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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XXIII (1978) CISLO 5

Lev Davidovi¢ Landau¥*)
(1908—1968)

Jozef Kvasnica, Praha

Na letos$ni rok pfipadaji dvé kulata vyro¢i Lva Davidovi¢e Landaua: 70 let od naro-
zeni a 10 let od jeho umrti. Je to vhodna pfileZitost pfipomenout si lidsky profil a v&-
decké dilo této vyjime&né osobnosti v teoretické fyzice.

PonévadZ Lev Davidovi¢ mél vzacny smysl pro humor a legraci (i na svij vlastni
ucet), dovolim si vsunout i n€kolik humornych historek.

Lev Davidovi¢ Landau se narodil 22. ledna 1908 v Baku. Jeho otec byl inZenyrem,
matka lékafkou. Pfes vyjimeény matematicky a fyzikalni talent jej rodie zapsali na
obchodni $kolu, kterou mlady Landau brzy opustil. (Jeho pfételé Casto ironicky po-
znamenavali, Ze to bylo k velké §kodé sovétského obchodu, ktery tim ztratil nad&jného
vedouciho.) Jako &trnactilety mladik se zapsal na univerzitu v Baku, a to soucasné
na dvé fakulty: fyzikalné matematickou a chemickou. Chemick4 studia vSak brzy za-
nechal, ponévadZ — jak sam fikal — nebavila jej pokoutni vyroba réiznych destilati.
(Od té doby se pry datuje jeho nechut k alkoholickym napojiim.) V roce 1924 pfestoupil
na univerzitu do Leningradu, kter4 byla v té dob& uznidvanym centrem sovétské fyziky.

Byla to doba zrodu a formovani zékladnich principi kvantové mechaniky. Landau
se aktivné podili na rozvoji nové teorie jesté jako poslucha¢ leningradské univerzity. Jiz
roku 1926 (jako osmnactilety student!) v prici o brzdném zafeni zavadi pojem netipIného
kvantové mechanického popisu — matici hustoty, ktera je dodnes zdkladem kvantové
statistiky. Zavedeni matice hustoty se Casto nepravem pfipisuje von NEUMANNOVI,
ackoli John von Neumann se ve své klasické knize Mathematische Grundlagen der
Quantenmechanik odvolava na praci Landauovu.

Univerzitni studia Landau ukonéil 20. ledna 1927, dva dny pfed svymi devatendctymi
narozeninami, a stava se aspirantem Fyzikaln€ technického tistavu AV SSSR.

Koncem roku 1928 byl vyslan na delsi studijni pobyt do zahraniéi, kde pracoval
u nejproslulejsich svétovych fyziki (BoHR, DIRAC, EINSTEIN, EHRENFEST, PAULI). Nej-
déle se zdrzel v Ustavu teoretické fyziky v Kodani u Nielse Bohra. Bohriiv tistav byl
v té dob& uznavanou Mekou teoretickych fyzika, kde se ve vasnivych diskusich rodily

(ie

nové prace, jimZ se dostalo nejvyssiho ,,posvéceni‘ samotnym Bohrem.

*) Autor doplnil sviij ¢lanek n&kolika perlitkami z Landauova Zivota. Jsou zafazeny v tomto
Cisle misto obvyklych cititd. (Pozn. red.)
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Landauova aktivita na téchto seminéfich dala podnét k fadé€ karikatur, z nichZ nej-
zndm&jsi je ta, na niZ GAMOV zobrazil Landaua s roubikem v ustech, pfivizaného na
Zidli, nad niZ se sklani Bohr s prosbou: ,,Bitte, bitte, Landau, ich muss nur ein Wort
sagen.*

Zde se také zrodila znama Landauova-Peierlsova prace o méfitelnosti elektromagne-
tického pole. Kvantovani elektromagnetického pole totiZ pfivadi k jistym ohrani¢enim
na souc¢asnou méfitelnost dvou komponent pole (coZ je zplisobeno nekomutativnosti
operatorit komponent pole), nevede vak k Zadnym omezenim pfi definici jednotlivé
komponenty. Vysledkem tohoto rozboru jsou dnes vSeobecné zndmé vztahy o nelokali-
zovatelnosti fotonu.

