CESKOSLOVENSKA
SPOLECNOST

PRO MECHANIKU
PRI CSAV

3-1986




3J3ULLETIN 3/1986

's. spolednosti pro mechaniku pri Gsav

ydavd Cs. spoleénost pro mechaniku pii 8SAV
'e spoluprdci s Jednotou &s. matematikd a fyzikd v Praze

dpov&dny pracovnik: Ing. Rudolf Dvorédk,CSc.
v&decky tajemnik Spolednosti

‘edakce Bulletinu: Ing. Miloslav Okrouhlfk, CSc.
Ustav termomechaniky GSAV, Praha 6
PuSkinovo ndm. 9, tel. 3122725

In%. FrantiSek Havl{&ek, CSc.
SVUSS, Praha 1, Husova 8, tel. 247751-5

dresa sekretaridtu: VySehradsk4 49, 128 00 Praha 2
r&eno &lentm 8s. spolednosti pro mechaniku p#i GSAV
iskne: Polygrafia 6 (Prometheus), Praha 8

vid.&¢. UVTEI 79 038

e

|

BULLETIN 3’86

CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST PRO MECHANIKU

DVACET LET OD ZALOZENI CESKOSLOVENSKE SPOLESNOSTI

PRO MECHANIKU PRI 3SAV

V leto3nim roce uplynulo dvacet let od zalo¥enf Usl.
spolecénosti pro mechaniku p¥i ESAV, nebo¥ byla ustavena
31. biezna 1966. Jejim zdkladnim cflem Jje sdruZovat v&dec-
ké, v&deckopedagogické a v&deckovyzkumné pracovniky v o-
boru mechaniky, prispivat k dal3fmu rozvoji a zvy3ovdni -
rovng v oboru a podilet se na koncepénf a prognostické &in-
nosti, jakoZ i na propagaci i realizaci vysledkd v&decko-
vyzkumné &innosti ve spoledenské praxi.

Pri zaloZenf m&la Spolednost celkem 308 ¢lent, pri=-
CemZ v soudasné dob& mé pres 1200 &lend spolu s kolektivw
nimi &leny. V roce 1968 byla vytvofena samostatnd Slovens-
kd spolednost pro mechaniku pfi SAV. Pobodky Csl. spoled-
nosti pro mechaniku pracujf v Brn& (od roku 1967), v Plzni
(0d roku 1971) a v Liberci (od roku 1983). Kolektivnfimi
¢leny Jjsou k.p. Skoda PlzeR (od roku 1967), 8KD zdvod Kom-
presory (od roku 1972), k.p. Elitex (od roku 1979), k.p.
Sigma Olomouc a k.p. Vitkovice (od roku 1981), Vysoké ude-
ni technické Brno (od roku 1984), Vyzkumny dstav kolejo-
v§ch vozidel (od roku 1985), 8VUT Praha Fakulta strojnft,
Fakulta stavebni (od roku 1985) a Stétnt vyzkumny dstav
pro stavbu strojh Praha (od roku 1986).
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Prdce Spoleénosti se postupné rozvijela od roku 1966
pPedevdim ve &tyFech odbornych skupindch. V roce 1985 to
jiZz bylo 19 odbornych skupin, zastfeSenych p&ti sekcemi:
Mechanika tekutin a termomechanika, Mechanika k¥ehkych a
poddajnych t&les a prost¥edf, Experimentdlni mechanika,
Biomechanika a Geomechanika.

