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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, roénik lli, Eislo 4

ZE ZIVOTA VEDY A TECHNIKY

PRVNI KONFERENCE SOVETSKEHO NARODNIHO SDRUZENT
HISTORIKU PRIRODNICH VED A TECHNIKY

A. T. GRIGORJAN
védecky sekretdr Sovétského ndrodnitho sdrufent historiks pférodnich véd a techniky

V Moskvs se konala prvé konference Sov8tského ndrodniho sdruZeni historikt p¥irod-
nich véd a techniky*). Toto SdruZeni je od r. 1956 ¥lenem Mezinédrodniho svazu historie
v8dy a udrfuje st4lé tvaréi spojeni se zahraniénimi védeci, pracujicimi v tomto oboru.

Sovétské ndrodni sdruZeni mé v soudasné dob& pies 900 &leni; z toho je 90 akademikh
a 8lent korespondenti, 265 doktort v&d a 325 kandidéta v&d. 750 &lenu ji% publikovalo
préce z historie v&dy i techniky. Konference se zudastnili detni sov&tsti védei z Moskvy,
Leningradu, Kyjeva, Minsku, Sverdlovska, Jerevanu, Tartu, Ckalova, Jaroslavi i jinych
m&st Sovétského Svazu; byli mezi nimi i tak vynikajici v&dei jako J. J. Artobolevskij,
A. D. Alexandrov, M. K. Bykov, M. F. Subbotin, D. J. Sterbakov a jini.

Na prvém zasedéni konference udastnici vyslechli a prodiskutovali referat prof. Figu-
rovského ,,0 Sovétském nérodnim sdruZeni a o perspektivnim plénu v&deckych vyzku-
mi‘‘. Referujici podrobng rozebral cile a tkoly Sov&tského ndrodniho sdruZeni historiku
piirodnich véd a techniky a seznémil Géastniky s planem bédéni na nejbliZsich 10 —15 let.
Na zaver svého referatu prof. Figurovskij vytyéil t¥i cile nastavajici konference:

1) Sjednoceni veskerého usili sov&tskych v&det v oblasti historie v&dy a techniky
a vytvoreni védecko-populérnich praci o historii doméei i svétové védy.

2) Stanoveni hlavnich sm&rt védecko-vyzkumné préce v historii védy a techniky.

3) Rozvoj mezinarodnich styki.

Poté udastnici konference projednali referéty profesora P. §. Kudrjavceva a A. A. Zvory-
kina o pfednéSeni historie védy & techniky na vysokych 8koléch.

Na konferenci byl zvolen 68-8lenny vybor SovStského nérodniho sdruZeni, v &ele
s prof. N. A. Figurovskym, doktorem chemickych v&d, déle deviti¢lenné pfedsednictvo,
a bylo ustaveno 13 sekeci. Konference také schvalila stanovy Sov&tského ndrodniho sdru-
¥eni historiki pfirodnich v&d a techniky.

V&dy matematicko-fysikdlni a astronomické jsou ve vyboru ,,SdruZeni‘‘ zastoupeny
t&mito svymi vynikajicimi pfedstaviteli: él. kor. AV SSSR A. D. Alexandrovem, ak. V. A.
Ambarcumjanem, ak. A. A. Blagonravovem, ¢l. Béloruské AV M. A. Bezborodovem,
ak. B. V. Gndd&nkem, kand. fys. mat. vd8d A. T. Grigorjanem, prof. D. D. Ivanénkem,
ak. A. F. Toffem, prof. E. Kolmanem, prof. P. 8. Kudrjavcem, kand. fys. mat. véd P. G.
Kulikovskim, dr fys. mat. véd G. B. Petrosjanem, &l. kor. AV SSSR A. M. Samarinem,
ak. V. I. Smirnovem, ¥4d. . AV USSR I. T. Svecem, prof. A. P. Juskevi¢em a prof. A. 8. °
Janovskou.

Podle ruského rukopisu prelo¥il dr Viadimir Mahel

*) Sovetskoje nacionalnoje objedinénije istorikov jestéstvoznanija ¢ téchniky.
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VYSOKOSKOLSKE KURZY FYZIKY
A SUCASNY STAV FYZIKALNEHO POZNANIA

Prof. Dr JAN VANoOVIE

I

Problém vystavby zdkladného kurzu fyziky stédva sa Goraz aktudlnejifm v stivislosti
s prudkym rozvojom fyziky. Zévislost jeho ponatia od pokroku fyzikdlneho poznania je
pritom celkom prirodzend. Je to hlavne prvok vysvetlovaci, uvddzajtci tikazy do vnitor-
nej suvislosti, na zdklade spresiiovania poznania zdkladnych prvkov sveta, ktory si razf
vo fyzike cestu vpred. Stabilizdcia vystavby tvodnyeh prednéSok v zmysle tradiciou
zavedeného historicky vzniklého delenia fyziky zd4 sa preto neudrZateInou.

Ak si povSimneme vyvoj stavu uvodnych prednésok z fyziky v reldcii s pokrokom
fyziky od é&ias pdsobenia profesora Strouhala, a to hlavne podla sylabov a v poslednych
rokoch vyddvanych osnov, nazdévam sa, ¥e musime konStatovat, Ze naSe zdkladné
fyzikdlne kurzy, prednéSané na réznych Skoldch, nedrZia krok s rozvojom poznévanych
fyzikélnych skutodnosti. Tym nechcem povedat, Ze st obsahom zastaralé, alebo, %e nepri-
jimaja nové prvky. No, situdcia v nich je poviésine takd, e pri nemeniacom sa delenf
a triedenf tikazov, nové prvky proste pristupuju a pdsobia hlavne na dizku kurzu.

Tradieia, pokial ide o stavbu zdkladného kurzu fyziky — i ked u néds nepfsang, nakolko
nemé%eme uviest jeho vZité knifné spracovanie — je tak silnd, %e sa skor zachovavaju
mnohé hratky experimentélnej rutiny, ale ostdvaji nepoviimnuté nové podnety, akym
nesporne v minulosti bola v podstate jedind tvodné uéebmca., origindlne spracované
profesorom Mackii.

Kym vysledky atomistiky nevykroéﬂl z naivne atomistickych modelov, bolo iste
dostadujuce uspokojit sa len miestnymi adaptéciami kurzu a nadviazat atomistiku na
vyklad spektier na samom konci kurzu. Pracovny pojem hmotného bodu sa udrfuje
nielen v uvodnych dastiach kinematiky a dynamiky, ale nebyvé nahrddzany atémom,
alebo molekulou, konkretizovanymi fyzikdlne-chemicky, ani v partidch pouZivajucich
predstavy kinetickej tedérie pri pokuse vysvetlovania vlastnosti plynov, pripadne i vlast-
nosti inych skupenstiev. Skupenské stavy hmotnych ststav st spractivané previine
fenomenologicky, takZe procesy kondenza¢né a krystalizaéné nemd¥u sa spolu s pred-
stavami o Struktire prostredi stat ndzornymi. Mnohé zaujimavé ikazy vznikajtce pri
styku hmotnych ststav, alebo réznych elementov, alebo réznych fézi, nevyplyvaja
prirodzene, ako zdékonité dosledky, ale ostdvaju izolované a dasto a¥ kuridzne.

Rola Struktiry hmotnych ststav nebyva dostatodne vyuZitéd ani pokial ide o vlast-
nosti elektromagnetické. I ked je pravda, %e historické cesta viedla od pradovych cyklov
ku virovym silotiaram, neméme sa vyhybat takej formulécii hlavnych zékonov elektro-
magnetického pola, na ktorej mo¥no pochopit najddleZitejs fakt stvislosti elektrického
a magnetického pola, z ktorej je vysvetlitelny rad 8pecidlnych désledkov. Len tak je
moZno zaradit nestacionérne deje do rdmca vSeobecnych zdkonitosti a nadviazat na
problém, ako sa mo¥u stat elektromagnetickymi ¥iariémi atémy a molekuly. Takym spd-
gobom vynikne postavenia kvanta Ziarenia tief ako prirodzené.

