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POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XX (1975) CiSLO 1

Enrico Fermi

Jiri Tolar,| Praha

Nechce se ani véfit, Ze 29. listopadu
minulého roku uplynulo jiz dvacet let od
pfedcasné smrti Enrika Fermiho, ktery je
pravem Tfazen mezi nejvétdi osobnosti
fyziky dvacatého stoleti. VSestrannost
jeho génia mu dovolila vytvofit vynikajici
prace takika ve viech oblastech fyziky jak
teoretické tak experimentalnii aplikované.

Enrico Fermi se narodil v Rim& 29. z4¥i
1901 v prosté rodiné ufednika italskych
zeleznic jako treti dité po sestfe Marii
a bratrovi Giuliovi; matka byla uéitelkou.
Bratti Enrico a o rok star$i Giulio se méli
velice radi. Brzy se zacali zajimat o techni-
ku a sami si sestrojili elektromotorek,
ktery skute¢né fungoval. Po nahlé smrti
c¢trnactiletého Giulia se Enrico zabral do
knih. Mgl §tésti, Ze ve svém vyluéném zajmu
o matematiku a fyziku byl veden pfitelem rodiny, inZenyrem ADOLFEM AMIDEIEM, ktery
mu postupné opatfoval knihy, jez podle jeho nazoru mohly Enricovi dat pevny zaklad
v matematice a fyzice. Kromé udivujiciho nadani pro exaktni védy me¢l Enrico vyjimecnou
pamef; stac¢ilo mu jedenkrat pfeéist knihu, aby si ji dokonale osvojil na cely Zivot.
Studium matematiky povazoval za nutnou pfipravu pro studium fyziky, které se chtél
cele vénovat. Znalost matematické véty nebo fyzikalniho zakona jiz tehdy pro ngj
znamenala schopnost je pouzivat.

Po skonceni stiedni skoly v roce 1918 na radu inzenyra Amideiho Fermi absolvoval
obtiZznou vstupni zkousku a zaal studovat soubézné na Scuola normale superiore a na
staré univerzité v Pise, Klasickou fyziku tehdy jiz dokonale znal a vyznal se v jejich problé-
mech lépe nez profesofi na této uznavané université. ProtoZze se v Italii kvantova teorie
nepéstovala, zlstal i nadale ve fyzice samoukem; k rozvoji jeho didaktickych schopnosti,
kterymi pozdéji vynikal, nesporné tehdy pfispélo spoleéné rozebirani fyzikalnich otazek
se studentem téhoZ roéniku FRANKEM RASETTIM. JiZ béhem Ctyfletého studia na uni-
versité publikoval své prvni teoretické prace o elektrodynamice a obecné teorii relativity.
Nebyl viak nikdy takovym teoretikem, ktery ,,nerozezna ocel od hliniku®, vzdy ho




stejné pritahovala experimentalni fyzika, jak dokazuje i jeho experimentalni diplomova
prace o difrakci rentgenovych paprskit na ohnutych krystalech.

Po ukondeni studia Fermi ziskal stipendium a v roce 1923 pracoval u MAXE BORNA
v Gottingen. Jeho prace o zékladech klasické statistické mechaniky se zalibila PAULU
EHRENFESTOVI, ktery jej pozval v roce 1924 do Leydenu. Jak sam Fermi vypravél,
teprve diky Ehrenfestovu uznini kone¢né ziskal diivéru ve vlastni sily, ktera byla tak
nutna pro jeho dalsi tviréi praci. Ve 24 letech se pak stal docentem na univerzité ve
Florencii, kde se jednak opét setkal s Rasettim, jednak — coZ bylo dileZit&jsi — publi-
koval praci o statistické mechanice &astic vyhovujicich Pauliho vyluéovacimu principu,
kterou se razem ve sv&té proslavil. Tato statistika, dnes nazyvana Fermiho-Diracovou,
se stala klicem k pochopeni vlastnosti elektronti v kovech, které tvofi tzv. Fermiho plyn.

Diky vlivu profesora CORBINA, Feditele Fyzikalniho ustavu fimské univerzity, byl
pétadvacetilety Fermi pozvan do Rima, aby vedl prvni katedru teoretické fyziky v Italii.
RovnéZ z iniciativy profesora Corbina se kolem Fermiho brzy vytvofila skupina spolu-
pracovniki, ktera se stala jadrem nové italské fyzikalni Skoly vedené Fermim. Mnozi
z Fermiho Zakli — jmenujme napfiklad: RASETTI, AMALDI, SEGRE, MAJORANA, WICK,
RacAH, Rossl, FANO, BERNARDINI, CocCONI, CONVERSI, PICCIONI — se stali zndmymi
fyziky.

