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CTYRICET LET SOVETSKE FYSIKY?)

E. V. SpoLsk1y

. ,,Védeckd setba vzejde, aby,ji ndrod sklize l*‘.
D. I. Mendélejev

I. Fysika v Rusku pfed revoluci a podatek organisace sovétské fysiky

Velkou Rijnovou socialistickou revoluci byla zahajena v Rusku nova epocha,
v rozvoji fysiky. Je zajimavé a poutné ve vyznaénych dnech d&tyficetiletého
jubilea historického vyro&i Velkého Rijna 1917 porovnat, podle vyvoje svétové
védy, rozsah a obecny charakter pfedrevoluéni fysiky- v Rusku se soudasnou
fysikou v Sovétském svazu.

Piiblizné pred Sedeséti lety nastaly ve fysice hluboké zmény, které dosahly
v poslednim desetileti takové &ife, Ze uréily smér i charakter vyvoje této védy
na mnoho let a moZn4 na celé stoleti dopfedu. Pfipomernime si nékters zakladni
fakta a nejdulezitéjsi rysy téchto zmén. V roce 1805 byly objeveny Roent-
genovy paprsky, v roce 1896 radioaktivita. I kdyZ existence elektronu byla
predvidana jiz v poloviné sedmdesdtych a béhem osmdesatych let 19. stoleti,
vylerpavajici dukaz jeho reality, uréeni jeho naboje a hmoty, byl podén
v roce 1898, coZ byla udalost na tuto dobu snad neméné ohromujici, nez objev
Roentgenovych paprsku a radioaktivity. Vidyt tim byla skuteéné experi-
mentdlng dokizdna existence ,atomu zaporné elektiiny” o hmoté téméi
dvatisicekrat mensi, nez byla hmota nejlehéich tehdy znamych elementarnich
tastic — atomu vodiku. Zkoumani Brownova pohybu poéitkem dvacatého
stoleti dalo pfedstavé o atomech a molekulach hmoty pravé tak , hmatatel-
nou‘‘ realitu, jakouje realita mikroskopickych ptedméti, které nds obklopuji.
Koneéné objevenim interference Roentgenovych paprskd v roce 1912 byla
potvrzena z nové strany nejnazornéjsim zplsobem realita atomu a ukazana
cesta pro studium stavby krystali. Soudasné s tim byl poloZen zaklad pro
zkouméni stavby atomu, z poditku ve tvaru statického modelu, ktery byl
opustén po Ruthefordové objevu atomového jadra v roce 1912.

Na zdkladé vSech téch a mnoha jinych skvélych experimentalnich objevii
na konci devatenactého stoleti a v prvnich letech dvacatého stoleti vznikly
dulezité fysikalni teorie, které uréuji celkovy charakter jak soudobé fysiky,

1) 3. B. Hlnoncknit, Sorok let sovetskoj fiziki. Uspechi fiz. nauk, LXIII (1957), &. 3.
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tak fysiky v mnoha p#istich letech. Jsou to zejména teorie kvant, teorie rela-
tivity a fysikédIn{ statistika. -

Podivame se nyni, co se stalo v Rusku v této vyznaéné epose historie fysiky,
kterou spi8 lze nazvat obdobim ,,boufe a ttoku‘ v oblasti fysiky, nez znamé -
literdrni hnuti. Podotykdme predeviim, Ze ve védach ptibuznych s fysikou —
v chemii a v matematice — 19. a poéatkem 20. stoleti byly v Rusku udinény
objevy, které svym vyznamen a pretvafejicim revoluénim vlivem daleko
ptekraovaly - hranice vlastni védy a nezlstdvaly pozadu za jmenovanymi
objevy v oblasti fysiky. Staéi pfipomenout Mendélejevv objev periodické
soustavy prvki, objeventi struktury organickych slou¢enin Butlerem, organické
synthesy Zininem v chemii, v matematice jsou to nejdulezitéjsi prace v oblasti
matematické analysy Cebyseva, Ljapunova, Stéklova, nemluvé o genial-
nim objevu geometrie Lobatevského.

Postaveni fysiky v carském Rusku nebylo nikterak piiznivé. Presto mizeme
jmenovat fadu vyznaénych fysika, na které jsme hrdi. Jsou to — omezime-li
se podle pfedchazejiciho vykladu na konec 19. a zadatek 20. stoleti — jména
Stoletova, Lence, Umova, Golicyna, Lebed&va, Ejchenvalda. Aviak
kromé Lebedéva, ktery s hrdinnym tsilim vybudoval v Moskvé prvni ruskou
8kolu fysiku, ostatni pracovali osaméle. Tim vice musime obdivovat jejich
vynikajici ¢innost.

ProtoZe carskd vldda nechépala, jaky vyznam mé v&da pro osud stitu
a vyvoj techniky a primyslu, byl stav fysiky v predrevoluénim Rusku krajng
neutéleny.

Podivejme se na pifklad na svédectvi nyné&jsiho vynikajiciho fysnka. akade-
mika A. ¥. Joffeho, které se vztahuje na zadétek 19. stoleti: ,, Kdy% jsem za&inal
pracovat v Petrohrads (v roce 1906), pise A. F. Joffe, ,,byly tam jesté silné
tradice 19. stoleti, ba spiSe jeho centra, 8koly F. F. PetruSevského. Na vysoké
g8kole se prednasela fysika podle koncepci tak zvané métici fysiky — fysiky
méficich metod, jako zédkladu pfesného védéni.