Postupnym pripojovanim doplitujtcich stati rastie ivodny kurz do-&irky, strdca pre-
hladnost a opustenim zdsady jeho &isto experimentdlneho charakteru, zfskava na véhe
obsahu, ale v niektorych pripadoch narastd aZ na pét-S8est semestrové trvanie. To je pre
,,vod*‘ samé o sebe anachronizmom. S rozirovanim sa kurzu na viacsemestrové trvanie
vznikaju nové problémy, z ktorych azda najaktudlnej$fm je nerovnomernost spracovania
zékladnych partif fyziky, ktoré sa stdvaji zdvislé, o do hI'bky ponatia, od pozicie v dlhom
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rade semestrov trvajiceho kurzu. Po absolutériu ivodného kurzu ostdva stav vzdelania
napr. v mechanike také, aky mohol byt dosiahnuty v prvom roku §tudia. To je situdcia
nie dobre srovndvatelnd so stavom, aky sa dosahoval po dvoch rokoch, kym byval
tvodny kurz jednoroény.

II

Povodne prirodzené zmyslové pozndvanie prirody zahrnovala jedind a najstarSia
prirodnd veda — fyzika. Rozsirovanim predmetu skumania oddelujt sa od nej novo-
vznikajuce prirodné vedy a predmet skimania fyziky sa zuZuje. V tomto procese vznikania
prirodnych vied mdZeme si pov8imnut dve fazy: 1) Pristupovanim novych poznatkov
a pre nemoznost ich spéjania pod spolodné, jednotiace hl'adisko, sa rézne skupiny poznat-
kov oddel'ujti ako nové predmety skimania, tvoriace zdklady novych vied; 2) Na uréitom
stupni poznania, ked sa nachadzaju spoloéné prvky, ktoré mézu sltzif za zéklad ich
chdpania a vysvetlovania, sa i prirodné vedy zadinaji pribliZovat a prenikat, ¢o je pocho-
pitelné pri materidlnej jednote sveta.

DoleZité postavenie fyziky v tomto procese je dané tym, Ze i pri zGZeni jej predmetu
skimania na Stadium vlastnosti, uréujtcich stav, ostdva jej predmet skimania naj-
vieobecnej$im, ¢o sa dokazuje pri rozsireni hranic menitelnosti stavov a st¢asnom vzniku
tkazov patriacich do predmetov skumania inych vied a stdle ¢astej§im pouzivanim
zistenych mikropodmienok na vysvetlovanie makrotkazov.

Diskriminantom pre triedenie tikazov do pdvodnych éasti fyziky bolo zmyslové vnima-
nie, teda triedidlo eminentne subjektivne. PretoZe medzi skutoénostou a poznanim leZi
proces sprostredkujiici vnimanie, ukdzala sa metéda zmyslového podévania zprév o sku-
toénom svete zdvislou od fyzikdlnych podmienok, realizovanych u zmyslovych orgdnov,
inak typickych fyzikdlnych zariadeni. Vyvoju fyzikdlnych metéd vdaéime za postupné
oslobodzovanie sa od &isto zmyslového a teda subjektivneho poznévania, hlavne zavede-
nim pozorovania pdsobenia jedného prejavu skutodnosti na’ druhy a rozsifenim pozoro-
vacich prostriedkov, ktorymi sa stali pozorovateInymi i tkazy priamo zmyslami nevni-
matelné.

Preto je otdzkou, 6i ku konednym vysledkom fyzikdlneho bddania médme v ivodnych
prednédskach dospievat po ceste ich skutoéného historického vyvoja, alebo zavedenim
vysledkov dosiahnutych poslednym stavom poznania, tvodny kurz urobit asponr v niekto-
rych ohl'adoch deduktfvnym systémom? Prvé cesta je znaéne zdlhavé a neekonomicka.
Jej pouZitim ostdvame vidy znaéne vzdialeni od moZnosti dosiahnutia poznania jedno-
tiacej suvislosti tkazov. Druhd cesta zas vyZaduje rozhodnutie odhodlat sa k zésadnej
prestavbe uvodného kurzu fyziky.

Na ceste za pravdivym poznanim sme si vedomi, %e fyzikélne skutoénosti moZno
bezsporne vysvetlovat viacerymi spbsobmi (v zévislosti od adekvétnosti vyjadrenia
a odrazenia prvkov skuto¢nosti), pritom viak len jedno z nich méZe byt pravdivé. Stav
poznania, do ktorého sa fyzika dostala, je taky, e sme sa pravdivému ponatiu skutod-
nosti znaéne pribliZili a to hlavne zasluhou atémovej fyziky. Pojem atému, za ktory
je v podstate zodpovedny plyn, je velmi aktudlny, taky, ktorého mechanicky profil
sa vytaZil zo zékonov chemického zludovania a profil elektromagneticky sa ukul z diskusie
tkazov prebiehajucich v zredenom plyne nachddzajicom sa v elektrickom poli vysokého
potencidlu. Z vybojovych tkazov v zredenom plyne viak Startovala atomistika, ponika
sa preto otdzka, ¢i nemal by z nich Startovat i zékladny kurz fyziky, po predbeZnom
uvedeni vietkych potrebnych pojmov, vlastnosti a pracovnych hypotéz, pouZivanych
vo fyzikdlnom obraze diania?

Dnes nepostaduje pravdivo odréZajtce predstavy prvkov mikropomerov sveta uvddzat
na konci, lebo len ich pouZitim vynikn i vlastnosti sistav a vedu k hI'b§iemu pochopeniu
fyzikélnych stvislosti. Pridom sa postup komplikuje faktom, Ze atémy a molekuly nie st
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len mechanickymi stistavami, lebo napr. spojenie nesiihlasne elektrickych dastic sprevddza
vznik prechodného elektromagnetického rozruchu odnéSajtceho energiu pri tvorbe ststa-
vy minima volnej energie, ktory princip ovléda spontdnne prebiehajtice deje prirody.
Prvky sveta musia byt preto zavedené ako mikroZiaride, ktoré samy sebe ponechané
prirodzene modzu vyZiarit alebo prijat vidy len urdité kvantum energie. Kvantovanie
energie sa stane prirodzenym v suvislosti s existujicimi a experimentédlne preverenymi
mikropomermi. Vychddzajuc od pravdivo zobrazenych elementov, vyklady moZu
postupovat po ceste vznikania asocidcii &astic, napred elementdrnych, potom zloZenych
cez vietky skupenstvé a rozne Struktury, za sudasného sledovania a vysvetlovania ich
vlastnost{ tak mechanickych, ako elektromagnetickych a ich vzdjomnych savislosti.
Svet objavi sa tak ako bohatd mnoZina rozliénych asocidcii, ¢i vizieb elementdrnych
a zloZenych &astic, pritom sa Ziarenia predstavia ako prechodné zjavy elektromagnetické,
sprevadzajuce kaZzdt zmenu vo vizbovych pomeroch, alebo naopak vézbové zmeny
sposobujiice podla rovnakych principov v atémovych jadrdch, obaloch elektrénovych,
¢&i v chemickych vizbéch, alebo skupenskych, stykovych atd.

Z toho vyplyva, %e tradiéné, na podklade historického vyvoja vzniklé delenie fyziky
a tak ustdlené triedenie ukazov treba pokladat za prekonané! Diskriminantom triedenia
tkazov musime urobit ich vnutornu suvislost, tedy zékonitosti, podl'a ktorych pri znémych
podmienkach spolu savisia.