V Curychu u Pauliho se Landau zabyval magnetickymi vlastnostmi degenerovaného
elektronového plynu. Prvnim krokem bylo nalezeni energetického spektra elektronu
v homogennim magnetickém poli; §lo pfedev§im o vliv spinu na toto spektrum. (Tento
Landautiv postup se dodnes uvadi ve vSech uéebnicich kvantové mechaniky.) Pomoci
statistické fyziky pak dospél k zavéru, Ze spin elektronii vede k diamagnetickym vlast-
nostem elektronového plynu (Landauilv diamagnetismus), pfi€emZ diamagneticka Cast
susceptibility je rovna jedné tfeting susceptibility paramagnetické, zpiisobené orbitalnim
pohybem elektroni.

Po névratu ze zahrani¢i Landau zadal znovu pracovat v Leningradé ve Fyzikalné
technickém tustavu. Po roztrice s feditelem tstavu, akademikem JoFFEM, odchazi do
Charkova, kde je brzy nato jmenovin vedoucim teoretického oddé&leni charkovského
Fyzikalnétechnického ustavu. Zde Landau na$el na né&kolik let klid a pochopeni pro
svoji praci védeckou a pedagogickou. Charkov byl v t€ dobé druhym nejvyznamnéj§im
centrem sovétské fyziky, pfedevsim jaderné fyziky. Castymi hosty zde byli pfedni svétovi
teoretici jako BOHR, PAULI, PEIERLS, WEISSKOPF a fada dalSich.

Z charkovského obdobi si pfipomeneme alespoii sérii praci vénovanych teorii fazo-
vych pfechodil. Poprvé je zde formulovana termodynamicka teorie doménové struktury
feromagnetik, kterou s nepatrnymi obménami lze aplikovat i na jiné typy fazovych
pfechodit druhého druhu.

V Charkové zadala i mimofadné uspésna Landauova éinnost pedagogicka. Vychoval
fadu svych svétové proslulych Zakid a spolupracovnikii (E. M. LIFSic, A. I. ACHIEZER,
I. JA. POMERANCUK, A. S. KOMPANEIEC, V. G. LeviC a dalsi). Zde také zalal vytvafet
své proslulé teoretické minimum, coZ byl soubor deseti zkousek z matematiky a teore-
tické fyziky, které musel uchaze¢ bez tihony absolvovat, aby se mohl stat Landauovym
Zdkem. Pfi kaZdé zkouSce dostaval uchaze¢ fadu problémi, které musel vyfesit, aby
prokézal aktivni znalost prostudované latky. Doba kaZdé takové zkousky byla uréena
,Landauovou normou®, coZ bylo minimiln€ &tyfi hodiny, b&hem nichZ mél schopny
adept viechny zadané problémy tisp&$né€ a do konce vyfe§it. Neni proto divu, Ze Lan-
dauovi Zaci nazvali tyto zkouskové galeje Landauovou bariérou. Do konce Landauova
Zivota se podafilo pfeklenout tuto bariéru pouze 43 ¥fastlivcim. O tom, jak jsem tuto
bariéru pfekonaval, se zminim pozdg&ji ve svych osobnich vzpominkach.

V tunoru 1937 po konfliktu s rektorem charkovské univerzity, pfesel Landau do
Moskvy do Ustavu fyzikalnich problémd, jehoZ feditelem byl P. L. Kapica. Kapiciv
ustav (mezi fyziky zvany Kapiénik) je dodnes zcela vyjimeénym ustavem v SSSR, coZ je
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dano osobnosti a vlivem akademika Kapici. Zde také Landau kone&né nasel podminky,
v nichZ jeho vyjime&na osobnost nevyvolavala ani zavist, ani nové konflikty (coZ obvykle
spolu souvisi), nybrZ ziskavala v§eobecné uznani a prostor.

