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vyucovani

O GRAVITACI, KTERA NENI
FYZIKALNI SILOU

Leos Prevrdtil, Liberec

Jednim ze zésadnich vydobytka Newto-
novy mechaniky bylo zafazeni gravitace
mezi sily — v souhlasu s vymérem, ktery
svymi ,axiomy neboli zdkony pohybu“!)
sile davd — a nalezeni gravitacniho za-
kona, ktery gravita¢ni pritahovani téles
popisuje. Newton tim propojil Galileiho
pozemskou fyziku s Keplerovou nebeskou
kinematikou. Mezi pohyby nebeskymi a
pozemskymi od té doby neni zadny pod-
statny rozdil — oboji podléhd stejnym

1) Sic: ,axioms or laws of motion“ ¢teme
v prvnim anglickém piekladu latinského ori-
ginalu Principii, ktery vysel jesté pod dohle-
dem Newtonovym. Na to, Ze tyto axiomy-
-zédkony jsou zaroven definici sily, poukazo-
vala fada kritiki Newtonovy axiomatické vy-
stavby mechaniky. Pomérné podrobné zkou-
mani nalezneme tfeba v historicko-kritické
Mechanice Ernsta Macha.

RNDr. LEOS PREVRATIL vystudoval fy-
ziku (obor kvantové optika a optoelektro-
nika) na MFF UK. Sedm let pusobil na ka-
tedfe fyziky PedF Technické univerzity v Li-
berci. V soucasnosti je ucitelem fyziky na
Waldorfském lyceu v Semilech. Adresa: Leos
Prevratil, Bavlnarska 531, 513 01 Semily,
e-mail: leos.prevratil@seznam.cz
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zédkonlim, popisuje se stejnymi rovnicemi.
Newtonova teorie se stala zakladem me-
chaniky, ba fyziky viibec, pro celou nasle-
dujici epochu. Nebyla sice nouze o nové
formulace mechaniky (Lagrange, Hamil-
ton, Hertz), ty vS8ak vychdzeji z Newto-
nova zakladu, ktery pouze reformuluji, a
1ze na né pohlizet jako na jeho zobecnéni,
rozpracovani, novou pokrocilejsi formali-
zaci (napf. zahrnuti integralnich principt
a invarianti — integralt pohybu). Prvni
zasadni zménu pojeti gravitace, a zaroven
i prostorové a cCasové nadoby veskerého
déni, predstavuje az teorie Einsteinova.
Pro ni uz neni gravitace silou, nybrz
geometrickou vlastnosti prostoru, ktera je
déna rozlozenim hmot.

II.

Proc¢ se v mechanice, prinejmensim
v jejich tvodnich fyzikalnich kur-
sech na vSech stupnich skol, stale
pouZiva pojem gravitaéni sily a
staré formulace zakoni mechaniky,
oboji viceméné vérné kopirujici pu-
vodni Newtonovo zavedeni? Odpoveéd
se zda byt nasnadé. Predevsim je Einstei-
nova obecné relativita, jejiz soucasti je
i onen novy pohled na gravitaci, natolik
matematicky (matematicky aparét) a te-
oreticky (co do pfedstav) narocnd, Ze se
jevi jako nevhodné pouzivat ji k uvadéni
do fyziky, a to ani na vysokych Skolach.
Pozdni datum jejiho vzniku, vice nez dvé
stoleti poté, co byly poloZzeny zminéné
zéklady fyziky klasické, a az po formu-
laci takovych teorii jako je Maxwelltv
elektromagnetismus nebo statisticka ter-
modynamika, se zda poukazovat na to, ze
nejde o nic snadno pFistupného, k ¢emu
by nas empirie néjak piimo a jednoduse
vedla a bylo to tedy didakticky vhodné
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pro zékladni fyzikalni kurz. Newtonovska
mechanika je navic pro naprostou vétSinu
,béznych® fyzikalnich situaci dostatecné
pfesna. Je ostatné pfiblizenim Einstei-
novy teorie pro pfipady, kdy nejde o gra-
vita¢ni pole s obrovskymi gradienty ani o
rychlosti blizké rychlosti svétla.

III.

Ani pfes uvedené argumenty vSak neni
tézké nahlédnout problemati¢nost zata-
zeni gravitace do newtonovské kategorie
fyzikalnich sil. Jakkoli ji néktefi autofi
radi berou dokonce za ,typicky“ priklad
sily.