Aktivnf ilast Spoleénosti je rovn&% v pridlen&nych
pracovnich skupindch, jichZ v soudasné dob& m& Spolednost
celkem 9, a to pro technické obory: Terpact technika, Dy-
namika dopravnfch prost¥edkd a cest, Energetické zalfizeni,
Letectvi, Matematické modelovdni mechanickych struktur,
Teorie inZenyrskych stavebnich konstrukcif, Teorie zemnich

s

a podzemnich konstrukecf, Textilni stroje a Turbokompresory.
Spoleénost je kolektivnim &lenem Mezindrodnf organiza-

ce pro teoril stroj& a mechanismd, Mezindrodni organizace /FTEH?M
;cﬁ§€

pro mechaniku zemin a zakldddni staveb a Mezindrodni rady EAEL

pro letecké v&dy. Je rovn&% nositelem mezindrodnf dohody
s GESA realizované sekeci "Experimentédlnf mechanika".

Csl. spolednost pro mechaniku p¥i 8SAV se v prib&hu
svého dvacetiletého trvédnf vyznamn®& podflela a ddle prispi-
vé k rozvoji i realizaci nejddleZit&jsfch dkold stétnich
programd rozvoje védy, techniky, badatelského vyzkumu a
prognostickych studif, o &em# mimo jiné sv&d&{f, %e od ro-
ku 1966 bylo v jejim rdmci organizovdno a ¥fzeno vice ne3
300 celostétnich a zahraniénich semind®% a konferenci a
uskuteén&no vice ne% 2400 prednd¥ek s velmi dobrym ohlasem.

V této oblasti je nutno vysoce ocenit v&deckovyzkum-
nou a predné8kovou &innost odborné skupiny "Experiment4lni
analyza napéti" a zejména jejfho dlouholetého predsedu Doc.
Ing. J. Javornického, DrSc. /47947 Jur Dagp o jipdy) Fde.

0d roku 1980 Spoleé&nost rovnd% vydavd tiikrdt rodnd
74

Bulletin v ndkladu cca 1200 vytiskt. = & ¢ /8¢9 4% by

O tento zdérny vyvoj Spolednosti se vyznamn& zaslou-
Zil prvni predseda {sl. spolednosti pro mechaniku akademik
J. Ko%e3nfk, v jeho% 1linii pokradoval i &len korespondent
GSAV A, Myslivee, ktery byl druhym predsedou Spolednosti.
MimoFédn& ispé&né vedl od roku 1977 &sl. spolednost pro me-
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chaniku akademik K. Julis, miz;ogézdseda 8SAV. 04 roku 1979

Je predsedou Spolednosti &len korespondZnt 8SAV J. Valenta. !

K rozvoji Spoleénosti rovn&% vyznamnou mérou pifispgli vided-
t{ tajemnici Prof.RNDr. J. Pold3ek,DrSc., Ing. O. Danék, CSc.
a Ing. R. Dvordk,CSc. Na tomto mfsté& je nutno vysoce ocenit

préci s. Vysoké, tajemnice Spole&nosti od jejfho zaloZeni

za pedlivé vedeni sekretaridtu.

Za vynikajfci zdsluhy o rozvoj Spoleénosti bylo v uply-
nulém obdobi ud&leno 16 éestnych élenstvi z toho dvé& védec-
kym pracovnikim ze zahrani&{i (PAV a_BAV)

Za Uspé&8nou &innost v oblasti mechaniky byla Spoleénos-
ti v roce 1976 ud&lena Prezidiem 8SAV "St¥{brnd &estnd pla-
keta USAV Franti¥ka KriZfka".

Spole&nost je rovn&% v rdmci své &innosti aktivn¥ zapo-
jena do spolupréce s ésVTS, vysokymi Skolami, Soc. akademif
a prostrednictvim sekcf té% pri realizaci vicestranné spolu-

préce Akademii v&d SZ.

Csl. spole&nost pro mechaniku p¥i 8SAV mé moZnost vyso-
ce ocenit vzdjemnou spoluprédeci s 8SAV, V8 a resorty svou me-
dailf "Za zésluhy o rozvoj mechaniky", jako? i ud&lovénim
diplomt studentdm V3 v rémci SVOE, p¥ipadn® za isp&3nou di-
plomni préci.