Brzy po pfichodu do Moskvy se Landau zacal zabyvat teorii atomovych jader a teorii
kosmického zafeni. V téchto pracich se projevila jeho mimofadna schopnost pfenaset
mySlenky a metody jedné fyzikalni discipliny do jinych ,,netradiénich* disciplin. Kon-
krétné fedeno, Landau aplikoval teorii fermionového plynu na atomové jadro a ziskal
dilezity vztah mezi excitaéni energii a hustotou hladin. To je dodnes zikladem stati-
stické teorie jadernych reakci. Vybudoval relativistickou hydrodynamiku a s jeji po-
moci vysvétlil zdkladni vlastnosti spriek (lavin) kosmického zafeni. UZ v té dobg je
Landau v§eobecné uznivan za jednoho z pfednich svétovych teoretickych fyziki.

Zavist a z43t 1idi chudych duchem nezné hranic. Jeden byvaly Landautiv spolupracov-
nik z Charkova vykonstruoval falesné obvinéni L. D. Landaua ze $pionaZe; na zikladé
toho byl Landau na jafe roku 1938 zatéen. Pouze bezpfikladné osobni state€nosti aka-
demika Kapici 1ze dékovat, Ze Landau byl z vézeni po roce propustén a rehabilitovan.

Shodou okolnosti pfipadlo Landauovo propusténi z vézeni pravé do doby, kdy Ka-
pica objevil supratekutost hélia. Landau brzy pochopil, Ze jde o specifickou vlastnost
nového stavu hmoty — bosonové kvantové kapaliny. Vypracoval mikroskopickou
teorii takové kapaliny a vysvétlil fadu jejich podivuhodnych vlastnosti (vymizeni vaz-
kosti, vedeni tepla, $ifeni zvuku apod.) a vybudoval také hydrodynamiku supratekuté
kapaliny. Ctena¥tim je jist¥ znamo, 7e za tyto price se Landauovi dostalo nejvys§iho
mezinirodniho uznani: udéleni Nobelovy ceny za fyziku v roce 1962.

Béhem druhé svétové valky se Landau zabyval pfedev§im naléhavymi tikoly souvise-
jicimi s obranou ohroZené vlasti: teorii spalovani, teorii detonace a razovych vin. Do
tohoto obdobi spadaji také podatky sovétského vyzkumu vyuZiti jaderné energie. Dnes
uZ neni tajemstvim, Ze Landauovy price pfispély podstatnou mérou k vybudovani
sovétského jaderného potencialu.

Za nesporné zasluhy o rozvoj sovétské fyziky se Landauovi dostalo nejvysSich poct
a uznani: roku 1944 byl zvolen akademikem, tfikrat byl vyznamenén Stalinovou cenou,
tiikrat Leninovou cenou, je dvojnasobnym nositelem Leninova ¥adu a titulu hrdina
socialistické prace.

Pfichazi uznani i ze zahranidi. Stava se €lenem vyznamnych akademii (d4nské, holand-
ské, americké, britské,...), estnym doktorem pfednich svétovych univerzit a dostava
nékolik vyznamnych mezinarodnich cen. (O udéleni nejvy$§i mezinarodni pocty —
Nobelovy ceny — jsme se jiZ zminili.) Ctenaf si zajisté povsiml, e mezi t€mito institu-
cemi, jeZ ocenily Landauovo v&decké dilo, neni ani CSAV, ani Univerzita Karlova,
a bude se pravem ptat, pro€ tomu tak bylo. Omlouvam se zvédavému &tenafi za to, Ze
mu musim ziistat dluZen vysvétleni.

Vsechny tyto pocty, z nichZ by se mnohému zatocCila hlava, podnécovaly Landaua
k jest& vetsi tvardi aktivité. Mnoho jinych lidi by klidné sloZilo ruce v klin, kochalo se
pohledem na své dilo a citovalo si pfitom znamé Ovidiovo dvouversi

Exegi monumentum aere perennius
regalique situs pyramidae altius.
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Povaledné obdobi je charakterizovano prudkym rozvojem vSech fyzikalnich obori.
Je pfirozené, Ze Landau nezistal stranou tohoto déni. Aktivn& se zabyva Sirokym
spektrem aktualnich problémii, o nichZ se — vzhledem k omezenému rozsahu této
vzpominky — zminime vét§inou pouze telegraficky.

Na prvnim misté je to cyklus praci vénovanych kvantové teorii pole a teorii elementar-
nich &astic: klasifikace stavu dvou fotonil, zobecnéni poruchové teorie, odstin&ni elektro-
nového nédboje na malych vzdalenostech, zakon zachoviani kombinované parity pfi
rozpadu beta.