Na otézku: Co je sila? dava newto-
novské nauka nésledujici odpovéd:

1) Sila je to, co méni pohybovy
stav télesa. ,Pfi¢inu zmény rychlosti
nazyva Newtonova mechanika silou,“
abychom citovali naptiklad renomovanou
ucebnici Brdicky a Hladika, viz [2, str.
61].

2) Sila je to, co zpusobuje defor-
maci. Podle uz citované ucebnice: ,Sily
v newtonovské fyzice vSak nevyvolavaji
jen zmény rychlosti téles, ale jejich piso-
benim dochdzi i k deformaci téles* (tam-
téz, str. 62).

ad 1) Prvni aspekt, pohybovy uéinek,
se obvykle bere za hlavni a rozhodujici.
Pfimo souvisi s formulaci prvnich dvou
Newtonovych zdkont, které lze ostatné
pokladat také za definici sily. Formule

F=m-a

pravi, ze sila ptsobi zrychleni, tedy
zménu rychlosti. Tato zména je tim
vEtsi, ¢im mensi je setrvacnost (setrvaénd
hmotnost) té&lesa m a naopak.
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ad 2) Od druhého aspektu, u¢inku de-
formacniho, se v dynamice s pomoci pred-
pokladu dokonale tuhého télesa zpravi-
dla odhlizi, pojednani deformaci se pone-
chava teorii pruznosti.

Iv.

V ¢em ma byt gravitace jina? Pre-
devsim pro ni neplati bod 2). Gravitace
(aspoti u nepfilis velkych téles, v jejichz
objemu se gravitacni pole méni jen velmi
mélo; jinak se projevuji slapy) nezpu-
sobuje deformaci téles, nepusobi mecha-
nické napéti v télese, tak jako vSechny
ostatni sily?). I pro sily jiného druhu
lze sice nalézt specifické a idealizované
piipady, kdy deformace nenastiva (napf.
rovnomérné nabité téleso v homogen-
nim elektrickém poli), ty jsou v8ak préve
pouze specifické, vyjimecné a idealizo-
vané, nikoli typické jako u gravitace.
Stav télesa, které je pouze pod ucin-
kem gravitace, je stavem dokonale vol-
nym. Hovofime ostatné o tzv. beztizném
stavu. Té€leso je tu ,0svobozeno“ od ves-
kerych wvnitfnich taht, tlaki a napéti.
Tvrdime pfitom, ze préavé tento druhy,
tj. napétové-deformacni, aspekt musi byt
pro identifikaci sily klicovy. Odkud ma
totiz pojem sily vzit svij prirozeny obsah,
ne-li z vyznamové oblasti, na niz odka-
zuji vyrazy jako tlak, tah, pnuti, nasili
apod.? Pokud nemé byt pojem sily ob-
sahové prazdny, tj. pouze formalni (viz
nase poznamka na zavér), je tfeba ho spo-
jovat s néjakou zkuSenosti, urcitou vni-
matelnou kvalitou, empirii — a tou je

2) Odpovéd na potencidlni nadmitku: Po-
kud napftiklad téleso lezi na podlozce, neni
jeho deformace zpusobena samotnou gravi-
tacni silou, ale az tim, ze podlozka (resp.
z4vés) gravitaénimu padu klade odpor.
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v tomto pfipadé pravé zkusenost napéti,
tahu, néceho nasilného. Spojovat se silou
i stav dokonale volny, v kazdém ohledu
,hendsilny“, by znamenalo tento silovy
obsah popfit, a tim pojem sily prakticky
vyprazdnit.

Pojem sily by pak bylo mozné napliio-
vat jen pomoci aspektu prvniho, pohybo-
vého tcinku. Sila tu musi pfekonavat jisty
odpor viuci zméné pohybu, pfekonavat se-
trvacnost télesa. Mize pohyb meénit jen
v té mife, jak ji to setrvacnost dovoluje.
Ohledné gravitace vSak setrvacnost téles,
jinak zakladni parametr hmoty, nehraje
zédnou roli. Ono tihnuti (zrychleny po-
hyb) je tu pro vSechna télesa v daném
misté stejné, bez ohledu na jejich hmot-
nost, setrvacnost. Jinak feCeno, jestlize
téleso zatizime, nebude Géinek ,sily“ (tj.
gravitace) diky zvétSené setrvacnosti —
odporu ke zméné, mensi, ale viibec se
nezméni. Mame tu pole, jehoz U¢inek na
téleso, které se v ném nachazi, nezavisi na
vibec zadném parametru tohoto télesa, je
pro vSechna télesa naprosto shodny. Tim
se zasadné 1isi od vSech jinych u¢inki si-
lovych poli nebo i nepolnich sil.