Na v8ech vysokych petrohradskych $koldch prvni kurs byl vénovan popisu
méficich piistroji a teprve od druhého kursu se piednasely zdkony z oblasti
termiky, elektfiny, magnetismu, optiky, akustiky. Teoretickd nebo lépe
matematickd fysika na universitdich vedla k fenomenologické formulaci
zdkon a k FeSeni parcialnich diferencialnich rovnic v oboru vedeni tepla a elek-
trostatiky.

Profesofi a pfednasejici na vysokych 8kolach se vyznatovali Sirokou erudicf,
kdeito tvirdi ¢innosti vénovali malou pozornost. Védecké prace na université
dasto spodivaly v opakoviani opublikovanych praci.‘‘?)

Avsak pravé tehdy se objevila v Petrohradé skupina mladych vynikajicich
fysiki, kterym bylo souzeno, aby sehrali dileZitou tlohu v organisaci sovétské
fysiky. V té dobé pracoval na Petrohradské université naprosto samostatné
D. S. Rozdéstvenskij na svém klasickém dile o anomélIn{i dispersi v parach.
sodiku. A. F. Joffe podal jako magisterskou disertaci vynikajici praci o ,,ele-
mentdrnim fotoefektu‘‘, kde pfimym pokusem na kovovych pilindch, vznase-
jicich se v Millikanové kondensitoru, dokézal elektronovou podstatu foto-
efektu a statickou nezivislost elementarnich jevit fotoefektu. A tim, zéroven
s pracemi Millikana, byl poddn experimentélni diikaz existence elektroni
a svételnych kvant.

) A. ©. Hodde, Sovetskije fiziki i dorevoljucionnaja fizika v Rossii, UFN, sv. 33 (1947), 454.
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K téze skvélé skupiné mladych fysikt pat¥ili D. A. RoZanskij, jeho# ,,diser-
tace (zkouméni jiskry) pfipoutala vSeobecnou pozornost svézesti fysikalnich
myslenek‘‘3).

Koneéné veliky vliv mél vynikajici pfedstavitel teoretické fysiky P.S. Ehren-
fest, ktery v té dobé& pracoval v Petrohradé?) a pozdéji vedl katedru H. A.
Lorenze v Leidenu (zfejmé nejen pro poctu souvisici s vedenim katedry, jejiz
dinnost pripoutavala pozornost celého svéta, ale i proto, Ze P.S.Ehrenfest
nemél z4dné vyhlidky na postup v podminkach carského Ruska.)

Takova byla fysika v Petrohradé. Zac¢itkem 20. stoleti byly vytvoieny
v Moskvé piiznivéjsi podminky, kde diky pusobeni P. N. Lebed&va, jednoho
z nejvyznadngjsich ruskych fysikd, byla vytvofena prvni ruskd fysikélni
8kola, v niz kromé Lebed&va pracoval jeho pritel z détstvi, skvély fysik
i pedagog A. A. Ejchenvald. JiZ v roce 1909 podal Lebedév ve svych klasic-
kych pracich bezesporny dukaz existence tlaku zaieni na pevné latky a v roce
1908 predlozil sjezdu ruskych prirodovédci a lékait svou nejobtiZnéjsi praci
o tlaku zéfeni na plyny. Ejchenvald dokonéil své dulezité price, které doka-
zovaly existenci magnetického pole pohybujicich se naboji a posuvnych
proudi.

Ptes to vSechno podminky, za kterych se konala tato dilezita prace, byly
krajné nevyhovujici. Pro Lebedévovy laboratoie v budové fysikalniho tdstavu
Moskevské university naSlo se misto jenom ve sklepé. I téchto skromnych
pracovnich podminek byl Lebedév zbaven, kdyz v roce 1911 spolu s ostatnimi
pokrokovymi profesory pokladal za svou obéanskou povinnost odejit z univer-
sity na protest proti utlaku, ktery provadél reakéni ministr osvéty.

Avsak i bez této tragické udalosti pro ruskou védu a kulturu — ochromeni
nejstarsi ruské university reakéni carskou vladou — se jiz v této dobé, v roce

"1911, jasné pocifovala nutnost vybudovat védecké ustavy, které by nemély
pedagogicksé tikoly a které by mély postadujici technickou zakladnu. Vynikajici
védei, P. N. Lebedév, K. A. Timirjazev, N. A. Umov, M. A. Menzbir (zoolog),
vystoupili v tisku s ¢lanky, ve kterych dokazovali nutnost vybudovat spolu
s universitami vyzkumné ustavy, ndrodni laboratoie, jak je nazyval Lebedév.

Carska vldda zustala hluchd k témto vyzvam. Piesto v8ak se védeim poda-
filo presvéddit predstavitele ruské velkoburZoasie o nutnosti rozvoje fysiky
v Rusku a pomoci soukromych piispévki, cestou vefejné iniciativy byla vytvo-
fena ,,Moskevskd spoleénost védeckého tstavu‘, kterd si vyty¢ila kol pod-
porovat organisovani ,,ndrodnich vyzkumnych tstava‘, predevsim fysikalniho
ustavu. BohuZel Lebedév se nedoékal uskutednéni své touhy; zemiel ve véku
46 let, rok po odchodu z university.

