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niho procesu neni bezkonfliktni zaleZitosti navzdory tomu, Ze podminky dozraly nebo
dozravaji. Existuje celd fada pfekazZek, vétsinou subjektivnich, které musi byt postupné
a trpélivé odstrafiovany. Je na nés vSech, na pracovnicich zdkladniho vyzkumu, na
pracovnicich primyslového aplikovaného vyzkumu i na pracovnicich Fidici sféry,
abychom energicky hledali a rozvijeli v§echny formy napomahajici ndstupu matematic-
ko-fyzikdlnich véd do na$i primyslové a hospodaiské praxe a tim, abychom pfispéli
ke zkracovani cyklu vyzkum—vyvoj—vyroba —uZiti. Tim nejlépe naplnime direktivy
kvétnového pléna UV KSC o védeckotechnickém rozvoji.

Kvantova fyzika po pifdesiatich rokoch

Jdn Pisut, Bratislava

Stucasna kvantova fyzika vznikla po dlhom a fazkom vyvoji ako vysledok prace viace-
rych vynikajucich fyzikov. Keby sme vSak chceli nasilu uréif jej dditum narodenia, asi
by bolo najspravnejsie vybrat 29. jul 1925, ked do redakcie Zeitschrift fiir Physik priSiel
HEISENBERGOV Cldnok: O kvantovo-teoretickej reinterpretdcii kinematickych a mecha-
nickych vztahov.

V nasledujiicom sa budeme trocha zaoberat so zdkladnymi myslienkami tohto ¢lanku
a spomenieme stru¢ne vyvoj kvantovej fyziky pred nim a po fiom.

Neskodr si dovolim urobit niekofko poznamok k problémom vyufovania kvantovej
fyziky a na zaver sa pokisim — ako namet do diskusie — nacrtnuf ndvrh na zaradenie
kvantovej fyziky do vyuky na gymnéziach. Domnievam sa totiZ, Ze zamyslenie sa nad
otazkami vyuky kvantovej fyziky je to najlepsie, ¢o moZeme pri jej patdesiatych naro-
deninach urobit.

Kvantova fyzika pred rokom 1925

Zakladné predstavy o kvantovych vlastnostiach Ziarenia a atomarnych sdstav vznikli
postupne v prdcach Maxa PLANCKA (1900) o ziareni vysielanom zahriatymi telesami
a ALBERTA EINSTEINA (1905) o fotoelektrickom jave.

Prvy kvantovy model atému vytvoril NIELs BOHR (1913). Zdkladna my§lienka Bohrov-
ho modelu bola naznadend iarovym charakterom atomarnych spektier. Atémy v plyne
zahriatom na vysoku teplotu vysielaju Ziarenie len na uréitych vinovych diZkach. PodIa
Einsteinovej fotonovej hypotézy to znadi, Ze vysielané fotény maju len urdité energie.
Bohr odtial usudil, Ze atém sa méZe nachadzaf len v urgitych (diskrétnych) stavoch,
pri¢om kazdy stav ma uréiti hodnotu energie. Ak atém prechddza zo stavu m s energiou
E,, do stavu n s energiou E,, vyZiari jediny fotén s energiou E,, — E,.
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PretoZe energia foténu suvisi jednoznaéne s jeho vinovou dizkou (a tym aj kruhovou
frekvenciou @ = 2nc[2), dostaneme zo zdkona zachovania energie vzfah

1) hoy, = E, — E, ,

ktory udava kruhovu frekvenciu emitovaného foténu.

Problémom vSak bolo vysvetlenie mechanizmu veduceho ku vzniku kvantovych
stavov atému.

Bohr vymyslel aj do¢asné rieSenie tohto problému pre najjednoduchsi z atémov —
pre vodik. Predpokladal, Ze elektrén sa pohybuje v atéme podla zdkonov klasickej
mechaniky, ale smie sa pohybovat len po takych drahach, ktoré spifiaju dodato¥nu
(,,kvantovi‘‘) podmienku.

Dal§im problémom bolo vysvetlenie intenzit jednotlivych spektralnych &ar. Ak sa
atém nachadza v stave m s energiou E,, potom méZe preskodit do stavov (m — 1),
(m — 2), (m — 3) atd. V spektre sa objavia &iary odpovedajiice jednotlivym prechodom
podTa (1). Ako ale moZno urdit relativne, alebo dokonca absolutne intenzity jednotlivych
spektralnych ciar?