Onim na télese nezavislym ucinkem je
zrychleni a gravitace tak muize byt nej-
lépe popsana pravé jako pole zrychleni.
Ve shodé s tim ji pak lze oznacovat (resp.
prekladat do cestiny) dejme tomu jako
pohybové tihnuti.

V.

To, Ze tento gravitacni pohyb neni
nikterak ,silovy*, nybrz spise prirozeny,
se dale ukazuje i v tom, Ze v soustaveé,
kterd se pohybuje s gravita¢nim zrych-
lenim, resp. kterd je spojend s volné
padajicim télesem, se neobjevuji zadné
zdéanlivé ¢i setrvacné sily, tak jak je tomu
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u libovolnych jinych soustav spojenych
s télesy, ktera se pohybuji zrychlené diky
plisobeni kterychkoli jinych sil. Pravé (a
jediné) tyto volné padajici malé (lokalni)
soustavy jsou realizacemi inercialnich
soustav, tj. soustav prostych setrvac¢nych
(,,nepravych) sil, které jsou co do plat-
nosti fyzikalnich zakont rovnocenné.

TFida inercialnich soustav, které se vza-
jemné pohybuji rovnomérné piimocate
se v newtonovské mechanice obvykle za-
vadi s pomoci predstavy jediného télesa
v jinak zcela prazdném prostoru, ¢i té-
lesa dostatecné vzdaleného vsem ostat-
nim télesim, takZe se na jeho pohybu
ucinky téchto téles neprojevi. Inercialni
soustava je globalni, rozepjata do neko-
necna. Této abstrakce ovSem neni za-
potiebi, mame-li inerciadlni soustavu lo-
kélné v kazdé volné padajici soustaveé.
Neni tieba zakladat nés obraz vesmiru
v apriorni kartézsko-newtonovské neko-
necné prostorové nadobé, do které se te-
prve posléze vkladd hmota jako doda-
teény element. Dnes prece vime, Ze jde
o predstavu zasadné nepatfi¢nou, nepat-
ficné ztotoznéni kartézské extrapolace eu-
kleidovsky geometrického prostoru s pro-
storem realnym.

VL

Co zde nabizime, je tedy klasicky vyklad
mechaniky s modifikovanym postavenim
gravitace, ktery nezakryva — na rozdil
od jejiho tradi¢nitho newtonovského vy-
kladu — specifickou povahu gravitace,
tak jak ji vyjadruje tfeba princip ekvi-
valence. V tomto pojeti nevznikd uméla
zéhada rovnosti gravitacni a setrvacné
hmotnosti. Rozpousti se tu i znamy para-
dox, Ze pri ptisobeni samotné gravitacni
sily je téleso ve stavu beztize (tj. vol-
ném, ,bezsilovém®). Déale je piekondna
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fada nepatfi¢nych predstav, jako ze pla-
nety jsou na svych orbitach drieny silou
Slunce, které je tdhne do stfedu, ze Meé-
sic je silove pritahovdan k Zemi atd. Ni-
koli. Pohyb téchto téles je dokonale volny,
dany geometrii, kterou si svym rozpoloze-
nim sama vytvorila.

VII.

Geometrickou teorii gravitace, a pritom
teorii nerelativistickou, lze rigor6zné ma-
tematicky rozpracovat, vyjadifovat v ja-
zyce prostoro¢asového zakiiveni. Na za-
catku 20.
nil francouzsky matematik Elie Cartan
(viz napf. monografie Misnera, Thorna a
Wheelera [4] — dékuji za tento odkaz,
jakoz i za dalsi podnétné pfipominky a
komentafe prof. Janu Novotnému). Te-

let minulého stoleti to udi-

orie je nerelativistickd a tedy prostoro-
¢as je stale dobfe rozdélitelny na prostor
a nezavisly parametr Casu, tésné sepéti
obojiho, které prinesla relativita, tu neni.
Problém gravitace, tak jak nam vyply-
nul ze zkusSenosti bézné, nikoli té, kde
vystupuji extrémni hmoty ¢i rychlosti, je
ovSem ,feSen“, princip ekvivalence zahr-
nut. Zajisté, otazky, které zvlastni posta-
veni gravitace, rovnost gravitacni a setr-
vacné hmotnosti vzbudily, disledné a na
relativistické bazi domyslela a roztesila
az prevratna gravitacni teorie Einsteinova
(1915; ohledné jeji geneze lze odkazat na
Ceské vydani skvélé knizky Thornovy [5]),
paradoxil gravitace se lze vsak uspokojivé
zbavit 1 bez jejiho teoreticky naroc¢ného
aparatu.

