s vyucovaci povinnosti (v laboratofich). Jednim z mych tkold
na katedie bylo také pomahat profesorovi Kostalovi pii jeho aktivitach
— a to v té dobé pravé bylo zakladani a rozbéh FO. Kdyz roku 1959 za-
cala FO fungovat jako statutarni soutéz, stal jsem se dnem 23. listopadu
1959 ¢lenem krajského vyboru FO pro tehdejsi Brnénsky (pozdéji Jiho-
moravsky) kraj (v této funkci jsem zde byl az do roku 1978, kdy jsem
se prestéhoval do Hradce Kralové). Po absolvovani VUT a dvouleté praxi
ve vyzkumu parnich turbin jsem dnem 1. srpna 1963 pfesel k profesorovi
Kostalovi do Vyskova na Vysokou vojenskou Skolu, kde on délal vedouciho
katedry fyziky a ji odborného asistenta. Hned roku 1964 mé vyslal jako
lektora na celostétni soustfedéni FO (tehdy konaném na primyslovce ve
Zd4ru n. S.). Od té doby (az do roku 2008) jsem se jako lektor zti¢astnil
vSech 45 dosud konanych celostatnich soustredéni.

Vedle odborné prace pro FO jsem se vzdy snazil ziskat pro nejuspés-
néjsi soutézici v FO také néjakou mimoradnou odménu za jejich tspéch
v soutézi. Kdyz v dubnu roku 1961 Jurij Gagarin uspésné odstartoval na
obéznou drahu kolem Zemé, napadlo mé nechat ocenit devét nejlepsich
fesitelt FO (po tfech v kategoriich A, B, C) v Jihomoravském kraji tim,
ze je necham uvést do stavu beztize v rdmci vyhlidkového letu nad Brnem.
Ziskal jsem pro tuto myslenku podporu krajského vyboru mladeznické or-
ganizace (tehdy to byl CSM) a na letisti Svazarmu v Brné-Tufanech jsem
akci dohodl s pilotem Frantiskem Novakem, mistrem svéta v dalkovém pie-
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letu na sportovnim letadle. Prvni tyto lety s olympioniky se uskutecnily
jiz. v ¢ervnu 1961 a protoze mély velky tspéch, podafilo se mi je zor-
ganizovat jesté ve tfech ndsledujicich letech. Zazitkem pro vSechny jisté
byl nejen pohled na Brno a jeho krasné okoli z oken a prosklené podlahy
malého letadla z vySky asi 1000 m (létalo se sportovnim Meta-sokolem
anebo aerotaxi Avie 45). Vyvrcholenim byl stav beztize, ktery pilot pro-
vedl tak, ze nejprve letadlo uvedl do letu po mirné stoupajici pfimocaré
trajektorii maximélni moZnou rychlosti a poté ptesel do obloukové (kon-
kévni) trajektorie ve svislé roving. Vlastni stav beztize empiricky nastavil
tak, ze vy§kovym kormidlem (kniplem) ménil polomér kiivosti trajektorie
pohybu letadla tak, az se pfedmét (zapalovac) lezici na mé dlani z ni pravé
vznesl. V té chvili se tthové zrychleni v neinercidlni vztazné soustavé letadla
praveé vyrovnalo s odstiedivym zrychlenim (g = v?/r). Kdyz se pilotovi né-
kdy ,podarilo“ nastavit polomér kiivosti mensi, vysledné zrychleni mitilo
vzhiru ke stropu kabiny. Stejnou tendenci mély i zaludky nés cestujicich
(obcas pritomné studentky to viibec nesnasely). Psychicky méné piiznivé
ptisobil pohled z kabiny do ulic Brna (stejné pocity totiz ¢lovék ma pii
skoku z velké vysky, napf. z 10 m véze do vody). Tyto akce s lety nad
Brnem bohuzel skonéily v situaci, kdy bylo t¥eba ze strany CSM finan¢né
podpofit blizici se svétovy festival demokratické mladeze.