V jeho dile pokraéoval v Moskvé jeho zak a nejblizsi pomocenik P. P. Laza-
rov, kolem néhoz se shromdzdila mensi skupina mladych lidi, mezi nimiz
byliS.I.Vavilov, B. V.Ilin, P. N. Bélikov,S. N, Rzevkin, N.T. Fedorov
A. 8. Predvodit&lev, A. G. Kala$nikov, E. V. Spolskij, T. K. Molodyj,
G. S.Landsberg, V. V. Sulejkin a jini. Jin4d skupina fysikd se soustfedila
kolem Moskevské fysikalni spoleénosti (A. A. Ejchenvald, Ju. V. Vulf,
V. K. Arkadjev, A. K. Timirjazev, A. B. Mlodzejevskij, 8. A. Bogu-
slavskij, A. 1. Badinskij a jini). Tésné pted revoluci se v Petrohradé vytvo-
fily dvé skupiny mladych védeckych pracovnika, prvni kolem seminafe
A. F. Joffeho, do niz patiili P. L. Kapica, N. N. Semenov, Ja. L.

3) Tamtéz, str. 465.
4) Viz T, Osenbex n A. @. Uodde, UFN, sv. 62 (1957), 367.

590



Frenkel, P. I. Lukirskij, a druh4 skupina nadSenct védecké a aplikované
optiky v &ele s D. S. RoZd&stvenskym (A. I. Tudorovskij, A. L. GerSun st.,
I. V. Grebens&dikov a jinf). Tyto skupiny moskevskych a leningradskych
fysikd tvotily centra, kolem nichZ vznikly a vyrostly velké sovétské ustavy
vybudované v prvnich letech revoluce. :

Sovétské vldda organisovala védeckou vyzkumnou praci ve velkém métitku
jiz v prvnich dnech revoluce. Touhu vynikajicich ruskych védca z konce 19.
a zadatku 20. stoleti uskutednila pravé Komunisticka strana a sovétska vlada.
Véda byla uznana jako nutna slozka celostatni vystavby. ‘

Co se tyde fysiky, zaddtek planovitého budovani védeckych tGstavi patii jiz
do roku 1918. V tomto historicky duleZzitém dile byli prukopniky vynikajic{
sovétsti védei P. P. Lazarov, A. F. Joffe a D. S. Rozdéstvenskij. P. P.
Lazarov organisoval v Moskvé ustav fysiky a biofysiky, v jehoZ pracovnim
programu byl Siroky; okruh problému fysiky, biofysiky a geofysiky. A. F. Joffe
a D. S. Rozdéstvenskij vybudovali v Leningradé fysikalng&-technicky
a opticky ustav. v

V prosinci roku 1918 seSel se v Leningradé prvni sjezd ruskych fysiki, ktery
mél vyznam zaklddajiciho sjezdu sovétské fysiky, Leningrad v té dobé proZival
krutd dny v dusledku riznych hospodaiskych tézkosti. AvS8ak zaniceni pomér- -
né malé skupiny shroméazdénych védct rizného véku, ktera nadSené projedna-
vala védecké problémy, jeZ vyZzadovaly Fefeni, bylo tak velké, Ze primélo
udastniky k tomu, aby Gplné zapomnéli na tyto vSednf tézkosti.

V nésledujicich letech byla v Moskvé¢, Leningradé a v jinych méstech SSSR
zaloZena celd fada velkych fysikdlnich dstavi. Lebedévav fysikalni tdstav
Akademie véd SSSR vznikl z nevelké fysikélnf laboratofe Akademie véd, a stal
se potitkem roku 1934, kdyZz Akademie v&d presidlila do Moskvy, diky
energi¢nosti a iniciativé jeho feditele S. I. Vavilova, nejvétsim védeckym
stfediskem. Kromé toho zaloZil P. L. Kapica tstav fysikdlnich problémi
Akademie véd SSSR, ktery proslul vynikajicimi pracemi v oboru fysiky nizkych
teplot, teoretické fysiky a v jinych oborech. Na Ukrajiné existuje fada velkych
tstavii, mezi nimi fysikdlné technicky tstav v Charkové a fysikalni dstav
AV USSR v Kyjevé. V Tomsku se buduje Sibiisky fysikalné technicky dstav
a ve Sverdlovsku Ustav fysiky kovii. V Bélorusku, Gruzii, Armenii, Kazach-
stanu a v jinych narodnich republikdch se buduji védeckd fysikalni sttediska.

Zv1ast nutno je piipomenout rozkvét, kterého dosahla v Sovétském Svazu
v povale¢nych letech nukledrni fysika v souvislosti s mimofddnym vyznamem
praci v tomto oboru, Byla vybudovdna fada nejmodernéjsich laboratofi.
Mezi n& pat¥{ mohutné tstavy napt. Ustav pro atomovou energii a Ustav
nukledrnich problémi Akademie véd SSSR. Z tohoto druhéha ustavu a z Elek-
trofysikalni laboratote AV .SSSR byl v roce 1956 vybudovdn mezindrodni
,,Spojeny ustav pro jaderny vyzkum®, jehoz éleny je 12 stati.

V diisledku rychlého rastu vyznamu polovodiét ve fysice a technice byl
v poslednich letech vytvofen specidlni Ustav polovoditi AV SSSR, v jehoz
dele stoji A. F. Joffe.