VIII.

S uvazenim toho, co jsme uvedli, lze for-
mulovat zékladni zdkony mechaniky tak,
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aniz by ztratily svou formélni a teore-
tickou jednoduchost, a pfesto zachytily i
podstatné rysy skutec¢nosti (gravitace a
setrvacnost), které jinak zahrnuje az te-
orie Einsteinova.

Takova formulace by mohla vypadat
tfeba nasledovné:

Téleso, které neni vystaveno uc¢inkim
sil, tedy dokonale volné téleso, se vuci
ostatnim télestim pohybuje se zrychlenim
danym rozlozenim jejich hmot:

- METE1
91-2“ 3 -

k#£1 Tk1

Toto zrychleni mutzeme nazyvat gravi-
taéni nebo prirozené, pohyb gravitac-
nim ¢ pfirozenym pohybem. (Pfi vy-
kladu v Gvodnim kurzu lze na zacatku
uvadét jen hodnotu tohoto zrychleni pro
dané misto a teprve pozdéji doplnit vztah
k rozlozeni hmoty.)

Piisobi-li na téleso sily, zptisobuji jeho
pnuti/deformaci a dodateéné (silové, ne-
pfirozené — oznaceni je tieba uvazit a
pokusit se na ném dohodnout) zrych-
leni, které je nepfimo imérné hmotnosti
(=setrvacnosti) télesa

ad:%ZF.

Souhrnné zrychleni je pak sou¢tem obou
predchozich, prirozeného a silového

a=g+%ZF.

IX.

K tomu pridame zakon akce a reakce. Kla-
sické znéni plné vyhovi. Vidime pouze, ze
gravita¢niho ptisobeni, které je ted vyja-
dfeno pouze zrychlenim, se primo netyka.
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Zakona akce a reakce se tyka az ,,virtualni
gravitacni sila® mg, ktera, podobné jako
tfeba virtualni prace, mize byt i nadéle
forméalni pomtckou pro feseni tiloh, mate
vsak, jak jsme jiz vylozili, co do pojmu.

X.
Poznamka o formdlnosti

Podivame-li se na posledni rovnici, mohlo
by se fTici, ze jsme prakticky ,pouze®
ze sumy sil v klasické pohybové rov-
nici vy¢lenili gravitaci a zapsali ji zvIast.
Rovnice pfi pocitani veskerych vytahd,
naklonénych rovin atd. budou formadalné
shodné.

Pokud bychom na véc pohlizeli takto
ryze formalné, tak se ,vlastné nic ne-
stalo“. Jinak to ovSem bude v pripadé,
Ze nas zajima i obsah pojmi. Pro koho
ma vyznam i obsah pojm, vidi, Ze teprve
nyni 1ze slovo sila naplnit urcitym obsa-
hem, spojovat s redlnou kvalitou, nemit
v ni pouhou formalni znacku. Pravé tyto
kvality jsou ovSem to, co déla z pouhé ma-
tematiky fyziku. Dovoluji si to takto lapi-
déarné tvrdit, pfestoze jsem si védom, Ze to
muze byt pokladano za jaksi staromédni
nebo snad zpozdilé. Vzdyt novodobé fy-
zika je tak cCasto a silné zaujata pravé pro
pojmy ryze formalni. Chce snad dokonce
pojem definovat pomoci c¢isté forméalné
nahlizenych kontextdi, v nichz se jeho
znacka vyskytuje. Takové pozitivistické,
prip. operacionalistické chapani se v po-
sledni dobé v pfirodoveéde jevi jako takika
samoziejmé. Nelze se zde poustét do ob-
sahlejsi diskuse tohoto problému, ktery se
tyka zdkladnich podminek poznani. I ¢lo-
vék plné zaujaty souCasnym formalistic-
kym trendem fyziky by vsak mozna mohl
pripustit, Ze uvedend reformulace zakon
mechaniky mize byt vhodna z davoda
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didaktickych. Ve vyuce fyziky, ve vzdéla-
vani, jsme si totiz spise ochotni pripustit,
Ze obsah pojmu napliiovany prostiednic-
tvim zkusSenosti, zkuSenosti s kvalitami
svéta, ma svilj zasadné dulezity vyznam.