Aj tento problém bol docasne rie§eny Bohrom pomocou principu kore$pondencie.
Ak je pohyb elektronu v m-tom stave periodicky, potom modZeme polohovy vektor
elektrénu r(f) zapisat pomocou Fourierovho radu obsahujuceho zdkladnu frekvenciu
a vSetky vysSie harmonické. Tieto frekvencie sa intuitivne uvedd do suvislosti s frekven-
ciami prechodov zo stavu m do stavov s niZ§imi energiami a kvadraty koeficientov pri
jednotlivych vy$Sich harmonickych kmitoch budu tmerné intenzitdm jednotlivych
spektralnych Ciar.

Treba ale zdoraznit, Ze v§eobecne frekvencie vysSich harmonickych kmitov v stave m
nie st rovné frekvencidm prechodov m — (m — 1), m — (m — 2) atd. danych vztahom
1)

Prave tato skuto€nost viedla Nielsa Bohra, Heisenberga, BORNA a viacerych dalich —
najmi prislu$nikov Bohrovej skupiny v Kodani a Bornovej v Gottingen k skeptickému
nazoru na kvantovu tedriu atémov, zaloZenti na Bohrovom modeli pre urovanie kvan-
tovych stavov a Bohrovom principe koreSpondencie pre vypocet intenzit spektralnych
diar.

Tento skepticky postoj je jasne vidiet z ivodu k Heisenbergovmu &ldnku [1] (u nés
dostupné najskor v suboroch zédkladnych préc o kvantovej mechanike [2], [3]) a z ko-
reSpondencie (uvedenej napr. v tvode k [2]). Problém bol v tom, Ze podla klasickej
elektrodynamiky, ktorej vtedy fyzici verili podstatne viac ako ,,starej** kvantovej mecha-
nike, naboj kmitajici s frekvenciou w moZe vyZarovat len vlny, ktoré maji td istd
frekvenciu w. Ak sustava kmitd na zdkladnej frekvencii w a zdroveii na vysSich harmo-
nickych, potom v spektre Ziarenia sa mdZe objavit len frekvencia w a jej ndsobky. Ale
Einsteinova-Bohrova podmienka predpisuje iné frekvencie.

Postupne vznikalo presved&enie (vid napriklad Heisenbergov list VAN DER WAERDE-
NovI uvedeny na str. 29 v [2]), Ze v atéme musi nieo kmitat s frekvenciou danou
Einsteinovou-Bohrovou podmienkou; a prave tieto kmity v atéme budi zdrojom Ziarenia
vysielaného atémom pri prechode m — n.
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Takyto nazor vyplyval aj z ispechu LADENBURGOVHO ([4]) (¢ldnok je zaradeny v stibore
[2]) modelu pre vysvetlenie disperzie svetla atémami. V tomto modeli je atém reprezen-
tovany stiiborom oscilatorov kmitajicich na frekvenciach danych vzfahom (1) Model
bol neskdr upraveny KrRamEersoM ([ 5]) (tieZ zaradené do stiboru [2]).

V Kodani u Bohra i v Goéttingen sa postupne vyvinulo presvedéenie o tom, Ze je
treba vytvorit novi kvantovii mechaniku, ktord by umoZiiovala vypoditat energie
stacionarnych (kvantovych) stavov a pravdepodobnosti prechodov medzi jednotlivymi
stavmi. Nebolo v8ak jasné nakolko bude nutné odchylit sa od klasickej fyziky.

Heisenbergov ¢linok a ,,maticovd mechanika*

Ziklady novej kvantovej mechaniky, vytvorené v praci W. Heisenberga [ 1], znamenali
uplny rozchod s klasickou mechanikou v oblasti atomarnych javov. V novej kvantovej
mechanike straca zmysel pojem drahy elektronu v atéme a jeho miesto zaujima pojem
sturadnice Castice chapanej v uplne novom zmysle. Ak sa elektrén nachiddza v n-tom
kvantovom stave, potom pri emisii Ziarenia moZe prejst do stavov m s energiou E,, < E,
a pri absorbcii svetla do stavov k s energiou E, > E,.

Prechodu zo stavu n do stavu m priradil Heisenberg oscildtor s amplitidou gq,,,
a kruhovou frekvenciou w,,, danou rovnicou (1). Namiesto suradnice x,(f) elektrénu
v stave m dostaneme tabulku &isel

® Xn(t) = {gum €™} -

Heisenberg viackrat zdéraznil, Ze veli&iny g, su (na rozdiel od trajektérie elektrénu)
v principe pozorovatelné.