V roce 1928 se Fermi oZenil se studentkou fimské univerzity LAUROU CAPONOVOU;
mnoho mu pomahala v praci a po jeho smrti napsala jeho Zivotopis [1] — knihu o vel-
kém ¢Elovéku, jak se jevil v odich milujici a oddané Zeny. Fermi byl neobycejné pracovity
a za¥idil si osobni Zivot tak, aby mél optimalni podminky k védecké praci; pfitom skoro
nikdy neménil své zvyklosti. Uzkostlivé se vyhybal administrativnim povinnostem
a neprojevoval nikdy zajem o politiku. Pfes svou apolitiCnost si ve faSistické Italii
zachoval neochvéjnou védeckou &estnost. Od roku 1936 se vSak zaCaly objevovat potiZe,
které brénily Fermimu v normdlni praci ve Fyzikalnim tstavu: ztratil nékteré spolu-
pracovniky, ktefi odesli z Rima, zemfel feditel tGstavu prof. Corbino a novy feditel
nemél sympatie k Fermiho préci. V neposledni fadé to byly také nové fasistické zakony,
které ohroZovaly jeho rodinu, protoZe Laura pochazela z Zidovské rodiny.

Proto, kdyZ Fermimu byla v roce 1938 udélena Nobelova cena za vyzkum vlastnosti
neutrond, Fermiho rodina se z nobelovské slavnosti ve Stockholmu jiZ nevratila do
fasistické Italie, ale odjela do Spojenych statii. Fermi tam dostal pozvani pracovat jako
profesor fyziky na columbijské univerzité. Brzy kolem sebe vytvofil novou skupinu
spolupracovniki (H. L. ANDERSON, L. SZILARD, J. MARSHALL, JR., L. MARSHALLOVA,
G. L. WEIL, W. H. ZINN). Zpocatku Fermi pokracoval ve vyzkumu neutronlt zapo€atém
v Rimé, aviak kdyZ HAHN a STRASSMANN objevili §t€peni uranu neutrony, okamzit&
pochopil zavratnou moZnost uvolnéni jaderné energie, jez plyne z tohoto objevu.
Nezavisle na vyzkumu F. JoLioTA-CURIE v PafiZi Fermi a jeho spolupracovnici brzy
experimentaln€ dokazali, Ze pfi §t€peni uranu se uvoliiuje n€kolik neutronti, coZ svédéi
o moZnosti fetézové reakce. Fermi si postavil za cil technické ovladnuti uvolfiovani
jaderné energie v této samovolné feté€zové reakci. Tohoto cile dosahl dfive neZ za rok
po pfichodu své skupiny v roce 1942 do Chicaga, do laboratote, kterd dnes nese jeho
jméno. JiZ v prosinci 1942, za 24 hodiny po tom, co obdrzeli dostate¢né mnozstvi uranu,
postavili prvni jaderny reaktor. Tento prvnireaktor nevypadal pfili§ ictyhodné — hrano-



lovité uspofadani grafitovych cihel promisenych tunami uranu vypadalo jako hranice
velmi &istého uhli.

Ke konci vélky se Fermi u€astnil v Los Alamos praci na konstrukci atomové bomby
a jeji prvni zkou¥ky. K feSeni neobvyklych problémii zde vyuZil svych rozséhlych
znalosti z riznych oblasti fyziky.

Po valce se Fermi vratil do Chicaga i s ¢asti své skupiny. ProtoZe uskute&nitelnost
fetézové reakce jiZ byla dokazana, reaktory zajimaly Fermiho jiZ jen jako zdroj neutroni
vhodny pro vyzkumy v neutronové optice. Brzy obratil svilj zdjem k fyzice vysokych
energii, ke studiu interakce mezond s nukleony a do konce svého Zivota zistal jednou
z vedoucich autorit v této oblasti.

Popsat zde cely v&€decky pfinos Fermiho neni prosté mozné. Dvacaté stoleti sice
poznalo fyziky, ktefi zanechali ve v&d& hlubsi stopu nez Fermi — Einstein, Bohr,
Heisenberg, aviak pfi pohledu na rozséhlé Fermiho dilo [2], [3] se man& vnucuje
otazka, kolik Nobelovych cen by mohlo byt za jeho prace udéleno, kdyby je uvefejnili
rizni badatelé. Takové vrcholy Fermiho dila tvofi: objev Fermiho statistiky; prace
o stavbé atomil a molekul; zkoumani vlastnosti neutroni; teorie rozpadu beta; konstrukce
prvniho jaderného reaktoru; vytvofeni nového oboru — neutronové optiky; prace
o mechanismu urychleni &astic kosmického zafeni ve vesmiru; vyzkumy ve fyzice vyso-
kych energii, pfedev§im objev prvni rezonance v rozptylu mesonil © na protonech.