XI.
Shrnuti

Pokousime se tu navrhnout zménu bézné
praxe, kdy se v zakladnich fyzikalnich
kurzech klasifikuje a pojednava gravitace
jako newtonovska sila. Fenomén gravitace
se z kategorie sil zdsadné vymyka, a po-
kud ho tam fadime, nutné popirame kva-
litativni obsah pojmu sila, na ktery pou-
kazuje naSe zkuSenost (pnuti, nésili, na-
péti) a dospivame k nepat¥iénému pojeti
gravitace. Gravitaci navrhujeme v tvod-
nich kurzech pojednat jako ,pfirozené
tihnuti“ popisované jako pole zrychleni.
Timto zpusobem se také nemineme s tou
dilezitou skutecnosti, kterd se oznacuje
jako princip ekvivalence — malé volné pa-
dajici soustava je ekvivalentni inercialni
soustavé. V souvislosti s tim se lze navic
o tyto volné padajici soustavy opfit pii
vykladu setrvacnosti a neni tfeba vypo-
mahat si zavadéjici pfedstavou do neko-
necna rozepjatého prazdného eukleidov-
ského prostoru, do néjz se teprve dru-
hotné vkladaji hmotna télesa, a elimi-
nujeme paradoxy plynouci z Kklasifikace
gravitace jako sily (napf. beztiZzny stav).
Vyklad pfitom muze zustat jednoduchy,
nerelativisticky (prostor a ¢as v ném za-
tim ztstanou oddéleny).
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JAK (NE)UCIT O SILACH JE
TROCHU SLOZITEJSI PROBLEM

Kratky komentdr k c¢ldnku L. Prevrdtila
, O gravitaci, kterd neni fyzikdlni silou.“

Leos Dvordk, Praha

Clanky, které jsou neotielé a trochu
kontroverzni, podle mého nazoru do Po-
Leose Prevratila. Musim vSak hned tvo-
dem konstatovat, ze bych povazoval za
dost nestastné, kdyby jeho text byl bran
jako ,jediné spravny“ navod, jak se méa
o gravitaci ucit.

Samoziejmé, pad malého télesa v gra-
vitacnim poli nebo pohyb druzice kolem
Zemé je nejprirozenéjsim pohybem v za-
kfiveném prostorocase. Srdci a mysli rela-
tivistického fyzika bude takovyto pohled
vzdy blizky. Ale obavam se, Ze prosazo-
vat tento pristup do uvodnich partii fy-
zikalniho vzdélavani na skolach by bylo
spise kontraproduktivni a pfineslo by to
vic skody nez uzitku.

Nejde jen o to, Ze jednoduse formulovat
zékladni zdkony mechaniky mize byt
dosti obtizné. Svédéi o tom uz formu-
lace, kterou autor navrhuje v c¢asti VIII:
,»- - - dokonale volné téleso se vici ostat-
nim télesum pohybuje se zrychlenim. .. “.
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Student se totiz miZe pravem zeptat,
vl kterym télestim (je jich vic a jejich
vzdjemnd zrychleni jsou rtizna), a ihned
zkonstruovat protiptiklad, ktery bude
v rozporu s autorovym textem: Méjme
napiiklad dvé mala télesa (hmotné body)
1, 2 o stejnych hmotnostech m, jejichz
vzdalenost je r. Z autorova vztahu pro
g1 vyplyva pro zrychleni kazdého télesa
samoziejmé g = xkm/r?. Protoze ob& té-
lesa padaji k sobé se stejnym zrychlenim,
je jejich vzajemné zrychleni dvojnasobné.
Zrychleni volného télesa 1 proti druhému
volnému télesu 2 (z4dnd jind tam nejsou,
takZze za ,ostatni télesa“ musime brat
pravé jen téleso 2) je tedy nikoli xkm/r2,
ale 2km /2.

Podstatnéjsi je, ze zijeme na Zemi a
zaci a studenti maji kazdodenni zkusenost
s tim, jak na né a na predméty kolem
nich Zemé pusobi. Natahnu-li pred sebe
ruku, jasné citim, jak ji ,néco“ tahne
doli. A je docela pfirozené, alespoti nez
se dostaneme k obecné relativité, chapat
toto ,néco” jako silu. Jisté, mohli bychom
fikat, Ze ve skutecnosti svymi svaly mu-
sim vychylovat ruku z jejiho pfirozeného
pohybu, ale médm obavu, Ze v hlavach vét-
Siny zakt a studentt by to misto jasnéj-
siho pochopeni fyziky mohlo vyvolat spis
vétsi zmatek.