Ak klasicky oscilator kmita tak, Ze
€)) r(t) = d cos(wt + @) ,

potom polarizdcia, intenzita, frekvencia a faza vysielaného Ziarenia st dané jednozna¢ne
veli¢inami d, w, ¢@. Podobne veliiny ¢,, moZno v principe ur€if z merani vlastnosti
Yiarenia emitovaného atémom. PretoZe intenzita Ziarenia klasického oscilatora (3) je
tmerna |r|%, budd intenzity jednotlivych prechodov v atéme imerné veligindm |g,,|*.
Frekvencie emitovaného a absorbovaného Ziarenia st automaticky sprdavne, pretoZe
v (2) vystupuju len frekvencie dané podmienkou (1).

Priradenie typu (2) chapal Heisenberg ako princip pre konstrukciu zdkladnych veli¢in
novej kvantovej mechaniky. Hybnosti p = mx preto priradil tabulku

) () = {iOnmGm €'} -
Prirodzene vznikla otézka, aku tabulku treba priradit veliine x2(). Vysledna formula

bola diktovand analdgiou s klasickou situdciou. Ak sa pozrieme na Fourierov rozklad
klasickej trajektdrie x,,(f) do radu s frekvenciami w, = kw, kde  je zdkladn4 frekvencia
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a w, s vysSie harmonické, zistime, Ze najprirodzenejSou tabulkou pre reprezenticiu
veli€iny xz(t) v novej kvantovej mechanike je

xa(1) = {(@®)am €'}
kde

(5) (qz)nm = Xk: 9nc9km -

Na zéklade vzfahov (4) a (5) moZno skonstruovat tabulku Cisel priradent Tubovolnej
klasickej veli¢ine, ktori moZno zapisat ako polynédm v sdradniciach a hybnostiach.
Ziklady kinematiky novej kvantovej mechaniky su takto dané vztahmi (1) aZ (5).
Na vytvorenie plnej tedrie bolo este potrebné zapisat pohybové rovnice a napisat
novu formuldciu Bohrovej-Sommerfeldovej kvantovej podmienky.
Heisenberg predpokladal, Ze pohybové rovnice klasickej mechaniky platia formalne
bez zmeny, len namiesto klasickych veli¢in x(z), p(f) treba vidy dosadit veli€iny novej
kvantovej mechaniky konstruované podTa (2), (4) a (5).

Reformuldciu Bohrovej kvantovej podmienky

$pdg = nh

ziskal Heisenberg pomocou principu kore§pondencie pouZitého v analogickom kon-
texte uz Kramersom ([5]). Heisenbergovu formul4ciu kvantovej podmienky by sme dnes
zapisali takto

(9P — PQ)wn = ili .

V skutoénosti Heisenberg pouZival o &osi komplikovanejsi zapis. Kvantovd podmienka

(6) qp — pq = ik,

kde q, p st chdapané ako matice, sa objavila aZ v nasledujicej praci Borna a JORDANA
[6], kde Heisenbergove formuldcie boli dosledne prepisané pomocou maticového po&tu.
Kone¢na formuldcia kvantovej mechaniky bola onedlho podana v pracach DIRACA
[7] a Borna, Heisenberga a Jordana [8].
V tom istom &ase PAULI ([9]) spo¢ital spektrum atému vodiku v rdmci novej kvantovej
mechaniky a tedria bola Soskoro obecne prijatd.*)

*) Vyvoj kvantovej mechaniky v maticovom formalizme je velmi pekne zachyteny v zbierke
¢lankov [2] a v zasvdtenom komentari B. L. VAN DER WAERDENA. Bolo by vhodné sa raz zamysliet
nad moZnostou vydat aj u nas preklad zdkladnych &lankov z kvantovej mechaniky, alebo preloZit
priamo [2]. Autor tohto &lanku sa uZ viac rokov Zivi vyu€ovanim kvantovej mechaniky, ale pri
¢itani klasickych préac v [2] si uvedomil s vy¢itkami svedomia, Ze doslovne prebrany vyklad niektorych
Casti klasickych ¢lankov by bol v mnohych pripadoch o triedu lepsi, ako to, ¢o beZne prednasal pre
posluchi¢ov. A mimochodom sa domnievam, Ze ani v jednej u€ebnici kvantovej mechaniky nie st
zdklady absorbcie a emisie svetla atdbmami vyloZené tak jasne ako v Einsteinovej praci [10] (tieZ
zahrnuté do [2]). Uvddzam to ako jeden priklad pre uZitonost vydania klasickych prac z kvantovej
mechaniky. DalSich prikladov by sa bez faZkosti naslo vela.
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VInova mechanika

O niekolko mesiacov neskdr vznikla kvantovd mechanika eSte raz. Navizujic na
pracu DE BROGLIEA [11] SCHRODINGER ([12]) napisal pohybovi rovnicu pre vlnovi
funkciu elektrénu v atéme vodika.