III

Historicky vzniklé delenie fyziky a prostriedkov, pouZivanych v obraze fyzikdlneho
diania, rovnako obsahuje subjektivne dediéstvo suvisiace s tym, Ze sa vidy pouZivali
len také predstavy, ktoré boli poznané v obsahoch zmyslovych vnemov. Pritom hlavnou
spéjajicou pdskou skutodnosti s vedomim dlho byvalo svetlo. Preto v obraze fyzikélneho
diania viizi petat zrakového poddvania zprdv o svete. Akd je td pedat ? Podla kontinuitne;j
elektromagnetickej tedrie svetla je evidentné, Ze zobraziteIné su len rozhrania a nikdy
nie dynamika existujaca pod vnimatelnymi povrchmi. Preto prirodzenym zmyslovym
vnimanim vzniké kontinuitné chépanie prejavov skutodnosti; usporiadania vnimatel-
nych rozhrani vedt k poznaniu tvarov, z ktorych sa dalej vytvdraja predstavy telies
a hmét po naplneni subjektivnymi hmatovymi zéZitkami. Je tomu tak preto, ¥e pri
zrakovom vniman{ ide len o vnfmanie priemernych hodnét, a to vznikajacich dvojakym
spdsobom.

Predne u viditelného elektromagnetického Ziarenia priestor, ktory zaberd polvina
sveteIného rozruchu je velky proti mrieZkovej konstante. Vplyv elementov mriefky
na pole polvilny je preto priemerny (ako systému dipélov v dielektriku) prejavujtci sa
len v zmene fdzovej rychlosti postupu Ziarenia (v stvislosti so zmenou indexu lomu resp.
dielektrickej konsStanty). Zmena fézovej rychlosti na rozhrani vedie zas ku vzniku odrazu
a lomu, na ktorych sa prédve zakladaju charakteristické podmienky pre vznik geometric-
kého zobrazovania. Pritom — hlavne ked v mriefke nie st pritomné volne viazané
elektrény — je doleZité, Ze s vinou nie st individudlne v interakeii jedinci mrie¥ky, pre¢o
o nich Ziarenia ani nepodédva Ziadne zprévy.

Rozhrania st zas velké proti polvine a preto si vnimatelné nimi lémanymi a odréZa-
nymi lGémi, ktorych konecové elementy, konvergujice k jednotlivym &fpkom ¥ltej $kvrny,
kreslia na sietnici priemerné rozloZenie energie. Urdité rozloZenie energie, tak odovzdé-
vanej zraku, vytvéra obraz ostdvajuci invariantnym, pokial sa nemeni priemerné rozlo-
Zenie energie. Vznikajtca invariancia je tu len désledkom uskutoénenych podmienok
a tak sa stdva zdkladom vzniku pevnych predstédv a pojmov véetne tuhych telies.

Vnimané tvary a telesd odréZaju sice skutodné pomery, ale adekvétne len urdity rys.
Obrazy, ku ktorym vedd velmi vzdialené predmety, alebo abstraktné, nepoznanim sku-
toénych elementov neobmedzené delenie telies na &asti vZdy mensie a mensie, dalo vznik
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predstave prvku sveta vo forme bodu. Udomécnenim pojmu bodu vytvdra sa predstava
spojitosti napred ako objav, no neskorSie tak vZity, ¥e predpoklad nespojitosti napr.
zdelovania energie zdé sa neprirodzenym.

Ani bod, ani spojitost nezodpovedaju viak skutoénym pomerom. Bodov4 éastica vedie
zo stanoviska energie k divergenénym problémom a nebola by mo#né ako ¥iarié¢ (ani pri-
mérny, ani sekunddrny) a preto nemohla by byt po pravde ani zobrazitelnd. Nedokézali
sa ako spojité ani hmotné prostredie, ani elektrické néboje, ani transport energie Ziare-
nim tvoreny diskrétnymi projektilmi energie — foténmi.

U ¢astf zmyslovych orgdnov, ktoré znadia fyzikélne zariadenia, rovnako nenachddzame
spojitost stavby. Tak napr. #lté4 Skvrna sietnice oka tie% nie je stavans spojite, ale skladé
sa z ¢ipkov a tydiniek, ktoré znadia prijimade sveteInych popudov. Ak by sa mohli zékony
geometrickej optiky uskutodtovat s matematickou presnostou len na sietnici spojite
stavanej, bola by spojitd vystavba na druhej strane velmi vd¥nou prekdzkou, pretoZe
by vznikla nemo¥nost spojenia jej bodov s vySSou nervovou sustavou. Pri spojitosti
sietnice neexistovala by ani hibka zobrazovaria a preto by obrazy priestorove rozloZe-
nych telies nevznikali v ich skiisenostnej podobe. To vSetko st vd¥ne argumenty pre
jedine moZnu nespojitost v prirode; ved napr. Sachovnicové usporiadanie éipkov Zltej
Skvrny mé doékeZitti ulohu pre uvedomovanie si smeru, rozliSovania detailov na vnima-
nych rozhraniach a tym je podstatné pre vytvorenie predstavy priestoru vobec.

Pritom na pojme bodu sa zakladé plodnéd diskontinuitné metédafyziky,vedica k mecha-
nistickému obrazu sveta. Treba v8ak rovnako kinematiku ako i dynamiku bodu chépat
ako pracovné hypotézy, aj ked pomocou nich ziskavame ddleZité dal8ie prvky pre obraz
diania: ako pojem harmonického pohybu a odtial odvodeného vlnenia. A% na zéklade
toho mohla byt totiZ postavend kontinuitné tedria vlnenia, z ktorej vyplynul vyklad
ohybu pri zrovnatelnosti preké¥ok pre postup vlnenia s vlnovou di¥kou. Mikroteliesko
vymykajice sa moZnosti zobrazenia, stdva sa potom poznatelnym pomocou ohybovych
zjavov, nim implikovanych. Priestorové premenlivost ohybovych zjavov i pri nepremen-
livosti rozloZenia ohybovych centier, mé v sebe procesovy prvok a vedie k procesovej
interpretécii prejavov skutoénosti — vo forme viny (vyjadrovatela procesu). V mikro-
podmienkach sa tak stdva prirodzenym vlnové ponatie stavebnych prvkov sveta.

Tak v skutodnosti dospievame k zdkladnym pojmom: dastice a viny, ktoré treba u% len
naplnit konkrétnej8im fyzikélnym obsahom, dasticu konkretizovat atomisticky a vinu
zas vo forme elektromagnetického kvanta Ziarenia.

Meratelné makrovlastnostmi — chédpané zdsluhou zraku kontinuitne — nevztahuja
sa na stav elementu, ktory byva nepozorovatelny. MéZu vSak rezultovat z priemeru
pbsobenia, rovnako ako zrakové zdZitky. Tim sa stdvaju aktudlnymi metédy, ktorymi
dé sa sudit z mikrostavov na makrostavy a naopak. Fyzika preto rozSiruje svoj vysvetlo-
vaci apardt na svet mikropomerov a mo#no povedat, Ze ispeSne. Svet mikrostavov a ich
savislosti je v8ak obrazom vys&ie spominanej dynamiky vlastnej skutoénosti, ktorej sa
tak fyzikdlny obraz sveta asymptoticky bliZi. Treba ho len urobit zdkladom vysvetlova-
nia i v avodnych kurzoch fyzikdlnych.

Dnes na zédkladé atomisticko-diskontinuitnych pofldtf vysvetlovania tkazov a moZného
prechodu ku kontinuitne vyjadrenym, merateInym makrovlastnostiam, je nad vSetky
pochybnosti isté, Ze skutoénost nie je takd, akou ju vnimame. Je proto potrebné volit
za diskriminant triedenia a vyberu faktov zndmu vnutornu ich stvislost a za obraz
toho-ktorého elementu skutoénosti ten posledny v rade moZnosti usporiadanych podla
adekvatnosti.

Vol'bou pravdivo neodréZajucich obrazov i pri spravnom spdsobe stidenia, ¢asto dochédd-
za k vysledkom odporujtcim skdsenosti. Ako kontinuitné zobrazovanie izoluje poznédvané
prejavy skutoénosti, tak ani nevzniké potreba uvddzat ich do vzéjomného posobenia
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8 procesmi, alebo stavovymi zmenami, v nich sa odohrdvajicimi. V takych pripadoch
bolo by vidy ddelné postavit si za motto Faradayov vyrok vyplyvajuci z jeho hlbokého
vzhladu do skutoéného diania: ,,Hmotné prostredia nemd%e byt podrobené pdsobeniu
vplyvu na to pdsobenie‘ (zovSeobecneny vyrok Faradayov tykajuci sa. konkrétne magne-
‘tickych sfl, obsiahnuty v Experimentel Researches, § 2493).