V budoucim obdobf se Usl. spolednost pro mechaniku sou-
stredf na pln&ni z4v&rd XVII. sjezdu KSC, tykajicich se v&-
deckotechnického rozvoje a intenzifikace &sl. ndrodnfho hos-
podaP¥stvi a zejména st&¥ejnich smdrd a cilovych projektd zdé-
kladnfho vyzkumu pro 8. p&tiletku, ddle na rozvoj hraninfch
v&dnich obord v rdmei zemf RVHP. V tomto smyslu pripravuje
Spole&nost nosnd témata dal¥{ &innosti, kterd zahrnujf mecha-
niku kontinua, konstitutivnf rovnice pevné a tekuté féze a
odbornou vychovu pracovnikd v souladu s rozvojem poznatki v&-
dy a techniky. Predpokldddme rovndZ daldf rist &lenské zé-
kladny Spoleédnosti v&etn® kolektivnfho &lenstvi.

Dvacetilety dsp&8ny rozvoj 8sl. spole&nosti pro mecha-
niku pri USAV predpovidd, Ze &innost Spoleénosti bude nejen
p¥inosem pro dal3i zkvalitn&ni v&deckého pokroku v technic-
kych i biologickych v&déch, ale i pffnosem pro potreby &sl.
ndrodnfho hospodéd¥stvi v 8. a 9. PLP.

Predsednictvo ESSM
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MINULOST A PRITOMNOST VESMIRU

Ing.E.Ulrych,CSc., SVUSS Praha

l.!Kosmologicki problém

Tento &ldnek volné navazuje na préce [ 14,15], zvelej-
n&né v minulych letech v tomto dasopise; jejich znalost
v8ak nenf nutnou podminkou k porozum&ni ndsledujicim od-
stavelm.

Na3i kosmologickou dvahu zaéneme zdédnlivé naivni, ale
lapiddrni otdzkou: "Prod je v noci tma?" - Jinak Pedeno,
pro& je obloha mezi jednotlivymi objekty tmavd? - BliZd{
zkoumdn{ tohoto problému, zndmého v astronomii jako "Olber-
slv paradox" néds vede k zdv&ru, Z%e vesmir nemlZe byt ne=-
konedny zéroven v prostoru i v fase. Situaci pozorovatele
v prostorové nekonedném, statickém a euklidovském vesmiru
_ zndzornfme pomoci{ obr. 1.
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Obr. 1

V daném diagramu jsou zndzorn&ny svétoldry (tj.tra-
jektorie t&les v prostorolasovém kontinuu) rdznych gala-
xif - obecn& dané prostorovou soufadnicf X - v&etn& nal{i
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galaxie (poloha 0), kterou v globdlnim mé&#f{tku ztotoZnime
se stanovidtém pozorovatele. Je-1li vzddlenost obecné& zvo-
lené galaxie s, pak svétlo z ni doleti k pozorovateli za
dobu

. (1)

M&r{me~1i vzddlenost ve sv&telnych rocich, pak zrejm& do-
ba, potrebnd k tomu, aby svételny paprsek prekonal danou
vzdélenost, &fselné odpovidéd této vzddlenosti. Sv&telné
paprsky z Jednotlivych galaxii k ném tedy pPrichdz{ se zpoZ-
dénfim, které je Umérné jejich vzddlenosti.

Kdyby nekoneény vesmir existoval nekonedn& dlouho v
minulosti, pfichdzely by k ndm své&telné paprsky nekonednd
mnoha galaxif, coZ by zplsobilo, %e by obloha i v noci zd=-
fila. Na tomto faktu nic nem&ni ani moZnost absorpce svét-
la v mezihvézdném prostoru, nebof schopnost absorpce jaké-
hokoliv prostfedi je Casov& omezend; podle principu ener-
gie zadne latka, kterd pohlcuje zdreni, prijatou energii
po krat${ &i del8{ dob& opé&t vydédvat.