Vlastné hodnoty tejto diferencidlnej rovnice boli presne zhodné s energiami stacio-
narnych stavov atéomu vodika ziskanymi z Heisenbergovej kvantovej mechaniky.
RieSenia Schrédingerovej rovnice prislusné k tymto hodnotdm energie opisovali, ako
sa skoro ukézalo ([13]), amplitady pravdepodobnosti pre néjdenie elektrénu v urditom
mieste.

Schrédingerovi sa skoro podarilo ukazaf, Ze maticovd a vlnovd mechanika su ekvi-
valentné.

O vinovej formuldcii kvantovej mechaniky sa tu nebudeme podrobnejsie $irit, pretoze
tento pristup je dobre zndmy z kurzov atémovej fyziky a kvantovej mechaniky, a navyse
o fiom budeme eSte hovorif v trocha inom kontexte niZie*).

Vyucovanie kvantovej fyziky na gymnaziach

Za uplynulych 50 rokov kvantovd mechanika prenikavo a hlboko zmenila fyziku.

Vysvetlila vlastnosti atomov a molekul a ich interakciu so Ziarenim. Hrala rozhodu-
jicu tlohu pri objastiovani vlastnosti tuhych latok. Bez kvantovej tedrie by sme nevedeli,
na akom principe pracuju lasery, polovodice a tranzistory (a asi by sme ich ani nemali).
O strukture a vlastnostiach atémovych jadier by sme asi nevedeli ni¢ z toho, &o vieme
teraz, a radioaktivne rozpady by boli javom, ktory sa prie¢i zdravému rozumu (klasickej
fyziky). To isté plati o tak ,,rafinovanych* javoch, ako st supratekutost a supravodivost.

Kvantova fyzika prenikd Soraz viac aj do inych oblasti. Stidium $truktiry molekiil
a ich vlastnosti je dnes nemozné bez kvantovej mechaniky a to plati nielen o malych
molekuldch, ale aj o velkych organickych molekulach, ktoré st zdkladom Zivota a in-
tenzivne sa s nimi zaoberd veImi perspektivna molekuldrna bioldgia.

Kvantova fyzika je dnes rozhodne vyznamnou Castou nielen fyzikdlneho poznania,
ale aj kultury chdpanej v tom najSirSom zmysle.

S touto situdciou vo fyzike, chémii a bioldgii ostro kontrastuje sti€asny stav vyuco-
vania kvantovej fyziky na gymnaziach.

V beZnych osnovach atémova fyzika konéi pri fotoelektrickom jave a pri Bohrovom
modeli atému vodika (model ma uZ 62 rokov a Bohr sa nati uZ pred 55 rokmi dival
velmi skepticky a povaZoval ho za provizérium). Na prvy pohlad by sa dalo namietat,
Ze kvantova fyzika je prili§ komplikovand pre vyuku na gymnazidch. Po troche roz-
myslania v8ak mozZno prist k zaveru, Ze to nie je chybou kvantovej fyziky.

S Newtonovou fyzikou sa prirodzene spaja tedria pohybu planét okolo slnka. Nikomu
nepride na um, aby rieSenie tychto pohybovych rovnic zahrnul do uéebného programu
na gymnaziach, ale maturant predsa opusta stredni $kolu s hlboko zakorenenymi pred-

*) Okrem toho ma Schrédingerova rovnica pitdesiatiny aZ o rok.
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stavami newtonovskej fyziky. Mechanizmus je jednoduchy. Principy Newtonovej fyziky
st dobre a presvedéivo vyloZené na jednoduchych prikladoch.

To isté je treba urobit so zdkladmi kvantovej fyziky. S tymto naroénym pedagogickym
problémom sa dnes intenzivne zaoberajii gymnazidlni i vysokoSkolski uditelia fyziky
a vznikaji nové pokusné osnovy, ktoré su v Stadiu testovania na pokusnych $kolach.