Limitny prechod vedici od kone¢ného telesa k bezrozmernému bodu, vedie — ako bolo
uvedené — k tazkostiam. Limitny prechod k nulovej absolitnej teplote vo fenomenolo-
gickej izopiestickej zékonitosti vedie zas k nedostdvajicej sa ststave nulového objemu.
Pridrzanfm sa molekulovej predstavy plynu viak vyplyva, %e zniovanim teploty, resp.
hustoty energie, dochddza k asocidciém molekil a ku vzniku kondenzovanej sustavy
vidy nenulového objemu. Uvédza sa bez ohladu na rolu nositela vlnového rozruchu,
%o limitnym prechodom k nulovej vinovej di¥ke, prechéddza vlnové optika do optiky
ladov, tedy geometrickej (nakolko by potom poklesla hranica pre vznik ohybu a%¥ na
bezrozmerné prekszky). Predne, preto¥e s klesanfm vinovej di¥ky rastie frekvencia,
méme pri tom limitnom prechode zas ¢o robit s divergenciou energie. No problém je
poudny hlavne z inej strénky, pri¢om sa uké¥e, Ze vinovo Sffiaci sa rozruch nemo#no urobit
za %iadnych okolnosti ekvivalentnym lu¢u geometrickej optiky, ktory sa tak definitivne
zaraduje do skupiny pracovnych pojmov.

Vinovy elektromagneticky rozruch toti¥ nemdZe prechddzat hmotnym prostredim
bez toho, aby sa astice prostredia, nestali i¢astné toho procesu. Zmenfovanim vinovej
dizky (zvédSovanim frekvencie) nakoniec dospejeme k vlneniu frekvencie, rovnakej
8 vlastnou frekvenciou elektrénovych obalov* mriefkovych elementov a vznikne znémy
zjav vysokej absorpcie (u% v obore UV Ziarenia). Dal§im zvySovanim frekvencie ¥iarenie
stédva sa doraz prenikavej§im za sudasného zmensovania sa indexu lomu. Ked je vinové
di¥ka rédu mrie¥kovej kon¥tanty, zaniké mo¥nost smerovania ¥iarenia odrazmi a lomami,
index lomu klesd na jednotkovi hodnotu a nastupuji podmienky ohybu vinenia (ako
je zndme z chovania Rontgenovho %iarenia). Pri eSte vyssich frekvencidch budu sa Gdast-
nit procesu u¥ atomové jadrd. Na uvedenom priklade je jasné, ako je déle¥ité pouéivat
pravdivo odré¥ajice predstavy pre prvky skutoénosti.

Ako pri limitnom prechode k absolutnej nule plyn'skondenzoval, tak pri limitnom
prechode k nulovej vinovej dI¥ke pominuli podmienky pre vznik odrazu a lomu a nasti-
pili podmienky ohybu. Zni¥ovanim frekvencie elektromagnetického Ziarenia dospejeme
zas k takej hodnote, ktord je rovnéd vlastnej frekvencii mriefkovych &astic, o sa
stane uZ v obore infraderveného Ziarenia a vznikni dalfie anomélie indexu lomu pozoro-
vateIné typickymi selektivhymi absorpénymi pruhmi a vznikom odrazu kovového cha-
rakteru. Obor elektromagnetického spektra, ktorému zodpoveds spojitd zévislost indexu
lomu od frekvencie je celkom tuzka & z nej sotva oktdvu zaberd prave viditelns &dast
Ziarenia — spojovacia péska medzi skutoénostou a poznanim.

Fyzikdlne podmienky uskutodnené pri vnimani a poznévani je preto dbleZité urdit,
preto¥e od nich zévisi, ktoré rysy prejavov skutodnosti sa odré¥aji adekvétne, od &oho
dalej zévis{ tvorba predstdv, vznik pojmov a nakoniec i forma zdvislostf. Tym je len
zdbraznend suvislost vletkého so vietkym vo fyzikdlnej podobe.

v

Uvodné predné¥ka z fyziky musi byt vyvé¥enou a viestranne domyslenou vstupnou
brénou na ceste dosahovania vidy vyssich mét poznania stdle sa rozvijajicej fyzikédlnej
vedy. M4 uvéddzat na cestu vzniku novych poznatkov, poudit o spésoboch ich overovania
a vyjadrovania teoretickymi prostriedkami. Ukazy musf triedit podla poznanych urduji-
cich ich zdkonitostf, aby vynikla ich podmienenost a zévislost. Hlavhym mé ostat
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vyzdvihnutie postavenia zédkonitosti vo vedeckom poznévani a zatriedovani poznatkov
do logickej sustavy.

V obraze svetového diania, ako sa uZival vo fyzike, ostdvaju okrem vyjadren{ pravdivo
odrédZajucich skutoénost a takych, ktoré ju pravdivo odrézaju len v niektorych rysoch,
i obrazy mysli. Tieto sa prirodzenym zmyslovym vnimanim vytvorili ako prvé a dali
vzniknit pracovnym hypotézam zobrazujucim dianie. Nie je moZné — a to ani z didak-
tickych pri¢in — sa im vyhnut. Vedl'a vlastnych fyzikdlnych obsahov tvoria cely pomocny
aparét. Uvodny kurz sa tak prirodzene rozdeli na dve éasti. Preto¥e je aktuslne ist po
stopdch vyvoja naSich predstdv, prvd éast bude obsahovat cely arzendl pomocnych
pojmov, vedla zékladného problému fyzikdlneho postupu préce. V druhej ¢asti po sledo-
vani cesty veducej k mechanickému a elektromagnetickému profilu atému, vznikna pod-
mienky preto, aby sa mohli pri preberani postupnych asociécii dastic odkryvat mechanické
a elektromagnetické vlastnosti hmotnych ststav a réznych Struktdr. Pritom kaZdd dast
by trvala dva semestre.

V prvej dasti by bolo napred zdéraznené, %e poznanie je podmienené. Uviedli by sa
zdkladné vlastnosti, pre fyzikélny obraz sveta najdoleZitejsie. Geometrickd optika — ako
pracovnd hypotéza — zohrala by tu ddlezitt tlohu pri vzniku predstavy priestoru a kon-
tinuitne chédpanych vlastnosti a umo#nila by konkrétnejsi rozbor problému presnosti
merania a urdovania chyb.

Na takom zdklade rozvinuli by sa zékladné pomdcky mechanického obrazu diania
v kinematike a dynamike hmotného bodu, véetne pohybov krmtavych a vinenia na jed-
nej strane a pojmu energie a vety o zachovani energie na strane druhej. Nasledoval by
prechod ku kontinuitne poniatému telesu so zékladmi jeho kinematiky a dynamiky, dalej
opis pohybu kontinua-kvapaliny veduceho k pojmu pola rychlosti a k obrazom jeho
rozloZenia.

Metédou jeho pozorovania vzdjomného pdsobenia réznych prejavov skutodnosti sa
vyvinu zdkladné pomocky elektromagnetického obrazu diania: pole nepohyblivych nébo-
jov a magnetické pole ako prejav pohybujtcich sa ndbojov. Ndboje — ako analogony
hmotnych bodov — beru sa abstraktne, zas ako pracovné pojmy, i ked prirodzene odré-
Zajuce skusenostné fakty. Polo%il by sa doraz na pochopenie vzdjomnych vztahov poli
elektrického a magnetického, aby sa mohlo stat ndzornym, ako sa udrZuji obe polia
vo forme elektromagnetického rozruchu. Elektromagneticky rozruch okrem toho uvie-
dol by sa do suvislosti so zrychlenym pohybom nébojov.