Zaroven s vytvolenim tstavi, které se specidlné zabyvaji védecko-vyzkum-
nou pracf, byla zna¢né rozsifena i stard universitni sttediska, mezi nimiz
‘nejmohutnéjdi je Fysikdlni dstav moskevské university, ktery mél velmi dile-
zitou 1lohu v rozvoji fysiky v SSSR; hlavné diky pracim &koly L. I. Mandel-
8tama v oboru fysikalnf optiky a teorie kmit. V poslednich letech ziskal
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tento Ustav v nové budové v Leninskych hordch jedinedn¥ vybavené védecké
laboratoie. Velkd price byla vykondna ve Fysikdlnim dstavé Leningradské
university, na Odésské, Kijevské a Tomské université, a na mnoha jinych

universitach. .

II. Pfehled praci sovétskych fysikii

V dalsim se pokusime podat piehled nejdulezitéjsich praci, které Vykona.li
soveétsti fysici béhem uplynulych étyriceti let. Je samozifejmé, Ze neni mozno
podat v jediném ¢lanku, napsaném jedinym autorem uplny a rovnomeérny
piehled rozvoje vsech oborii fysiky.

SnaZili jsme se vyzdvihnout nejdulezitéjsi vysledky a védomé jsme se ome-
zili na zdkladni rozdéleni fysiky, pti ¢emz jsme ponechali stranou okrajové
obory, jako jsou geofysika, astrofysika, biofysika, fysikdlni chemie (v to poéi-
taje fotochemii, tésné spjatou s fysikalni optikou) jakoz i problémy molekuldrni
fysiky, které se vztahuji hlavné k fysikdlni chemii.

Teoreticks fysika vznikla jako samostatné ¢ést fysiky v disledku neobydej-
ného rozvoje fysiky v 20. stoleti. V diivéjsi dobé kaZdy fysik byl i teoretikem
i experimentatorem. Jako piiklad predstavitele védy 19. a zadatku 20. stoleti
muzeme uvést J. J. Thompsona, ktery zadal svoji védeckou &innost jako
matematik, pokradoval v pracich Maxwella o elektromagnetickém poli, zdro-
ven experimentalné dokazal realitu elektronu, sestrojil prvni hmotovy spektro-
graf (metoda parabol) a experimentilné objevil isotopy neradioaktivnich
prvka. Hluboké teoretické price Boltzmanna jsou obecné znamy, ale je
mozné, Ze viichni nevédi, Ze praivé on provadél jemné experimentalni price
o dielektrickych konstantdch plynt. Vsichni fysici v Rusku byli soudasné
i experimentatory i teoretiky — A. G. Stoletov, N. A. Umov. N. N. Siller,
jejichZ ¢innost patii hlavné do 19. stoleti.

Postupné viak se staly jak matematické tak i experimentalni metody natolik
slozité, ze fysikové stali p¥ed zvla§tnim problémem ,,volby povolani® — stat .
se bud teoretikem nebo experimentatorem.

Z praci v nejobecnéjdich problémech teoretické fysiky je predevsim tieba
uvést proslulou praci A. A. Fridmana o obecné teorii relativity. V této
praci Fridman ukéazal, Ze kromé stacionarnich ¥eseni obecné teorie relativity,
které jsou zédkladem relativistické Einsteinovy kosmologie, existuje i nesta-
cionarni fefeni souvisici se zménou poloméru k¥ivosti svétového prostoru
béhem &asu. Je zajimavé Ze Einstein ptivodné pochyboval o vysledcich prace
Fridmana, pozdéji v8ak s nimi souhlasil. Tato prace se stala zakladem pro novy
smér v relativistické kosmologii.

Jinou fundamentdlni praci v obecné teorii relativity a teorii gravitace byla
price V. A. Foka, ktera pojednavé o pfibliZném FeSeni problémi » téles ve
gvétle Einsteinovy teorie relativity. Ponechavajice stranou matematickou
strdnku véci miZeme zduraznit, %e jejim duleZitym obecnym vysledkem je
diikaz toho, Ze pro soustavy hmotnych bodi vyplyva z rovnic teorie relativity
nejen Newtontiv zdkon vzajemného piitahovani mezi hmotnymi télesy, ale
i Newtontv zdkon pohybu kaZdého z téles soustavy pod vlivem ostatnich
téles.

V kvantové teorii, po uspéném kvantovani zobecnéného modelu atomu
analogického atomu vodiku (eliptické orbity), vznikl problém, jak nalézt.
obecné principy kvantovani soustavy s mnoha stupni volnosti. Tento problém
se fesil na podklad® vynikajici Ehrenfestovy hypothesy ,adiabatickych
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invariantti‘‘. Tato hypothesa byla nejiplnéji a nejhloubéji rozvinuta v roz-
sahlé praci Ju. A. Krutkova, ktera byla uvefejnéna jako monografie ,,Adia-
batické invarianty a jejich pouZiti v teoretické fysice‘.

Soudobé kvantova mechanika nebo, jak ji zpodéatku nazyvali, nova kvantové
mechanika (za starou byla povaZovana teorie Bohra a Sommerfelda) byla
vytvorena béhem dvacatych let v pracich L. de Brogliea, E. Schrédingera,
W. Heisenberga, P. A. M. Diraca, které nasledovaly rychle za sebou. Co se
ty¢e formulace zdkladnich myslenek a rovnic kvantové mechaniky, byli to
sovétsti teoretici, ktefi se nejaktivnéji zudastnili propracovani pribliznych
metod feSeni Schrodingerovy rovnice a pouZiti metody kvantové mechaniky
pti Fefeni rozmanitych zvlastnich problému. V této ¢asti uvedeme jen souhrnny
prehled praci, které maji nejobecnéjsi charakter.