Navic: zkusme si predstavit jiné pfii-
pady, kdy se v tradiénim pojeti pfi
vykladu a diskusi vcelku tspésné po-
uzivd pojem gravitacni sila. Naptiklad
hydrostaticky tlak nebo odvozeni Archi-
medova zakona. Obavam se, ze pokud
bychom podle autorova navrhu gravitaci
nebrali jako silu, byl by vyklad danjch
partii zna¢né  krkolomnéjsi“ nez dnes.
Nebo — aby §lo o experiment typicky pro
gravitaci — co napiiklad Cavendishav
pokus? I Misner, Thorne a Wheeler ve
své klasické ucebnici (kde se pfitom geo-
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metricky pohled na véc velmi zdiraziiuje)
mluvi u tohoto experimentu zcela samo-
ziejmé o sile, kterou se télesa pritahuji.
Mozné jsem az prili§ konzervativni, ale
musim pfiznat, Ze si jen obtizné dovedu
predstavit rozbor tohoto pokusu stylem
,vahadlo vychyluje malé kulicky z jejich
prirozeného pohybu, jimz je pad v gra-
vita¢nim poli Zemé a velkych olovénych
kouli...“ V kazdém pripadé by mi ta-
kovyto rozbor prisel komplikovanéjsi nez
ten tradicni.

Nechci pritom tvrdit, ze ,klasicky a
veéky osvédcéeny“ skolsky vyklad mecha-
niky musi byt nutné ten nejlepsi. Ovsem
problémy, spojené s pochopenim ¢i ne-
pochopenim sil a toho, jak ovliviiuji po-
hyb téles, jsou témér jisté nékde jinde
nez v oblasti, na niz se soustfedil autor
¢lanku. Alespon to tak vychézi z mnoha
mezinarodnich vyzkumu v oblasti fyzikal-
niho vzdélavani. Ale to by bylo téma na

samostatny ¢lanek ¢i mozné sérii ¢lankd.
(Pro pfedstavu si ¢tendr miize zkusit najit
Googlem napfiklad odkazy na ,Force
Concept Inventory“.) Opravdu to vy-
pada, Ze pro vétsinu zakd a studentl je
obtizné prejit jiz od ,aristotelovského*
pohledu na mechaniku k tomu newto-
novskému a Ze ve vyuce neni lehké tento
prechod usnadnit.

K ¢lanku L. Pievratila by se dalo dis-
kutovat jesté dlouho, a nebylo by to ne-
zajimavé, ale to uz bychom pfilis presahli
kratky komentai. A tak jen uzaviu, Ze
nezavisle na tom, ze geometricky pohled
z mnoha hledisek gravitaci vystihuje ele-
gantnéji a presnéji (a ze Newtonova teorie
gravitace je vlastné jen limitou obecné
teorie relativity pro slabd a pomalu se
ménici gravitacni pole), bych pravé z di-
daktickych divodt alespon pfi tvodnim
seznamovani s mechanikou pfece jen ra-
déji ziistal u popisu gravitace pomoci sily.

jubilea
ZPTavy

VZPOMINKA NA ANTONINA SOCHORA

RNDr. ANTONIN SOCHOR, DrSc., zemfel po
dlouhé a tézké nemoci 17. kvétna 2008 ve
véku 66 let. Chci velmi stru¢né napsat, proé¢
mi byl blizky a pro¢ jsem si ho velmi vazil.
Byl matematikem, jeho oborem byla mate-
maticka logika, specialné teorie mnozin. Oba
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jsme spole¢né védecky zrali v Sedesatych le-
tech ve znadmém seminari prof. Vopénky a
Sochor (Tonda) brzy doséhl vyznamnych vy-
sledkd; zminuji jistou dtlezitou konstrukci
modeli teorie mnozin, kterou vytvoril spo-
le¢né s Tomésem Jechem. Védeckou hodnost
CSc. ziskal v roce 1968, DrSc. (velky dokto-
rat) az v roce 1992. Po celou dobu své aktivni
védecké ¢innosti byl pracovnikem Matema-
tického ustavu Akademie véd. Teorii mnozin
ve Vopénkové stylu zustal Tonda vérny po
cely svij tvurcéi zivot a soustavné v ni pu-
blikoval. Seznam publikaci lze nalézt na in-
ternetové adrese www.math.cas.cz/"sochor.
V posledni dobé napsal t¥i knihy o matema-
tické logice, posledni vyjde az posthumné.
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