V druhej déasti sa sleduje napred cesta experimentdlnej atomistiky, aby sa postavila
predstava atému podla posledného stavu vedy, tak s jeho mechanickymi ako i elektro-
magnetickymi vlastnostami, véetne vzniku elektromagnetického prechodného rozruchu
odnésajaceho vézbovu energiu pri viazani atémov.

Na konkretizovanych vlastnostiach atémov a molekil, po charakteristike metéd
veducich od mikrostavov k uréeniu makrovlastnosti, stavia sa — za postupného vznika-
nia asocidcii dastic — osobitny rozbor mechanickych a elektromagnetickych vlastnosti
hmotnych sustav. Tak ndzorne vystipia vlastnosti plynov a z ostatnych savislosti pri-
rodzene vyplynua vlastnosti teploty a tepla. Od plynov prejde sa ku kvapalindm termo-
dynamicky po prebrati jej zékladov. Objasni sa procesové stranka kondenzécie, tkazov
koexistencie oboch fézi a prebert sa vlastnosti fdze kvapalnej. Analogicky je prechod
od kvapalin k pevnym ldtkam, pritom sa zas sleduje procesové strénka kryStalizdcie,
s odliSenim Struktir jednokrystdlov od polykryStalinického materidlu, aby sa nakoniec
prebrali mechanické vlastnosti pevnych mrieZzok.

Ukazy vznikajtce pri styku hmotnych sastav, povrchové, diftzne, osmotické, pripadne
reakcie, zaradia sa tak do price prirodzeného diania. Zakonéi sa ¢ast mechanicks rozobra-
tim pohybovych vlastnosti pevnych telies.
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S vyuZitim dokresleného profilu atému pri sledovani vznikajicich asocidcii, ndzorne
vystupia protikladné vlastnosti vodiéov (s rdznyminositeIminédbojov) a izoldtorov. Na tom
zdklade sa prebert pripady vzniku elektrického prudu a jeho prejavov a vlastnosti v st-
vislosti so stavbou hmotnych prostredi.

Z vykladov sa nevymknu ani procesy nestaciondrne. Nielen tkazy suvisiace s nizkou
frekvenciou premenlivosti elektromagnetického pola, kmity oscildtorov uzavrenych
a otvorenych, ale i optika, elektromagneticky ponatd, sa organicky zaélenia do diskur-
. zivnych vykladov, ale vytvorf sa i moZnost chédpania jednoty sveta i pri vSetkej jeho
rozmanitosti.

Pochopenim ukazov a ich zdkonitosti stane sa prirodzenym aj ich praktické vyZivanie
vyrobou, ktord tak musi vystupit ako vlastné hybadlo pokroku, za su¢asného tribenia
vedeckého svetového nézoru hlavne podopretého poznanou jednotou skutoéného diania.

"~ Jablo&kovova ,,svitka

N&kdy je kladena otédzka, kdy vlastné zadiné elektrotechnika, které je dnes tak velkou
a duleZitou S4sti techniky, pramyslu a Zivota lidi. UZ v prvni poloviné minulého stoleti
daly znalosti o elektiing a magnetismu znalny a prakticky uZitek zejména v telegrafii.

Vznik a rozvoj elektrotechniky v naSem slova smyslu je nerozluéné spojen s uZitim
elektiiny k osv&tlovani. Zadinalo to u¥ na poddtku minulého stoleti, kdy rusky fysik
V. V. Petrov zanitil — deset let pfed anglickym fysikem H. Davym — mezi dv&ma uhliky
prudké svétlo elektrického oblouku. Vznikla celd fada obloukovek, které raznymi sloZi-
tymi mechanismy chtély udrZovat stéle stejnou vzdélenost mezi uhotivajicimi uhliky:
proud dévaly velké galvanické baterie. Toto elektrické svétlo, i kdy#% zaplanulo jako slunce,
bylo nedokonalé a hlavng drahé; proto ztstévalo p¥i ojedin&lych pokusech, p¥i slavnost-
nich ptileZitostech nebo svitilo jen tam, kde jeho cena p#ili§ nerozhodovala (majéky,
piistavy, atd.). Meznikem v tomto vyvoji byla Jabloékovova obloukovka, kterd ukézala
krésu, moZnost i vyhody nového, elektrického svétla.

Velkou udélosti svétové vystavy ve Filadelfii v roce 1876 byl velky Corlissiv parni
stroj, ktery president Grant slavnostné uvedl v éinnost. Zlatym h¥ebem sv&tové vystavy
v PafiZi v roce 1878 — pted osmdeséti lety — byly stroje na vyrobu umeélého ledu a —
nové elektrické sv&tlo. Umély led bylo moZno vid&t jen na vystavisti. ,,Bougies électriques‘®,
jak jim v Paii%i ¥ikali, nesvitily jen na vystavé, ale i na riznych mistech a v riznych
patiZskych podnicich. Na sklonku vystavy svitilo- v Pafi¥i na 1000 Jablofkovovych
obloukovek, které nahradily vice neZ 70 000 svitiplynovych plamenti. Z patiZské vystavy
nastoupila Jabloékovova obloukovka vité€znou cestu svétem: nové elektrické svétlo svi-
tilo v Londyng&, v Americe i v Asii.

V &em byla pFi¢ina tak velkého tispéchu Jabloékovovy obloukovky, které fikali také
,,Jabloékovova svi¢ka‘‘ nebo ,,ruské svétlo‘? Rusky vynalezce Pavel Nikolajevi¢ Jablog-
kov (1847—1894) odstranil nevyhody a nesnéze ruznych regulaénich mechanismu, které
mély udrZovat oba uhliky stéle ve stejné vzdélenosti tim, %e jeho obloukovka neméla
pohyblivy mechanismus. Byly to dvé uhlikové tytinky upevndné rovnobé#n& vedle
sebe. Jeho obloukovka byla zt&lesnénéd jednoduchost; proto ji také rikali ,.svitka‘‘.
Z podatku zapaloval Jabloékov svoji obloukovku tak, %¥e ke konci uhlika pfibliZil uhliko-
vou ty¢inku, které zaZehla oblouk. Pozdéji dal na konce uhlika jakysi mustek, ktery se
elektrickym proudem rozZhavil, pfepélil a mezi uhliky vznikl jasny elektricky oblouk.

Jablogkovova ,,sviéka‘’ neméla sloZity mechanismus a proto bylo mo#¥no zapojit n&€kolik
jeho obloukovek do jednoho okruhu, k jednomu stroji, k jednomu dynamu. Tim pFispsl
P. N. Jabloékov k rozfeSeni otazky, kteréd tehdy pusobila mnoho starosti, k ,,dsleni elek-
trického svétla‘‘ tak, aby jeden stroj mohl dédvat proud n&kolika obloukovkam. Ale Jab-
logkovova svit¢ka méla jestd jiné dusledky: jednou z po&ateénich vad této obloukovky
bylo, %e pti stejnosmérném proudu uhofivaly uhliky nestejng, jeden vice, druhy méng
Tomu chté&l P. N. Jablotkov &elit nejprve tim, Ze uZil uhlikti rizného priméru; to viak
nepomohlo, & proto uZil stiidavého proudu, pfi kterém uhliky uhotfivaly stejnom&rng.
Sestavil stroj, ktery daval stiidavy proud. Znaéné rozsifeni Jablo¢kovovych obloukovek
obrétilo pozornost k st¥idavému proudu; do jaké miry predb&hl tim svoji dobu, je vid&t
= toho, Ze trojfézovy systém, stridavy proud zvitézil teprve mnohem pozdgji, v roce.
1891, kdyZ na vystavé ve Frankfurtu nad Mohanem trojf4zovy proud se osv&d&il pii

487



pienosu elektrické energie z Lauffenu na vzdélenost 175 km. P. N. Jablo8kov cht&l p¥i
rozvodu elektrické energie uZit také transformétori; vypadaly ovSem jinak, ne¥ dnesni;
podobaly se spise Ruhmkorffovu induktoru. Kdy# o hodn¥ pozdéji s rozvojem st¥idavého
proudu vynikl vyznam transformétort, uvad&lo se v &etnych patentnich sporech, ¥e
to byl P. N. Jablogkov, ktery prvni ukézal vyznam transformétoru pti rozvodu elektrické
energie. :

Za né&kolik let se ukazalo, Ze Jablotkovovy ,,svitky‘‘ pti vii své jednoduchosti maji také
nékteré nevyhody; hlavni z nich byla, Ze svitily jen kratkou dobu, 1*/,—2 hodiny; pak se
musely dat nové uhliky; kdy% zhasly, bylo t&%ké je znovu rozZehnout. Délku sviceni se
snaZil Jablo¢kov prodlouZit hlavnd tim, Ze dédval nékolik ,,svi¢ek‘‘ do jedné bans; ,,svicky*
se postupns zapalovaly bud ruén$ nebo i samodinn&. Tim u% se ztracela hlavni pfednost .
této obloukovky, jeji jednoduchost.