V roce 1966 se profesor Kostal stal predsedou UVFO a ja na jeho navrh
¢lenem tohoto organu (zde jsem se také poznal s Ivo Volfem, ktery v UV
také pravé zacinal; oba zde pracujeme dodnes). V této dobé jsem byl jako
Kostaliuv asistent také zapojen do piipravnych praci na vznik MFO; pie-
dev8im jsem na tuto prvni MFO pfipravoval (spoleéné s RNDr. Aloisemn
Klevetou a Stanislavem Zhejbalem) druzstvo CSSR. Tato funkce v pifpravé
druzstev na MFO mi ztistala dodnes — pfipravoval jsem nase soutézici na
vSech 39 dosavadnich MFO. Kdyz se roku 1969 pfipravovala a konala 3.
MFO v Brné, byl jsem c¢lenem organizac¢niho stabu a pfipravil také jednu
soutézni tlohu. Tehdejsi akce se konala ve velmi slozité a politicky vypjaté
atmosfére a byla velice psychicky naro¢na, zejména pro profesora Kostala.
Vsichni jsme si oddechli, kdyz soutéz v cervenci 1969 uspésné skoncila.
Jak je zndmo, poté v srpnu se konaly v Brné demonstrace a pouli¢ni boje,
které v krvi ukoncily az ceské tanky.

Roku 1975 se konala 8. MFO v NDR v Giistrowé. Tehdy mél délat pe-
dagogického vedouciho doc. RNDr. Bohumil Vlach, avsak ze zdravotnich
dtvodu svou ucast kratce pred odjezdem odmitl; profesor Kostal pozadal

484 Matematika - fyzika - informatika 18 2008/2009



o Ucast mne, av8ak ja ji s litosti musel odmitnout, protoze jsem mél jiz vy-
jednanou cestu do Ruska a Mongolska. Tak jel RNDr. Alois Kleveta. Mné
cekala tcast jako pedagogického vedouciho na dvou nésledujicich olympia-
déach: na 9. v Budapesti a 10. v Hradci Kralové. Hradecka MFO v roce 1977
zcela zménila mij profesni a osobni zivot — dékan fakulty mé v pribéhu
soutéze pozadal, abych presel do Hradce Kréalové (rad jsem tak uéinil, pro-
toZe 15 let na vysoké skole u vojaka mné stacilo). Po rozpadu federace, od
roku 1993, jsem se stal mistopiedsedou UVFO a absolvoval jsem vSechny
néasledujici MFO (14 s profesorem Volfem a posledni dvé s doktorem Kii-
zem): USA (1993), Cinsk4 lidova republika (1994), Australie (1995), Nor-
sko (1996), Kanada (1997), Island (1998), Italie (1999), Velka Britanie
(2000), Turecko (2001), Indonésie (2002), Tchaj-wan (2003), Korejska re-
publika (2004), Spanélsko (2005), Singapur (2006), Iran (2007) a Vietnam
(2008).

Jednim z mych kol ve Fyzikalni olympiddé také je sestavovani vhod-
nych (dostateéné naroénych) tloh pro soutéz. V pribéhu 50 let jsem se-
stavil a podal feseni asi 200 aloh pro FO, véetné tloh experimentalnich
(pfesna statistika mi chybi). Oblibenou mou ¢innosti v FO byla a je tvorba
studijnich text pro soutéZici. Dosud jsem jich napsal 28 (z nich 8 jako spo-
luautor); 16 text po roce 1995 vyslo jako samostatné svazky Knihovnicky
FO. Tyto texty obsahuji také stovky priméfené naroc¢nych tloh a vzoro-
vych reSeni prikladi pro soutézici.