Price takového druhu jsou priace V. A. Foka, vénované rozvoji ptiblizné
metody Feseni Schréodingerovy rovnice pro piipad mnoha téles. Schrédingerova
rovnice umoznuje jak znamo fesit v zasadé libovolny tkol kvantové fysiky.
Avsak pro soustavu mnoha téles stava se kol na tolik sloZitym, Ze prakticky
jej neni moZno feSit. Ve skuteénosti vSak nepotfebujeme absolutné piesné
YeSeni takovych tkoli, nebot vysledky méfeni maji vidy omezenou piesnost.
Proto maji vétsi vyznam - vhodné priblizrié metody. Takovou spolehlivou
metodou v kvantové mechanice je Hartreeova-Fokova metoda, zpodatku
navriena Hartreem, ale kterou V. A. Fok v podstaté natolik zlepsil, Ze se
nyni ¢asto uvadi jenom jako metoda Fokova. Podstata této metody spodiva
na modelu tzv. ,,samo sobé odpovidajiciho pole*, ve kterém na priklad pti
fefenf pfipadu atomu s mnoha elektrony se uvazuje pohyb kaZdého elektronu
jako pohyb v poli jadra a v poli, vytvoieném ostatnimi elektrony. Podstatné
zlepdeni, které provedl V. A. Fok, vede k rovnicim pro vinové funkce jednot-
livych elektronu, obsahujicim kromé ¢lent z ptredchézejicich rovnic jesté
i ¢tleny, odpovidajici interakci mezi elektrony a zvlast vymeénné interakei.
Reseni t&chto rovnic umoziuje v piipadé atomu vypodet energetické hladiny
a intensity spektralnich éar. Touto metodou vytesil V. A. Fok a M. A. Petra-
$e1 na piiklad problém atomu sodiku, pfi ¢emz se zjistila hodnota zakladniho
termu a ionisa¢nfho potencidlu sodiku s pfesnosti na 29%,. Mezi zédkladni préce,
ve kterych se feSily obecné problémy kvantové fysiky, patii prace L. I. Man-
del$tama a M. A. Leontovicée o chovani kvantové ¢astice, kterd se nachézi
v prostoru potencidlni bariéry. Tato prace obsahovala zédklady teorie ,,tunelo-
vych piechodu‘ — zcela zvlastniho jevu, ktery mél jak zndmo velmi dilezi-
tou ulohu ve velkém mnozZstvi atomarnich procesti, které pat¥i mezi zdkladni
jevy atomové fysiky a elektroniky.

V poslednich letech sméfovalo tGsili teoretikii k obecnému propracovani
relativistické kvantové mechaniky a kvantové elektrodynamiky, nebo pfes-
néji obecné kvantové teorie pole (mame-li na zfeteli nejen elektromagneticks,
ale i mesonové pole). V téchto slozitych problémech, v nichZ se pouZivé nej-
jemnéjsich matematickych metod, se sovétsti teoretici citili ,,jako doma‘* .
a prispéli podstatnym podilem (prace N. N. Bogoljubova, L. D. Landaua,
I.J. Tamma, M. A. Markova, I. Ja. Pomerandéuka a jejich Zdkt). Nemi-
Zeme zde podat ani pfiblizny obraz vysledkd, jichZ zde bylo dosaZeno, p¥ipo-
merfime vS8ak alespon metodu FeSeni rovnic kvantové mesodynamiky, kterou
vyvinul I. J. Tamm a ktera se li§i od obvyklé pouZivané teorie poruch (tzv.
metoda Tammova-Dankova; analogickou metodu pouzil ji¥ d¥ive V. A. Fok
pti feSeni nékterych tloh kvantové elektrodynamiky).
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V oboru obecnych problémi elektrodynamiky a statistiky mély velky vyznam
price L. D. Landaua v termodynamické teorii fazovych pfemén druhého
fadu, k nim? pat¥i nékteré ptemény slitin, pfemény feromagnetik v paramagne-
tika a vibec premény souvisici s Curieho body.

Fundamentalni prace o zédkladech statické mechaniky podali N. N. Bogo-
ljubovaM. A. Leontovié, B. I. Davidov a jinf vénovali své price statické
teorii nevratnych déja.

Soudasny vyzkum novych nestabilnich &istic (mesont K, tzv. problém
T — 0) ptinesl nové pirekvapeni, které se ptipojilo k fadé neséetnych piekva-
peni fysiky 20. stoleti v teorii relativity a v kvantové mechanice. Experimen-
talné zjisténé nesrovnalosti, které se jevily v chovani mesond K, vysvétlili
T. D. Lee a C. N. Yang za piedpokladu, Ze neplati jeden z nejdulezit&jsich
zdkoni o zachovani p¥i rozpadu mesontt K, a to zakon zachovani ,,parity‘.
Podstata principu zachovéni parity je, ndzorné fedeno, v poZadavku ,,pravo-
-levé* symetrie objektu nebo jevu, nebo jinak — v poZadavku, aby predmét
a jeho zrcadlové zobrazeni si vzajemné odpovidaly, nebo koneéné v poZadavku
invariantnosti formulace pfirodnich zdkont viéi zrcadlovému zobrazeni.
Neplatnost principu zachovani parity, ktery byl uveden na zalatku jako hypo-
thesa pro vysvétleni specidlniho piipadu rozpadu mesont K, byla b&hem kratké
doby piesvédéivé dokdzana experimenty C. S. Wu a skupiny spolupracovniki
z International Bureau of Standards v USA pomocf rozpadu beta oriento-
vanych jader Co%0.5)