Jablodkovovy ,,svitky*‘‘ se udrZely nékolik let; vyvolaly mnoho d&lSich konstrukei,
které byly odvozeny z ,,ruské sviSky*‘ (Andrew, Heinrich, Jamin, Morin, Siemens a Halske,
‘Wilde atd.). Nastal navrat k obloukovkam s reguladnim mechanismem. Také ing. F. K¥i-
#ik vzpomind ve svych ,,Pamétech‘, Ze svoji prvni obloukovku z roku 1878 odvodil od
Jablodkovovy ,,svi¢ky*, kterou vid&l na paiiZské vystavs.

I kdy#% ,,ruské svicky‘‘ asem piestaly svitit, splnily velky tkol: uvedly do praktického
Zivota nové, krasné, elektrické sv&tlo; byly velkou vzpruhou k vyrobs stroji, které by
dévaly laciny elektricky proud; upozornily na vyznam stiidavého proudu. — Jablog-
kovova obloukovka byla nejen dulefitym meznikem ve vyvoji elektrického osvétleni
ale v d&jindch elektrotechniky vubec.

V. Gutwirth.

Jak se zapalovalo

Dnes je to jednoduché: stadi Skrtnout zépalkou. Jsou také jednoduché zapalovade,
u kterych stati maly pohyb a u¥ hofi plaminek v zapalovadi nebo se zapdli svitiplyn.

Pred lety, kdy% jestd nebylo zépalek, trvalo zapéleni hezkou chvilku a bylo k n&mu
potfebi hedn$ trpé&livosti. Kfesacim kamenem, kiesadlem se kiesalo o ocelovou skobu,
o ocilku nebo o ni#, ktery msl na hibet§ ocilku. Jiskry padaly do troudniku, do skiinky
vydlabané ze dfeva, ve které byl troud, zuhelnatélé hadry. KdyZ troud zadal doutnat,
pohybovalo se prudce troudnikem a% od doutnajiciho troudu chytilo d¥ivko namodené
do siry. Kufdci — jak to li¢i Fr. Jilek v knize ,,Jak Zili naSi otcové‘ (1946) — nosili
" a sebou niZ s ocilkou a v kapse u vesty hubku a pazourek. Kiesinim podala hubka na
pazourku piidr¥ené doutnat a od toho se zapalil tabék ve fajfce.

Pred zdpalkami byvaly jeits jiné zapalovade; nebyly nifm jinym ne¥ uZitim rtznych
poznatkt z n&€kterych obori fysiky a chemie. )

Velmi jednoduché byly pneumatické zapalovade. V sklenéné nebo kovové trubici na
jedné strand uzaviené se pohyboval t&sné doléhajici pist; na dn& trubice byla zapalna
hubka. Silnym nérazem na pist se prudce stladil vzduch pod pistem a zahiil se tak, Ze
hubka zadala doutnat.Tyto pneumatické zapalovade mivali zejména formani jezdici
od mésta k m¥stu. O takovém zapalovali viak &teme i tam, kde bychom to sotva &ekali:
v d&jindch Dieselova motoru.

Kdy#% uZ Rudolf Diesel byl slavnym vynélezcem, navitivil se svymi détmi priumyslovou
Skolu v Augsburgu, na které pied lety studoval. Ve fysikdlnim kabinet& se shén&l po
pneumatickém, kompresnim zapalovadi. Kdy% ho nasel, ukézal détem, jak se s takovym
zapalovadem pracuje. Vysvétlil jim, Ze jeho ,,Dieselitv motor neni nic jiného neZ podobny

neumaticky zapalovaé¢ s tim toliko rozdilem, Ze jemné rozpréSené palivo se vhéni do stla-
&eného Zhavého vzduchu. V ném se samodinné zapéli a vydé préci tim, Ze horké plyny,
majici vysoky tlak, tlagi na pist spojeny klikou se setrvainikem.‘‘ Je velmi pravdé-
podobné, %e Diesel poprvé pojal mySlenku svého motoru, kdy¥% vidél na pramyslovce
v Augsburgu pokus s pneumatickym zapalovafem. :

Jinym zapalovagem z doby pred zépalkami byl Débereinertv zapalovas. N&mecky
chemik Débereiner délal pokusy s platinou, zejména s tzv. platinovou hubkou, s neoby-
&ejnd jemnym platinovym pras§kem. Zjistil, e platinovd hubka piimo lagn& pohlcuje
plyny a p¥i tom se prudce zahtiva tak, Ze plyn — je-li zépalny — se vzniti. Toho poufil
Débereiner pti svém zapalovadi. Byla to velké sklen¥né nddoba, v niZ byla silné zfedéné
kyselina sirova. Uvnitt nddoby byl sklenény zvon a v ném byl zavéSen kus zinku. Zvon
nahore vedl ke kovovému kohoutku. Pusobenim kyseliny sirové na zinek se vyvijel
vodik, ktery se hromadil ve sklen¥ném zvonu. P¥i otofeni kohoutku unikal vodik p¥imo
proti malému drZédku s platinovou hubkou & vzplanul malym, nesvitivym plamenem.
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Tyto Dobereinerovy zapalovade s vodikem a platinovou hubkou mivaly sklenéné nédoby
bohaté zdobené a byvaly chloubou a ozdobou zamoZngjsich rodin. Zapalovaly dosti
rychle a spolehlivé.

Dobereinerovym zapalovaéim se podobaly elektrické zapalovade. Mély také velké -
nadoby se ziedénou kyselinou sirovou; vznikajici vodik se vSak nevedl proti platinové
~hubce, nybrZz zapaloval se elektrickou jiskrou, kterou daval elektrofor nebo pozdéji
Voltovy a jiné élanky. Tyto zapalovade byly hodné nespolehlivé.

U nés tyto zapalovade — Dobereinerovy, elektrické a jiné — délal Antonin Renner
(1754 —1828), podivinsky milovnik fysiky, které bydlil v Praze na Kampé&, v domd
u Zlatého lva. Renner je znam také tim, Ze prvni u nés stavél hromosvody; uvadi se,
%e udélal na 3000 zapalovadii.

Od té&chto zapalovaéa vedla cesta k dnesnim zapalkdém. Nebyl to jednoduchy vyvoj;
k vyrobé zapalek se pouZivalo bilého fosforu, ktery byl velmi nebezpeény lidskému zdravi.
Délniktum v sirkdrnéch se rozbolavély dasné a vypadévaly jim zuby. Zapalnd hmota se
&asto vznitila a popadlila délniky; t&€2ké urazy v sirkarnéch byly na dennim potradku.

I v dg&jindch docela obydejné zapalky se hodn& odrazi vyvoj védy, fysiky, chemie ,
a techniky. A je v téchto d&jinach i hodné lidského utrpeni a lidské bidy.