Z tohoto obdobi si jesté& pfipomeneme Landauovy price vénované teorii fermiono-
vych kapalin: vypodet spektra excitaci, §ifeni zvuku a jeho absorpce, vypodet mechanic-
kych a magnetickych vlastnosti takové kapaliny. Tyto prace byly vpravdé€ pritkopnické
nejen po strance obsahové, ale i metodické, a jsou dodnes zakladem teorie kvantovych
kapalin.

Tento tviréi rozlet byl nahle pfervin nesfastnou automobilovou havirii dne 7. ledna
1962 na pfedmé&sti Moskvy. K zichrané Landauova Zivota se sjelo do Moskvy mezi-
narodni 1ékafské koncilium nejlepSich sv&tovych odbornikil (mezi nimi i prof. Kunc
z Prahy). Landauiiv Zivot se sice podafilo na ¢as zachranit, avSak t&Zké poranéni mozku
jiZz nedovolilo vratit svétové védé Landana — fyzika.

Dne 1. dubna 1968 Landau umira. Teoreticka fyzika ztratila nejen velkého Elovéka
a vynikajiciho pfedstavitele, ale pravdépodobné také svého posledniho polyhistora.

Kromé viestranné ¢innosti badatelské je tfeba vysoce vyzvednout i Landauovu &in-
nost pedagogickou. Landauovu védeckou $kolu tvofi dnes jiZz né€kolik generaci svétové
proslulych sovétskych fyzikfi. LANDAUUV-LIESICOV Kurs teoretické fyziky je unikatnim
dilem ve fyzikalni literatufe, a to jak obsahem, tak jednotou pojeti celé teoretické fyziky.

V teoretické fyzice vidél pfedevS§im metodu poznani pfirody. Landauovy pfednésky
vynikaly jasnosti vykladu a nesly zjevnou pelef stylu jeho vlastni védecké prace: vy-
hméatnout ve védeckych problémech jejich podstatu a tu potom vyfesit a vysvétlit
,,metodou teoretické fyziky*.

Landauovy pfednasky se t&§ily mimofadné oblibé, kdeZto zkousky byly u ného hoto-
vym postrachem. Jako examinitor byl neobydejné pfisny, avsak absolutn& spravedlivy.
Vychazel pfi tom ze z4sady, Ze teoreticka fyzika je védou exaktni, a proto uchaze¢ musi
pfi zkousce prokazat exaktni znalost problému. Z toho diivodu byl vyznavadem pouze
dvou klasifikanich stupiifi: vyborné a nedostateéné. Pro posluchade bylo $téstim, Ze
sam je zkouSel pouze vyjimetn€ a namatkove.

Aspirantli viak bylo podstatné méné, a tak si mohl naleZité provéfit jejich koeficient
primiku Landauovou bariérou. O pfekvapeni nebylo nikdy nouze. Prvni zkousku z této
bariéry jsem absolvoval, aniZ jsem fakticky v&dél, e zkousku d&lam. Landau mé zadal
zkousSet z matematiky ihned poté, co jsem mu byl pfedstaven na moskevské univerzité.
ZkouSeni pokradovalo cestou po schodech i v automobilu a konéilo v jeho byté. Po
zdol4ni viech uskali jsem se dovédgl, Ze jsem pravé absolvoval prvni stupeii Landauovy
bariéry, kterd ma devét dalSich (a obtiZnéjSich) stupii s velice malym koeficientem pri-
niku. Nenechal jsem se odradit a asem jsem dospél k ,,desatému stupni ke zlaté*, jimz
méla byt zkou§ka z kvantové teorie pole a teorie elementarnich &astic. Byl jsem viak
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zkouSen z hydrodynamiky, teorie pruZnosti, statistické fyziky, atd., zkratka ze vSeho
krom& toho, z &eho jsem mél zkousku d&lat. Nebyl to omyl anebo nedorozum&ni, nybrz
zAmér zjistit, co si z té€ch deviti pfedchozich stupiii pamatuji... Pokladal jsem to za
ranu pod pés, aviak jen do té doby, neZ mn€ Landau popfél k tomu, Ze jsem jubilejnim
(Styficatym) maratoncem, jemuZ se podafilo proniknout celou bariérou.