Priprava novych osnov je v znaéne pokroéilom $tadiu v susednom Madarsku, kde je
predsedom vyboru pre moderniziciu vyuky prirodovedeckych disciplin na gymnaziach
profesor G. MARX (dobre zndmy aj medzi na§imi teoretikmi a ,,Gasti¢iarmi‘‘). Madarsky
program prestavby vyuky fyziky, chémie a bioldgie je velmi ambiciézny a narocny
a snazi sa o integrovanu vyuku fyziky, chémie a bioldgie. Rozmyslaf o tak radikalnych
zmenach osnov u nds by moZno bolo predCasné, ale domnievam sa, Ze aspon fyzici
by sa mohli zamysliet nad otdzkami vyuky jednotlivych oblasti fyziky.

Ako namet do pripadnej diskusie by som si dovolil naértnit navrh na jednu moZnu
variantu vyuky kvantovej fyziky na gymnézidch.*) Na¢rt (minimalneho) programu
by mohol vyzerat zhruba nasledovne:

Zaklady kvantovej fyziky

1. Tepelné Ziarenie (velmi stru¢ne).

2. Fotoelektricky jav a kvantové vlastnosti svetla. Zhruba v doterajsom rozsahu, ale pripojit
struénu kvalitativnu diskusiu Comptonovho javu.

3. VInové vlastnosti ¢astic. Odraz elektronov od krystalu, vinové vlastnosti elektronov, vinové
vlastnosti neutrénov a dalsich ¢astic, elektronovy mikroskop.

4. Kvantové stavy atomov.
Uviest experimentalnu evidenciu pre to, Ze atdm mdZe byt len v uréitych diskrétnych stavoch (nerobit
Ziadnu teodriu), Ciarové spektrum atomov a Einsteinova-Bohrova podmienka (1), absorbcia Ziarenia
atomom a kvantové stavy (éiary v absorb&nom spektre, ni€ viac), Franckov a Hertzov pokus.
Do tohto odstavca by sa dal zaradif aj Bohrov model za predpokladu, Ze sa spoment jasne aj taz-
kosti Bohrovho modelu.

5. Kvantovanie momentu hybnosti. Spin.
Supis magnetického momentu a momentu hybnosti (opakovanie z elektriny a magnetizmu). Roz-
§tiepenie energetickych hladin atéomu v magnetickom poli a interpreticia tohto javu pomocou
kvantovania momentu hybnosti.
Sternov a Gerlachov pokus. Spin elektrénu. Dublety v spektre vodiku.

6. Kvantovanie a stojaté viny.
Elektron v dlhej organickej molekule.

Tuto tému si dovolim rozviest trocha podrobnejsie, lebo je na nej vidno princip kvantovania a na
rieSenie problému netreba dokopy Ziadny matematicky aparat.
Predstavme si najprv klasicki kmitajtcu strunu s dfZkou L upevnent na oboch koncoch. Pri kmitani
takejto struny moZu vzniknuf stojaté viny s vinovymi dizkami

Ay=2L[n, n=12,...

*) Navrh je do zna¢nej miery ovplyvneny poznatkami z besied s prof. Marxom pri ve€ernych
posedeniach podas rdéznych semindrov a konferencii o fyzike elementdrnych astic. Je viak zna&ne
skromnejsi ako prislu§na ¢ast madarského programu.
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Dizka vIny je kvantovana. Situ4cia je podobna pre elektron, ktory sa moZe volne pohybovat v dlhej
organickej molekule (uviest konkrétne pripady, pri nedostatku lepSieho sta&i aj butadién). Hybnost
elektronu je ale jednoznaéne zadan4 jeho vinovou dizkou (de Broglievov vztah)

P, =hl2,.

Ak je ale kvantovand hybnost, je kvantovana aj energia

2 2
E P _ "

= =——7.n
" 2m  8mL?

Vsimnuf si tvar vinovych funkcii, stvislost medzi poétom uzlov a kvantovym &islom n. Uviest pri-
klady skuto¢nych organickych farbiv, ktoré ,,pracuji‘‘ na tomto principe.

Vsimnut si, Ze energia zdkladného stavu (n = 1) je nepriamo umern4 dfzke molekuly. Ak by sme
chceli molekulu skratif, musime zvySovat energiu elektronu. Elektréon sa pri zmen$ovani objemu
,,brani‘. Pri zmens$ovani objemu, v ktorom sa elektré6n méZe pohybovat, musime konaf pracu. Sdvis
tohto efektu so stabilitou atdmov. V tejto suvislosti moZno uviest aj princip neuritosti. Ak je elektron
v zdkladnom stave, mdZeme si predstavit (pribliZne) stojatd vinu ako superpoziciu dvoch rovinnych
vin s hybnostami p; = +h/4, a p, = —h/A,. Neurgitost v hybnosti bude 4p ~ |p, — p,| a neuréi-
tost v polohe dx ~ L. Odtial dxdp ~ h. (Pripadne mySlienkové experimenty k principu neur-
Citosti.)