V souvislosti s timto problémem predlozﬂ L. D. Landau neobyéejné zaji-
mavy princip, podle néhoz ,,pravo-leva‘‘ asymetrie souvisi s elektrickym nébo-
jem. To znamend, %e je-li ¢astici s kladnym nabojem, napf. protonu, vlastni
prostorova asymetrie uréitého druhu, feknéme pravotoédivost, pak antiprotonu,
majicimu zdporny naboj, musf byt vlastni opaéna asymetrie, tj. levotodivost.
PonévadZ levotodiva &roubdvice je zrcadlovym obrazem pra,votoéive Sroubovice
pak &astice a antiddstice jakoby pfechdzely jedna v druhou pfizrcadlovém zobra-
zenf. Tedy obé asymetrie, které existuji v ptirodé — asymetrie elektrického né-
boje a prostorové ,,pravo-leva‘‘ asymetrie se kombinuji v jakysi novy druh sy-
metrie, kterd se projevila v principu, nazvaném podle Landaua ,,principem
kombinované parity‘, v jehoZ disledku zrcadlové zobrazeni libovolného
procesu je mozné za podminky, Ze viechny naboje budou nahrazeny opaénymi®)
V této poutavé oblasti, kde se projevuji zakladni pFirodni zdkony, nachazime
se mozna na prahu novych dulezitych objevi.

Atomové jadro a kosmieké paprsky

V této nejdilezitéjsi a zdroven i nejobtiznéjsi oblasti soudobé fysiky byly
dosazeny tak velké uspéchy, Ze pozvedly Sovétsky svaz na jedno z nejpied-
néjdich mist ve svétové védé. Na Zenevské konferenci pro mirové vyuziti
atomové energie, konané v roce 1954, predloZili sovétsti fysml 102 velmi dule-
Zité prace z této oblasti, coz muize poslouz1’c alespon jako Vne]SI charakteristika
rozsahu pram v tomto oboru Prvni prumyslova atomova elektrarna na svétg, -
raznorodé prace s pouzitim uméle radioaktivnich isotopi, atomovy ledoborec,
ktery se Gspé$né dokonéuje, dilezité vyzkumy ve fysice ¢stic s velkymi ener-
giemi, které byly provedeny na Sestimetrovém synchrocyklotronu a kone¢nd
nejvétd urychlovaé elementarnich ¢astic na svété, synchrofazotron pro energie

5) Viz o tom napt. ¢ldnek K otdzce zachovdnt parity, v tomto éasopise, ITII (1958).
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a% 10 BeV, ktery byl spu$tén v minulém roce — to jsou jen nejduleZit&jsi
vymoZenosti v oblasti mirového vyuZiti atomové energie v posledni dobé. .

Uvedeme nejdilezitéjsf prace, které byly provedeny béhem uplynulych
ttyticeti let.

V roce 1932 zformuloval D. D. Ivanénko p¥edstavu o tom, Ze atomova
jadra neobsahuji elektrony, ale Ze se skladaji z kladné nabitych protoni
a nenabitych neutrond. I. J. Tamm podrobné rozvinul (v roce 1934) v nyné&;jsf
obecné prijatou pfedstavu o vzniku nukledrnich sil v disledku pfemén éastic. .
I kdy% ptavodni ptedpoklady o tom, Ze se tato pfeména uskutedriuje pomoci
elektronti a neutronl, pripoudtéji, jak ukéazaly vypoéty I. J. Tamma, exis-
tenci sil, které jsou co do velikosti o mnoho ¥4dt mensi nez redlné sily ovlada-
jief atomové jadro, zdkladni myslenky této teorie ztistaly dosud v platnosti.

Velké mnoZstvi praci v oblasti nukledrni fysiky a kosmickych paprski
provedli experimentaln{ fysici. L. V. Mysovskij vykonal ¢etné prace v oboru
kosmickych paprskd v prvnich etapich tohoto vyzkumu. Spolu s CiZovem
propracoval r. 1925 metodu nukledrnich emulsf pro zkouméni rychlych &astic,
kterd v poslednich letech doznala Sirokého pouZiti. Tato metoda, kterou
A. P. Zdanov zdokonalil, umo#nila jemu, P. I. Lukirskému a N. A. Per-
filovovi objevit ,,hvézdy‘‘, které vytvotily kosmické paprsky ve fotoemulsi.
Mezi nejdulezitéjsi prace v oblasti kosmickych paprski pat¥i vyzkumné price
D. V. Skobelcyna, ktery prvni pozoroval v roce 1927 ve Wilsonové komote
spriky kosmickych paprski. Metoda Wilsonovy komory, umisténé v magnetic-
kém poli, byla pti téchto pracich v tehdejdi dobé velice pouZivana.