V. Q.

Astronomicka observatof ve Fenjanu

Dne 11. fijna minulého roku byla oficidlng dana
do provozu Astronomickd observator ve Fenjanu,
hlavnim mésté Korejské lidové demokratické re-
publiky. Observatof byla vybavena modernimi p¥i-
stroji, dodanymi z Némecké demokratické republiky.
Na observatofi se bude provadét vyzkum sluneéni
éinnosti a ruznych jevi v souvislosti s Mezindrodnim
geofysikélnim rokem. Na obr.: pracovnik observatoie
provadi refraktorem pozorovéani Slunce.

J. R.

”
F A

Americkd uméla druZice ,,1958 alfa‘

Dne 31. ledna 1958 byla z americké raketové zé-
« kladny Cape Canaveral vypus$téna prvni americka
uméla druZice, pojmenovansa ,,1958 alfa‘‘. Na svou
obé&Znou drahu byla vynesena ¢tyfstupnovou raketou
swJupiter C*‘. DruZice je pevné spojena s poslednim
stupném rakety. Jeden ob&h kolem Zemé vykond asi
* za 115 minut. Jeji apogeum je ve vysi asi 2600 km,
perigeum asi ve vysi 370 km nad zemskym povrchem.
Rovina obé&Zné drahy druZice svirda s rovinou zemského rovniku thel asi 33°, to znamena
%e druZice obihd Zemi nad rovnikovym pésmem mezi 33. rovnob&%kou severni a 33.
rovnobé&Zkou jiZni zemé&pisné Sitky.

Prvni stupen nosné rakety ,,Jupiter C*‘ byl pohanén motorem na kapalné pohonné
latky, dalsi stupné pevnymi pohonnymi latkami. V koneéné fazi vystupu dosahla druZice
podateéni obé%né rychlosti asi 8060 m/sec. Vystup na obé&Znou dréahu trval 425 vtefin.
Celd nosné raketa ,,Jupiter C*‘ véaZila pred vzletem pres 28 tun. Za i¢elem stabilisace
letu a kompensace jednostranného zahtivani Sluncem byla druZici udélena jesté b&hem
vystupu rotace kolem podélné vlastni osy s rychlosti pres 700 obratek za minutu.

DruZice ,,1958 alfa‘‘ mé (spolu s poslednim stupném nosné rakety, s nimZ je pevné
spjata) doutnikovy tvar, je dlouhd asi 2 m, jeji pramér ¢éini asi 15 em. VéZi (po vyhoteni
posledniho stupn& nosné rakety) 13,96 kg. Z toho vlastni druZice s ptistrojovym vybave-
nim vaii 8,22 kg, zbytek pripadé na vyhotely étvrty stupen nosné rakety.

Podle oficidlnich zprav je druZice ,,1958 alfa‘‘ opatiena témito pristroji: velmi pfesnymi
piistroji pro méieni teploty vnéjsiho povrchu, pfistroji pro méfeni teploty uvnitf druZice,
zafizenim pro registraci meteorickych nérazu, pristroji pro méfeni kosmického zéfeni
8 jednim Geigerovym-Miillerovym poéitaéem.
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Naméiené tdaje se vysilaji k Zemi dv8ma palubnimi vysilacimi stanicemi, pracujicimi
s frekvencemi 108,03 MHz a 108,00 MHz, a s vykonem 60 miliwattd a 10 miliwatta.
Signaly prvého vysilate mohou zachytit i amatérské stanice na zemském povrchu, druhy
vysilaé mé byt slySitelny jen pomoci specidlnich ptijimacich zatizeni. Zivotni doba vysi-
laéh se odhaduje na 2—3 tydny pro prvni, na 2— 3 mésice pro druhy vysila&.
(Podle Interavia, rod. 13 (1958), &. 3)
J. V.

Piistroje v umélyeh druZicich*)

V prvni a'druhé sovétské druZici byly instalovény dva vysilade, které pracovaly na.
vinéch délky 15 m a 7,56 m (20,005 MHz a 40,002 MHz). Teplota a jiné udaje pfistroju
z prvni sovétské umélé druZice se signalisovaly k Zemi tak, %e se mé&nila délka signéla
a prestédvek mezi nimi. .

V druhé sovétské druZici bylo pouZito k vyzkumu sluneéniho zéfeni ptistroje, v ném¥
slouZily za piijimade sluneéniho zéieni tii specidlni fotoelektronické nésobiée, poloZené
vzéjemnd v thlech 120°. KaZdy z t&chto ndsobiél byl postupné prekryvan n8kolika filtry
z tenkych kovovych a organickych folii a také ze specidlnich optickych materidlt, coZ
umoZnilo vyélenit rizné pésma v rentgenové &asti slunedniho spektra a vodikovou
8aru ve vzdalené ultrafialové &asti spektra. Elektrické signély z fotonédsobice, ktery byl
namifen ke Slunci, se zesilovaly a telemetrickou soustavou pienéSely k Zemi.

Vzhledem k tomu, %e umél4 druZice méni stdle svou orientaci vzhledem ke Slunci
a %e se také po jistou &ast ob&%¥né doby nachézi ve stinu Zems, je napéjeni ptistroji elek-
trickym proudem zafizeno tak, %e se napéjeci zdroj zapind v okamZiku, kdy Slunce pfijde
do zorného pole jednoho z pfijimadu sluneéniho zafeni. Zapnuti napéjeciho zatizeni se
déje pomoci fotoodport, které se osvétli Sluncem soudasng s fotonésobidem. Zapinéni
napéjeciho zdroje je automatické. -

Pro vyzkum kosmického zéfeni byla na druhé sovétské druZici instalovéna aparatura
pracujici na tomto principu: ‘

Pristroj registruje pomoci poditada d&astice, které tvori sloZky kosmického zéreni.
Projde-li poditacem elektricky nabitéd &astice, vznikne jiskra, kterd dé vzniknout elek-
trickému impulsu v radiovém schematu s polovodi¢ovymi. triodami. Toto schema dopa-
dajici ¢astice poditd a po jistém jejich poétu vysle radiovy signél. Cely proces se na to
opakuje. Intensitu kosmického zafeni lze pak uréit tak, %e se uhrnny pofet zaregistrova-
nych &astic déli dobou, po kterou 8éstice do piistroje dopadaly.

V dru#ici byly instalovény dva shodné piistroje pro registraci nabitych 8éstic. Osy poé&i-
tadd obou t&chto pristroji byly vzdjemné& kolmé.

V poslednim stupni rakety byly instalovany radiotelemetrické mé&fici pFistroje a zdroje
elektrické energie, které napéjely métici zafizeni. Métila se teplota vn&jSiho povrchu
kabiny, teplota jednotlivych pfistroju, teplota uvnitt kabiny s pokusnym psem a teplota
jednotlivych konstruk®nich diled dru¥ice. Pienos namé&fenych udaju se d&l radiotele-
metrickym zatizenim periodicky podle pfedem vypracovaného specidlniho programu.

V hermeticky uzaviené kabing druhé sov&tské druZice, v ni% byl zkuSebni pes, byly
umistdny pristroje pro registraci frekvence tepu a dychéni, pro méteni krevniho tlaku,
zatizeni pro snimédni elektrokardiogramt a pristroje pro zjistovéni ruznych parametri,
které charakterisuji Zivotni podminky v kabing (teplota, tlak vzduchu aj.).

Pro prom&iovéni elektrostatickych poli v hornich vrstvich atmosféry, jimiZ druZice .
prochézi, navrhl I. M. Imjanitov (SSSR) zafizeni, které pracuje na tomto principu:

Mgiici deska (pFijimaci elektroda,) se vnofi do zkoumaného elektrického pole. Pomoci
specidlni rotujici elektrody s vytezy se deska stfidav® proti tomuto poli stini a odstifnuje.
Zmény elektrického pole, které takto v desce vznikaji, vyvolaji elektricky proud, ktery
je umérny intensit& msteného elektrického pole. Lze ofekavat, %e pfi pomérné nevelkych
rozm&rech pristroje (plocha méfici desky je 10 cm?) vznikne stiidavy proud o intensit®
0,000001 miliampéru a nap&ti 0,1 milivoltu. Elektronickym zesilovagem se toto nap&ti
zesiluje a pak méfi. Z naméfenych tdaji lze pak soudit na napé&ti elektrostatického pole
a na jeho zmény podél drahy druZice.