Rozporu se vyhneme, budeme-1i pPedpoklddat, %e ves=-
mir existuje v minulosti pouze v konedném dase to. Extra-
polujeme~1i pohyb sv&telngch paprskd nazpdt v dase, zjis-
tujeme, Ze ve statickém euklidovském vesmf{ru existuje ob-
last, omezend v diagramu na obr. 1 svitelnym kuZelem s vr-
cholem v bod& 0, (tj. v mfsté pozorovatele), kterd definu-
Jje tzv. horigont. Je-li doba trvdni vesmiru to, pak vzda-
lenost horizontu - za pPedpokladu statického vesmiru - je
8, = Ctg. Galaxie, leZfc!f pPed horizontem, jsou (alespon
principidlné) pozorovatelnd, galaxie, le¥fci za horizon-
tem, jsou v soulasné dob& nepozorovatelné.

Vzddlenost 8, = cto definuje tzv. horizont ééstic,
ktery plati v daném okam¥iku to. S pomoc{ obr. 1 dojdeme

snadno 1 k dal&fmu pojmu - horizontu uddlostf. VZechny u-
ddlosti uvnit? své&telného kuZele mohly byt v minulosti po-
zorovény. Udédlosti, odehrdvajici se vn& sv&telného kuZele,
nemohly byt dosud pczorovdny, ale mohou se stdt (teoretic-
ky) pozorovatelnymi v budoucnosti.
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V dals$im ukéZeme, %e nastin&nou problematiku neres{
modernf kosmologie staticky, ale ryze dynamicky - v ex-
pandujicim vesmiru.

2. Krétky pohled do historie

Era statického chédpédnf vesmfru vyvrcholila v r. 1917
Efnsteinovym modelem vesmiru v podob& povrchu hypersféry
(&tyProzmérné koule) , ktery je sice konedny§, ale neohra-
nideny. Je to tedy uzavieny vesmir s konstantnf{ kladnou
kfivostf, danou tzy. kosmologickou konstantou [5]:

4TGp, 1
./1 = cz‘p 2};-'2 (2)

kde 6 znadl gravitaéni konstantu a J% primérnou hus-
totu hmoty vesmiru. S pou?itfm (2) lze vypo&ftat obvod to-
hoto vesmfru, jen? obnasi

T
2TR = C’G—ﬂ; (3)

Doba, potrebnd sv&telnému paprsku k jednomu ob&hu v Ein-
steinov& vesmiru, tedy bude nep¥fmo dm&rnd odmocning z Jje-
ho hustoty podle vztahu:

e n (4)

Tlustrativnf pFfklad tétq zdvislosti uv4df Harrison v[5:].
Predpokldde jme, Ze vesmir by m&1 hustotu vody, tedy

o= fgfen’ = 000 ky/ 5

Neprfhl{Zfme-1i k indexu lomu vody, byla by v tomto "hyd-
rokosmu" doba, potfebnd sv8telnému paprsku k Jednomu ob&-
hu pouze 2 hodiny a odpovidajfci polom&r kiivosti 20 své-
telnych minut! Polo¥{ime-1i J% rovno hustoté zemské at-
mosféry pfi normédlnim tlaku, obdr¥eli bychom vesmir s o-
b&Znou dobou sv&telného paprsku asi 60 hodin. Teprve pii
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fyzikéln& pravd&podobné hustotd 10'26kg/m3 dosté-
védme R = 1olosvéte1. rokd a tedy To = 6.1010 rokd.