Elektron v kove (trojrozmerné zovieobecnenie predchddzajicej situécie).

7. VInové funkcie v atobme vodika.

Tato téma je naozaj pedagogicky problém. Na zdklade predchddzajucich skisenosti treba vy-
svetlit len kvalitativne vlnové funkcie stanov 1s, 2s, 2p,, 2p,, 2p, v atome vodika. Aj keby sa nedalo
robit ni€ iné ako vzdelany opis, je to nutné, ak chceme kvalitativne vysvetlif geometrickd $truktaru
jednoduchych molekl.

8. Pauliho princip a Mendelejevova periodickd tabulka.

9. Struktira jednoduchych molekul.

Kvalitativna diskusia vdzby v molekule vodika. Vysvetlenie geometrickej Struktury H,O a NH;
(kvalitativne) zo smerovych vlastnosti 2p,, 2p,, 2p, stanov v atome vodika.

Bez tazkosti by sa dalo uviest viacero dal$ich nametov, ale vyu¢ovacich hodin je vidy
malo a napokon z kazdej mozZno na vyklad vyuZif nanajvy$ 20 minit, takZe sa obavam,
Ze aj namety uvedené vysSie by potrebovali viac ¢asu, ako bude moZné na kvantovi
fyziku spotrebovat. Som ale presvedéeny o tom, Ze rozsah Casti venovanej fyzike atémov
a molekil (ich Struktire) v sudasnych osnovich vobec nezodpovedd zastoju, ktory
kvantova fyzika v sti¢asnej fyzike a prirodnych vedach ma*).

R4d by som podakoval za prijemné a uZitoné diskusie o vyuCovani fyziky svojim kolegom
V. CERNEMU a P. PRESNAIDEROVI, D. LEHOTSKEMU a A. PECHOVI z katedry vieobecnej fyziky, J. JANo-
vi¢ovl, P. BALAZovI a dal§im acastnikom bratislavského seminara o modernizécii vyu€ovania fyziky.
Ziadny z nich, samozrejme, nie je zodpovedny za chyby a nedomyslenosti v n4&rte osnov uvedenom
vyssie.

Zaver

Kvantova tedria je dnes pri svojich pafdesiatindch zdravd a zreld tedria. Vy.svetlila
spustu javov z rozlinych oblasti a poskytla jednotny integrujici pohlad na zak'ady
fyziky, chémie i bioldgie.

*) Peknou ukdZkou toho, ako moZno prezentovat velku fyziku s malou matematikou je kniZka
J. OREARA [14], ktor4 vyjde v tomto roku v nakladateIstve ALFA v Bratislave.
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Pri &itani klasickych &lankov, kde boli poloZené zdklady kvantovej fyziky, sa nemozZno
ubranit obdivu k préci a velkosti ducha Tudi, ktori ju vytvorili.

Ned4dvno som kdesi v novindch &ital, Ze na rakete, ktora mala obzriet jednu z planét
a potom sa stratif nendvratne v kozme, bola (pre ten milo pravdepodobny pripad,
Ze by raz raketu nasla nejaka civilizicia) doska s posolstvom. Na doske boli znazornené
spektralne Ciary atomu vodika. Myslim si, Ze to bolo dobré posolstvo a Ze poznanie
spektier a §truktury atémov hovori €osi o nasej civilizdcii a o jej kulttre.
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Aplikace matematiky
vypocCty
a sloZitost problému*) .

Hirsh Cohen, New_ York

2. Aplikovand matematika vypoéti. Casopis Mathematical Tables and Aids to Compu-
tation zaloZeny profesorem ARCHIBALDEM z Brownovy university, ktery se poprvé ob-
jevil v roce 1943, byl patrn&€ vhodn& nazvan a jeho obsah byl tehdy pfiméfeny jeho
ndzvu. Jeho prvni &isla obsahovala jen informace o novych i starSich tabulkdch
a uspokojovala potifeby pomérné malého poctu lidi, jichZ se tykala. Postupné se zadaly
objevovat n€které nové algoritmy a pozdé&ji byl €asopis pifejmenovdn na Mathematics

*) Dokonceni pfekladu, jehoZ prvni ¢ast jsme otiskli v €isle 3/1975. (Pozn. red.)
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