V poslednich letech byly vykonany rozsdhlé prace, které zkoumaji jevy
vznikajief p¥i interakei primdrnich kosmickych paprskd s atomovymi jadry.
(D.V.Skobelcyn, N. A. Dobrotin, G. T. Zacepin, S. N. Vernov.)

Jeden z Fady duleZitych vysledki téchto praci je objev tzv. elektronuklear-
nich sprSek. Tento objev podstatné prohloubil nae piedstavy o kaskidnim
mechanismu vzniku spriek, jeZto ukazal, Ze potatednim dlankem kaskidy jsou
elektronukledrni procesy pii vysokych energiich a nikoli elektromagnetické
procesy.

Velky zdsadni vyznam mél pokus A.I. Alichanjana, A.I. Alichahova a
L. A. Arcimovide (1936), v ném% byla piesné dokdzana platnost zdkona za-
chovén{ impulsu pti annihilaci dvojice elektron-positron. N. A. Vlasov, B.S.
Dzelepov pozdéji (v roce 1950) velmi pfesné ovétili, Ze je splnén zédkon zacho-
vani impulsu pii annihilaci positrond rozpadu g+ Cu®. A.I. Alichanov, A.1.
Alichanjan se svymi spolupracovniky vykonali fadu dulezitych experimen-
talnich praci ve zkoumani rozpadu g (spektra 8, vnitini konverse) pomoci
magnetického spektrografu f A. I. Alichanova. DileZitou etapou v experi-
mentalnich dikazech existence neutrina byly pokusy A. I. Lejpunského,
které dokazaly, Ze zakon zachovéani impulsu neni splnén v soustavé elektron-
-jadro.

V roce 1935 objevili V. V. Kuréatov, I. V. Kuréatov, L. I. Rusinov
a L.V.Mysovskij pozoruhodné jevy nukledrnf isomerie radioaktivnich prvku.
Na ptikladu isotopu bromu bylo ukazano, Ze existuji radioaktivni jadra, kterd
se jevi jako isotopy i jako isobary, to jest, maji piesné stejné sloZeni, ale rizné
polodasy rozpadu. Tak na piiklad isotop bromu ma dva polodasy rozpadu:
18 minut a 4,4 hodin. Ukazalo se, Ze tento jev je mezi radioaktivnimi jadry
velmi gasty. V disledku jisté analogie s isomerif, coZ je zndmy jev v organické
chemii, kde' molekuly maji stejné sloZeni, ale rtiznou stavbu, byl i tento jev
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nazvan nukledrni isomerii. Av8ak pfi¢ina nukledrni isomerie nespoéivé v rizné
stavbé isomernich jader, nybrz v existenci metastabilnich nukledrnich hladin
zafeni gama, z nichz je pfechod do normélniho stavu vice nebo méné ,,zakazan‘‘:
v disledku malé pravdépodobnosti piechodu, jadra, kterd se octnou na tako-
vych metastabilnich vzbuzenych hladindch, p¥ejdou do diivéjsiho stavu,
pfi femz vyzdii paprsky gama béhem dlouhotrvajiciho &asového intervalu.

Po vynalezeni betatronu sovétsti fys1ci' dokazali, Ze ,,strop‘ uryehlenl

. elektronu betatronem je podminén tim, Ze urychlovane elektrony musi na
konec v dusledku zdkont klasické elektrodynamlky vyzafovanim elektro-
magnetlckych vin zaéit ztracet energii. (D. D. Ivanénko, I. Ja. Pomeran-
éuk a A. Sokolov, pozdep L. A. Arcimovié a I. Ja. Pomeranéuk).
Rozhodu]101 tspéch pii stavbé soudobych vykonnych urychlovaéi, potreb-
nych pro zkoumani nukledrnich procest, byl dosaZzen zdsluhou praci V. L
Vekslera, ktery ptedlozil a zdavodnil tzv. princip synchronisace (v roce
1944). Ukazalo se, Ze.je mozné diky tomuto principu pfekonat omezeni pouzi-
tim resonanéni metody urychleni, zpusobené relativistickou zavislosti hmoty
na rychlosti. ZaFizeni, kterd byla sestrojena na tomto principu — synchro-
trony, fazotrony (nebo synchrocyklotrony) a koneéné -synchrofazotrony —
umoznila pfejit od energii, dosahujicich desitky miliona elektronvolta k ener-
giim o mnoha stech milion a dokonce miliard elektronvolti. Tak na piiklad
synchrocyklotron Ustavu nuklearnich problémét AV SSSR poskytuje toky

¢astic o energii az 700 MeV.

Vytvoreni takovych vykonnych zafizeni, kterymi byly ziskany v laborator-
nich podminkéch toky éastic o velmi vysokych energiich, bliZicich se energiim
kosmickych paprski, umoznilo aktivné rozvinout novou oblast tysiky, fysiku
dastic o vysokych a velmi vysokych energiich. Tento védni obor je jesté
velmi mlady — jeho historie sotva dosahla jednoho desitileti; jeho pfedmétem
je zkoumédni podstaty a vlastnosti nejjednodusSich strukturnich prvki
hmoty — nukleont, mesont, hyperoni. Na vzniku této nové védy maji so-
vétsti fysici podstatny podil. Jejich zkoumani interakce elementarnich éastic
v Sirokém energetickém intervalu $la tfemi sméry: byl zkoumén pruzny roz-
ptyl nukleont nukleony (rozptyly pp, np, a nn), vznik nabitych a neutralnich
mesont pfi srazkach nukleond, interakce mesonti s nukleony. VSechna tato
zkoumani p¥inesla mnoho cennych svédectvi o struktufe elementérnich dastic
a v podstaté nuklearnich sil. Experimentdlni, prace byly provadény v radé
dstavii pod vedenim V. I. Vekslera, V. P. DZelepova, B. M. Pontekorva,
M. G. Mescerjakova a teoretické pod vedenim I. Ja. Pomeranéuka a jinymi.