Zvl14stni kapitolou byly Landauovy seminéafe. Za&inaly pfesn€ v 11,00 hod. ve &tvrtek
a fidily se tzv. Landauovym algoritmem: pfednasejici musel stru¢né a jasné fici zakladni
ptedpoklady, zdavodnit vychozi rovnice, uvést vysledky a shrnout zavery (jsou-li né-
jaké). VSechno ostatni (sloZité vypo&ty) se pokladalo za jasnou zaileZitost...

Na Landauovych pfednaskich a seminafich nikdy neschazel zdravy humor, ktery jej
neopustil do poslednich chvil jeho Zivota. Na vypravéni riiznych humornych historek
z jeho Zivota nam vsak uZ nezbyva misto. _

Pfes viechny pocty, sldvu a uznini Landau zdstal skromnym a pfistupnym &lovékem.
Kdokoliv mohl za nim pfijit poradit se a podiskutovat o védeckych problémech. A neni
tteba zdlraziiovat, Ze to byla rada i kritika z st osoby nejpovolangjsi.

V tomto vzpominkovém medailénu jsem se snaZil vystihnout alespoii hlavni rysy
Landauovy osobnosti a jeho titanského dila. Jinak ani nelze, pon&vadZ Landauovy
prace zasahuji do vSech oblasti teoretické fyziky — od hydrodynamiky aZ po teorii
elementarnich &astic — podstatnou mérou obohatily vSechny tyto fyzikalni discipliny.

Proto jméno a védecké dilo akademika Lva Davidoviée Landaua patfi dnes pravem
do kategorie zdkladnich fyzikalnich pojmi.

L. D. Landau uzndval pouze dva Kklasifikaéni
stupné: vyborné a nedostatedné. Nastésti viak
posluchad&e zkouseli jeho mladsi spolupracovnici
s mék&im srdcem. Obéas se viak znenadani obje-
vil sim veliky Dau, coZ pro postizené znamenalo
katastrofu. V 1ét& 1956 mél pfi zkousce z elektro-
magnetického pole hned prvni den ,,skore
30: 1. Posluchadi proto pfijali s neskryvanou
ulevou, kdyZ jsem se nasledujiciho dne objevil
v roli examindtora. Nenadaly Landautv pfichod
viak zplsobil, Ze jsme zistali v poslucharn& pou-
ze my dva. KdyZ jsme kone&n€ zastihli vystrase-
né posluchaée na chodbg, Landau se jim snazil
dodat odvahy: ,,Kdo pljde ke mné dobrovoing
prvni, zaruéuji mu o stupeii lep$i zndmku*. Je-
den duchaptitomny poslucha¢ podal Landauovi
sviij index a poZ4dal jej, aby mu rovnou zapsal
trojku, coZ Dau bez vdhani uinil. Tuto jedinou
vyjimku ze své Kklasifika&ni stupnice vysvétlil
prosté: ,,Chtél jsem si ovéfit, zdali nékoho na-

padne, Z¢ po daném slibu mu nemohu dit ne-
dostate¢nou.*

KdyZ jsem Gspé$né€ absolvoval Landauovu ba-
riéru, el jsem to ohldsit na oddé€leni pro védecké
hodnosti MGU. Vedouci oddéleni mne hned
zavedla k dékanovi fyzikalni fakulty, aby mu
predstavila nového ,,maratonského vitéze*. D&-
kan sice sdilel moji neskryvanou radost, aviak
pfi loudeni poznamenal: ,,Ty zkou$ky, co jste
skladal v Landauové kumbdle, to u nés stejné
neplati.* (Aspirantské zkousky jsou piece komi-
siondlni!) Zdrcen vypravil jsem se za Landauem,
jenz se s chuti zasmal tomuto ,,problému*‘. Poté
okamZité pozval akademiky Ginzburga, Migda-
la a Pomeranduka, &lena korespondenta LifSice
a vystavil pfislu$ny protokol s ironickou poznam-
kou na adresu dékana, Ze¢ pokud pét podpisi
nestadi, s pot&Senim obstara dal$i. D&kan, zjevné
znechucen, kapituloval. J. K.
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