Pro msieni koncentrace kladnych ionttt podél drahy umé&lé druZice navrhli K. I.
Gringauz a M. Ch. Zelikman (SSSR) ptistroj s n8kolika ,lapadi‘‘ t&chto ionti. Lapade
jsou kulové miiZky, upevnéné na vngjsim povrchu umslé druZice pomoci stinicich trubek.

*) K ¢lanku Dr. B. Valnitek, Co a jak lze méfit z umélych drutic Zem#é, v tomto &isle.
Viz také referdt Americkd uméld drufice ,,1958 alfa‘‘, v tomto &isle.
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Osou trubky prochéz{ tenké ty8inka, spojujici pFistroje uvniti drufice se sttedem kulové
mii¥ky, kterd pfedstavuje nevelky kulovy kolektor. Otvory v miiZce dopadaji kladné
a zéporné ionty; zéporné ionty se viak vzapéti vypuzuji elektrickym polem, vytvoirenym
uvnitt kolektoru. Tak'se sbiraji jen kladné ionty, jejich¥ koncentrace se méii. Naméifené
udaje se pak radiotelemetricky signalisuji k Zemi.

Pro zkouméni udinkd mikrometeoriti, dopadajicich na plast umé&lé druZice, se uklé-
daji na jejim vndjsim povrchu nichromové pasky, které maji znadny elektricky odpor*).
Pasky jsou zapojeny do elektrického obvodu. Dopadajicimi mikrometeority pésky
,tloustnou‘‘ a jejich elektricky odpor se zvétSuje, co¥ se projevi v charakteru radiovych
signélq, je% druZice vysild k Zemi.

Pristroj, ktery signalisuje pokles tlaku vzduchu, je-li plé§t druZice prora%en meteoritem,
vé¥i i s potenciometrem jen 43 g. V drufici mé byt také instalovéan akusticky pristroj
pro registraci dopadi meteoritd, opatteny zesilovadem praskotu.

Miniaturni termistory uréené pro umélé drufice vyhliZeji jako drobounké zrnidka
8 dvéma tenounkymi vousky. Tyto termistory mohou mé&tit teplotu od —90 do 4150 °C.
Pomoci téchto termistord bude mo%no kontrolovat, nestoupé-li teplota (pfes tepelnou
isolaci) uvnit¥ dru¥ice, zptsobend slunednim teplem, nad meze, v nich% mohou normélng
fungovat polovodide (4—50 °C).

Tepeln4 situace Zemd se bude zkoumat z americkych druic étyfmi bolometry, z nich%
t¥i budou kulového tvaru. Jeden z nich bude bily, bude vSak pohlcovat infraervené
zéfeni. Druhy bude dokonale Serny, to jest bude pohlcovat také neviditelné zéfeni.
Treti bolometr bude odréZet infradervené zéfeni, bude viak pohlcovat viditelnd zéfeni,
bude tedy mit ernou barvu.{tvrty bolometr bude z jedné strany zastindn proti jakému-
koli zéfeni. OkamZik, kdy umél4 druZice vstoupi do stinu Zem& nebo se z ngj vynori,
bude registrovan automaticky.

Zemské magnetické pole se bude méfit magnetometrem systému Pakkard, kterého
se jiZ pouZivé ve vyskovych raketéch. Pro sledovéni kosmického zéfeni byl zkonstruovén
Geigeruv podital ve tvaru trubky o délce 14 cm.

Pokud jde o ionisaci, zptisobenou slunednim zéfenim, zajimé astrofysiky intensita
spektrélnich &ar, odpovidajici vinové délce 1216 A (v ultrafialové &dsti spektra). Jak se
tato spektrélni 8éra vyéleni? Pro umélé druZice byly zhotoveny miniaturni ionisadni
komory naplnéné kysliénikem dusnatym. Tento plyn se ionisuje zéfenim o vlnové
délce v&tdi ne¥ 1340 A. Slunedni, paprsky jsou viak px:;pouﬁtény jen okénkem z fluoro-
vého filtru, ktery pohleuje zé¥eni o vinové délce' men¥i ne¥ 1100 A. V &dsti spektra
mezi 1100 A a 1340 A pak prevlédaji viny o délce,1216 A. Ionisaéni komora s méficim
zafizenim pro stanoveni intensity ultrafialového zéfeni je opatiena zesilovadem a paméto-
vym orgénem. K registraci okamZiku, kdy se druZice vnofi do stinu Zem§ a kdy se z ndj
vynoti, slouZi kotoué s fotoelementy.

Pro americkou umg&lou druZici byl zhotoven miniaturni radiovy vysila¢ ,,Minitrack«
tvaru vélce o priméru 76 mm a o vySce 127 mm; piistroj vaZi jen 370 g. Drufice mé &tyti
anteny, namontované vzéjemn$ pod thly 90°. KaZdé z anten mé délku asi 1 m. Napédjeni
elektrickym proudem se dé€je baterii sedmi rtutovych &lénku o napéti 1,2 V. Proud mé na
vystupu vykon 20 miliwatti. Pracovni doba baterie je 350 hodin (14 dni). Vlnovéa délka
je 3,05 m. Akéni radius pfistroje je n&co pies 6000 km. - ‘

V desitkéch pokust s vySkovymi raketami V-2 se podafilo ziskat dvacetiosmi a¥ Sede-
séti kandly zdznamy rtznych parametri s presnosti aZ +29%,. PouZival se vysilaé, pracu-
jicina vinové délce 30 cm. Pfi trojnésobném zvétseni vykonu se chyba zmensilana +19%,
(celé radiové zafizeni vé%i 61 kg). VySkovéa raketa ,,Aerobee‘‘ byla opatiena vysilatem
o véze 19 kg, kterd vysilala 15 kanély na vIng 133 cm. ’

Velmi uZitedny bude na palubd vzlétajici rakety piistroj zvany akcelerograf, ktery
automaticky ukazuje pfirtstek rychlosti ka¥dou vtefinu, aviak bez zfetele k zemskému
tihovému poli. Jinak fedeno, pfistroj ukazuje zrychleni, které by raketa m&la ve volném
prostoru. Z tudaju akcelerografu bude mozZno vypodist pohybové zrychleni vzlétajici
rakety vzhledem k Zemi. PFistroj, ktery by pfesn& toto zrychleni ukazoval, &eké jestd
na svého tvurce. Akcelerograf je zalo¥en obvykle na principu prufinového piezmenu.
Schematicky vzato jde o tento zjev: zavé&si-li se volnd na prufinu pfipevn&nou k raketd
ndjaké t&leso, bude délka, o kterou se pruZina protdhne, um&rné méfenému zrychleni.
Akcelerograf mé stupnici v metrech za sekundu na druhou. Je mo¥no kalibrovat jej tak,

*) Nichrom je slitina niklu, chromu & Z%eleza s nevelkou pfimési kiemiku, hliniku a jinych
prvkiu. Nichromové pasky se zhotovi kondensovédnim par nichromu na sklenéném povrchu.
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aby ukazoval, kolikrét je (za chodu raketového motoru) vaha na raket® v8tsi nebo mensi
neZ normélni véha na zemském povrchu.

Ji¥ dnes se pouZivé akcelerometri o véze asi 85 g pro pfetifeni deset aZ Sty¥icetkrat
v&tsi, neZ je normélni tihové zrychleni. Akcelerometry pracuji spolehlivé za teploty od
— 50 do 4100 °C a snesou vibrace o frekvenci a% 2000 kmitt za vtefinu.

Podle A. 8ternfeld, Uméld drusice (pteklad z rustiny), Orbis, Praha 1958 (v tisku).
' ‘ J. V.
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