Nejvétsim uspéchem v oblasti ziskdvani &istic o velmi vysokych energiich
je spusténi (duben 1957) glgantlckeho synchrofédzotronu Spojeného ustavu pro
jaderny vyzkum.®) Toto zatizeni bylo vybudovéno spoleénou praci velkého
kolektivu sovétskych fysik a inZenyra pod vedenim V. I. Vekslera, D. V.
Jefremova, J. G. Komara, kolektivu pracovmku radiotechnické laboratore
Akademie véd SSSR v éele s A. L. Mincem a za Gdasti fady jinych védecko-
techmckych ustava (Lebedevuv fysikdlni dstav Akademie véd SSSR, Viesva-

ovy elektrotechnicky dstav aj.). O mohutnosti a pfitom neobydéejné piesnosti
prace tohoto zcela unikatniho zafizeni muZeme soudit podle téchto udaJu
véha kruhového elektromagnetu synchrofézotronu je 36 000 t, stfedni pri-
mér ocelového prstence dosahuje skoro 60 m; tlak uvnit¥ vakuové komory

8) O tomto stroji viz nap¥. éldnek Synchrofdzotron AV SSSR, v tomto dasopise, IT (1957), &. 1.
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vyderpdvané 56-ti mohutnymi derpadly, dosahuje 10-° at. Urychlované proto-
ny musi za 3,3 vtefiny udélat uvniti této vakuové komory 4,56 milionti obratek
- a probghnouti pfi tom drahu miliontrkilometri. Na tomto zafizeni se z poéatku
podafilo ziskat protony s energii 8,3 miliard elektronvolti, a pozdéji 10 miliard
elektronvolt — nejvyssi energii, kterou se doposud fysikim podafilo ziskat.

Konec 30. a zadatek 40. let je charakterisovan intensivnim vyvojem praci,
v nichZ bylo zkoumano $tépeni jader tézkych prvka. Sovétsti fysici ziskali
v této dobé Fadu dilezitych vysledkd, které mély podstatnou tlohu pt#i feseni
tkolu, jak ziskat a vyuZit nukledrni energii. Jak je zndmo, podstata nuklear-
nich §tépnych reakei spoéiva v déleni tézkych jader pomoci neutronii. V roce -
1939 podal poprvé Ja. I. Frenkel kvalitativni vysvétleni tohoto jevu ze
stanoviska elektrokapildrniho modelu (soudasné a nezivisle rozvinuli tuto
predstavu N. Bohr a J. Wheeler). K. A. Petrzak a G. N. Flerov ukazali
v roce 1940, Ze proces déleni uranu je spontédnni, i kdyZ jeho pravdépodobnost
je velmi mald. Hned po tom ukazali Ja. B. Zeldovi¢ a Ju. B. Chariton
(1939—1940), %e pii nevelkém obohaceni ptirodni smési isotopt uranu lehkym
isotopem U235 muzZe vzniknout §t&pny proces p¥i pouziti obycejné vody jako
moderatoru.

Sovétsti védei (I. V. Kurdatov, A.I. Alichanov, V.S. Fursov, A. P.
Alexandrov, D. I. Blochincev, N. A. Dollezal a jinf) vytvofili mnoho
experimentalnich nuklearnich reaktora pro védeckovyzkumné tidely a provedli
detnd zkoumdani nejdulezitéjsich problémi nukledrni fysiky. Tyto prace polo-
zily zédklad pro rozvoj aplikované nukledrni fysiky. Nejdulezitéjsim vysledkem
v této oblasti byl — jak jiz bylo diive fe¢eno — rozvoj nuklearni energetiky,
pii éemz zkuSenost s vyuzitim prvni atomové elektrarny, vybudované v SSSR,
umoznila sestavit velky program rozveje nuklearniho energetického prumyslu. -
To, Ze bylo ziskano pomoci nukledrnich reaktorui veliké ninozstvi umélych
radioaktivnich isotopd, vedlo k rozsdhlému rozvoji metody ,,znackovanych
atomu‘‘ v metalurgii, biologii, mediciné a v zemédélstvi. DileZitd zkoumani byla
provedena v otdzce Fizenych termonukledrnich reakei. Zde je zapotiebi uvést
teoretickou praci A. D. Sacharova a I. J. Tamma a pokusy, provedené pod
vedenim L. A. Arcimoviée a M. A. Leontovide s mohutnym vybojem ve
ziedénych plynech. Koncentraci naboje v jakousi tenkou plasmatickou nit
pomoci magnetického pole podafilo se poprvé ziskat v laboratornich podmin-
kach teplotu ¥4dové jeden milion stupiitit a objevit vznik volnych neutroni.
Préace, kterou vykonali fysikové a inZeny¥i na poli ovlddini nukledrni energie,
patii plnym pravem mezi nejdilezitéjdi Gspéchy sovétské védy.

(Pokraéovdni)
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