Spolecenské a materidlni ocenéni mladych Gspésnych fyziki, bylo a bo-
huzel stale je velmi malé. Proto mne i na celostatni trovni mého piso-
beni v FO napadaly rizné cesty jak tyto mladé nadané a pilné studenty
néjak mimotradné ocenit. V obdobi planovaného socialistického hospodar-
stvi pfed rokem 1989 to bylo obzvlast obtizné. Vyuzil jsem napf. situace,
kdy se reorganizovala po roce 1970 mladeznicka organizace (vznikl SSM)
a v pocateénim stadiu jeho rozvoje, kdy mél jesté malo planovanych akci,
jsem je ziskal pro podporu soutézicich v FO. Tak napft. po radu let zis-
kévali v8ichni Gcastnici celostatniho kola kategorie A (téch bylo tehdy na
federalni trovni 90) néjaky dar, napf. vypravnou obrazovou publikaci. Pro
nejlepsich 12 reprezentantt Ceskoslovenska na mezinarodnich olympiadéch
z fyziky a matematiky se mi za podpory SSM podafilo o prazdninach let
1970 az 1974 zorganizovat tydenni rekreac¢ni pobyty na zajimavych mis-
tech republiky. Tyto pobyty se uskutecnily v Chomutové u Kamencového
jezera (zde s ndmi byl i profesor Kostal), ve Vratné doliné na Malé Fatie,
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v Chlébském (na stfedni Moravé u Nedvédice), v Davli (na soutoku Sazavy
s Vltavou) a v letovisku na Slapské prehradé. Rekreacni pobyt (spojeny
vétSinou s turistikou) byl vecer dopliovan zajimavymi pFedndskami a be-
sedami o fyzice. Akce opét ustaly, kdyz SSM finance soustiedil na podporu
dalsiho svétového festivalu mladeze a studentstva.

i

Predstavitelé Fyzikalni olympiddy v Ceské republice a ve Slovenské republice na 25.
MFO v Cin& v roce 1994. Zleva: prof. RNDr. Ivo Volf, CSc. (CR), prof. Ing. Ivo Cép,
CSc. (SR), prof. Ing. RNDr. Daniel Kluvanec, CSc. (SR) a prof. Ing. Bohumil Vybiral,
CSc. (CR)

Po roce 1990 se politickd situace zcela zménila a s ni i podminky pro
hledani sponzorii FO. Federace (CSFR) se rozpadla a s ni i FO. Uspé-
chy nyni jen Ceskych studentd na MFO byly ¢asto vynikajici. Byl jsem si
védom, ze tito mladi lidé svym Gspéchem zlepduji véhlas Ceské republiky,
jsou zarukou jejiho dalsiho duchovniho rozvoje a zaslouzili by si néjaké mi-
moradné ocenéni. Tak mé roku 2000 napadlo oslovit mecendse, byvalého
velkého podnikatele na Kanarskych ostrovech, emigranta z roku 1949, Bo-
huslava Jana Hordcka, ktery hodlal v Ceské republice udélovat prestizni
ceny Praemium Bohemiae vyznacnym cCeskym védcim, ktefi se vyrazné
zaslouzili o rozvoj védy ve svétovém rozmeéru. Prosté jsem mu navrhl, aby
ceny jeho Nadace udélovala také mladym GspéSnym olympioniktim a tak
je motivovala k dalsi praci ve védé. Kromé uspésnych fyzikl, mezinarod-
nich olympionikd, jsem navrhl stejné ocenovat také matematiky, chemiky,
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biology a informatiky. On na madj navrh piistoupil a od roku 2001 se ceny
Nadace Bohuslava Jana Horacka Ceskému raji Praemium Bohemiae slav-
nostné udéluji na statnim zamku Sychrov — vZdy v den narozenin (4. pro-
since) dnes jiz zemfelého mecendSe. Za sedm rocnikt (2001 — 2007) bylo
mladym GspéSnym olympionikim udéleno celkem 151 cen Praemium Bo-
hemiae v celkové vysi 3 miliony K¢ a péti zaslouzilym ceskym védctim
5 cen v celkové vysi také 3 miliony K¢.
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Slovenské a Ceské druZstvo na 24. MFO v USA roku 1993 (i kdyZ republiky jsou
jiz rozdélené, stale jsme kamaradi). Zde Cesi byli Gsp&3ni, kdy# ziskali dvé zlaté a dvé
stfibrné medaile.
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