V téchto pracich se nejmarkantngji projevily pozoruhodné vlastnosti velkého fyzika,
spojujiciho v sobé& stejné vynikajiciho teoretika jako experimentatora, jeho prostota
arealismus. Fermi teoretik nemél rad slozité teorie, jako je kvantova teorie pole, a proto
se vyhybal pouZivani jejich metod. To oviem neznamend, Ze by v ni nemé&l hluboké
znalosti a sdm ji dale nerozvijel: napfiklad svou praci o kvantové teorii zafeni se stal
jednim ze zakladateld kvantové elektrodynamiky a teprve v jeho praci byla tato sloZita
teorie jasn€ a srozumiteln€ vyloZena. TotéZ je moZno ¥ici o jeho teorii rozpadu beta,
v niZ pouZiti metod kvantové teorie pole je nutnosti. Také tuto praci charakterizuje pro
Fermiho pfizna¢na jednoduchost, témé&f naivnost. Tato naivnost je oviem zdanliva,
protoZe znalosti Fermiho jak ve fyzice, tak i v matematice byly neobylejné rozsihlé.
I ve Fermiho knihach lze pozorovat tuto snahu po jednoduchosti, témé&f sklon k obcha-
zeni potiZi.

Cim se vyznaCoval Fermi experimentitor mezi znAmymi vynikajicimi experimentato-
ry? Stejné€ jako oni byl energicky, nesmirn& pracovity, trpélivy, houZevnaty. Jedineénym
jeho rysem vSak bylo spojeni experimentdlniho pfistupu s teoretickym — ojedinély jev
v dne$ni dobg, kdy i ve v&d€ je pravidlem dé&lba price. Podle Fermiho nazoru rozdéleni
fyziky na teoretickou a experimentalni je $kodlivé; on naopak umél vidy sam klast
nejpodstatn&j§i otazky a pak na n& rychle odpovidat pomoci vhodnych a pokud moZno
jednoduchych experimenti.

Tyto vlastnosti se pln& projevily jiZ pfi prvnim vyznamném vstupu Fermiho na pidu
experimentélni fyziky — pfi objevu umé&lé radioaktivity vznikajici po ozifeni jader
neutrony a objevu vlastnosti pomalych neutrond. JiZ vyb&r problému sv&d& o jeho
hluboké fyzikalni intuici; rychlému provedeni pokus zna&n& napomohla Fermiho
vynalézavost, schopnost vyuZit k pokustim libovolného laboratorniho zatizeni, které
bylo po ruce, a nad$eni, kterym nakazil své spolupracovniky.



Uskute€néni prvni fetézové reakce neni jen nespornym svédectvim Fermiho védeckych
a technickych schopnosti, ale i jeho schopnosti vést kolektiv spolupracovnikt. Pfesto
obvykle délal radé&ji viechno sam, neZ aby pfikazoval, co mé kdo délat.

Fermi zemfel po nevyléCitelné nemoci v 53 letech. Véda tim ztratila jednu z nejvétsich
postav tohoto stoleti, prostého a velkého &lovéka, pro né&jz fyzika byla podstatou

celého Zivota.
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Tvirce metody ekvipolenci, italsky matematik
Giusto BeLLAviTis (1803 —1880), zafidil na
sklonku Zivota véci tak, ze jeho znami dostavali
zpravu o jeho umrti v obalkich s adresami
psanymi jeho rukou. Dal si totiz v r. 1877
vytisknout vlastni umrtni ozndmeni a napsal
adresy na smuteni obalky; pozustalym zbylo
jen vyplnit datum smrti a pohibu.

K. F. Gauss byl pokitén jménem Johann, jesté
v 15 letech se podepisoval Johann Friedrich
Karl Gauss, ale pak si pozménil kiestni jména.
Znama piihoda se souc¢tem 1 4 2 + ... 4 100
se udala v dob¢, kdy mu bylo devét let. Méné
znama je skuteCnost, Zze v 62 letech se Gauss
naucil rusky pomoci gramatiky a slovniku; rusky
hovofil i korespondoval.

MARrRkYzZ DE L'HOpiTAL byl matematikem-
amatérem, ktery se velmi zajimal o novy pocet
vytvareny na konci 17. stoleti G. W. Leibnizem.
V letech 1691—2 si dal vylozit princip diferen-
cidlniho poc¢tu Johannem Bernoullim (1667 az
1748) a zatouZil po vlastni slavé do té miry, ze
si r. 1694 najal J. Bernoulliho za 300 livri ro¢né.
Mlady Bernoulli, ktery trpél nedostatkem, se
zavazal feSit ukoly zasilané markyzem, posilat
mu vSechny vysledky svého badani a neposilat
jinym kopie téchto dopisi. Dokumenty objevené
aZ po r. 1950 ukazaly, ze tzv. L’Hopitalovo
pravidlo je ve skute¢nosti objevem Bernoulliho
z r. 1694, uverejnil je vSak markyz v r. 1696 ve
své knize Analyse des infiniment petits a ziskal
tak na verejnosti prioritu objevu. J. Bernoulli se
sice po L’Hopitalové smrti hlasil k autorstvi
tohoto pravidla, ale nezmifioval se o ,,ndjemné
smlouvé®, vzbudil proto jen neduvéru a nelibost
svych soucasniki.
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