Tém&¥ soudasné s Einsteinem zvefejnil svij model
vesmiru de Sitter, ktery vySel z hypotetického predpo-
kladu, %e prim&rnd hustota hmoty v nekonedném euklidov-
ském prostoru je rovna nule. ObdrZel tak vesmir, expan-
dujici s rostoucf rychlostf, jehoZ poddtek a konec jsou
v8ak nekoneéné vzddleny na Zasové ose (viz diagram na
obr. 2). Charakteristickd doba expanze (tj. smdrnice te&-
ny k soudasnému stavu) 1/H souvisi s kosmologickou kons-
tantou v de Sitterové modelu jednoduchym vztahem

1 J
7]' = Ix (5)
de_Sitter Edldington
—_— L R
/ﬂewpanze
CXIDGI)Z e
Einsteindv vesmir
o] p kv&yw
"y - t
Obr. 2 Obr. 3

De Sitteriv model m&l sice &etné nedostatky, pro kte=-
ré byl zdhy opust&n, presto v3ak predstavuje dtle?ity mez-
nik ve vyvoji kosmologie - na vesmir se poprvé zalalo po-
hlf%et dynamicky a nikoliv staticky, jak bylo a2 do té do-
by obvyklé.

V roce 1930 dokézal na zdklad& teoretickych dvah A.
Eddington, %e Einsteindv vesmir nemdZe byt stabilni - jak-
mile jednou dojde k poruSenf rovnovdhy ndhodnou fluktuact,
zadne se tento vesmir bud rozpfnat, nebo smrd¥ovat. Ve
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druhém pr{padé skond{ tento proces gravitadnim kolapsem.
Eddington se posléze priklonil k prvn{ variant& - expan-
dujic{ Einsteinliv vesmir, a proto se tento kosmologicky

model nazyvéd Eddingtonovym vesmirem (viz obr. 3). Podob-
né jako de SitterGv model, nemd Eddingtontv vesmir podd-
tek na Casové ose.,

* V roce 1922 v8ak genidln{ rusky matematik a fyzik
Alexander Fridman udinil kvalitativni skok ve vyvoji kos-
mologie, kdyZ ukézal, %Ze Einsteinovy rovnice gravitadni-
ho pole maji Fefenf i pro nulovou kosmologickou konstan-
tu A pfipustimé-1i, Ze metrika prostoru je zdvisléd
na &ase. Fridman zdéroven ukdzal, %e krom& uzav¥eného ves-
miru Einsteinova typu s kladnou kiivostf mi¥e existovat
i otevfeny expandujici vesmfr, bud s nulovou, nebo dokon-
ce zépornou kPivosti [2]. Teoretickymi vdvahami dospé&l
Fridmen posléze k diferencidlni rovnici, vyjadPfujlfct da-
sovou zédvislost expanze vesmiru, kterou se budeme zaby-
vat v dalSich odstaveich.

Fridman Lemaitre
R k=1 R
expanze
k=0 Einsteindv vesmir /
expanze -~ |
k =1 =—£
ko (a/os 0 1//'/
| P
Qbr., 4 Obr. 5

Jak Jje patrno z obr. 4, expanze otevrenych Fridma-
novych modeld mé svdj podétek, ale jejf daldf pribéh je
Casové neomezeny. Expanze uzaviendho Fridmanova vesmiru
se postupné zpomaluje, a¥ se zcela zastavi, nadeZ dojde
ke zp&tné kontrakeci, konéici gravitadnim kolapsem.

Zv148tnim p¥ipadem Fridmanovych modeld Jje otevieny
vesmir s nulovou kiivost{ (k=0), jeho% globdlnf metrika
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se postupn& bl{iZ{ ke geometrii euklidovské. Podrobn& se
timto p¥fpadem zabyvali pozddji Einstein a de Sitter, a
proto je Fridmandv euklidovsky vesmir n¥kdy nazyvédn v 1li-
teratute jako kosmologicky model Einstein-de Sitterdv.
(Pozor, nezam&hovat s Einsteinovym nebo de Sitterovym pt-
vodnim kosmologickym modelem!).

V roce 1927 francouzsky kosmolog Georges Lemaitre
dospé&l nezévisle ke stejnym pohybovym rovnicim expanze
vesmiru jako Fridman. Lemaitre prvni zavedl pojem podé-
teéniho singuldrniho stavu vesmiru (znédmého dnes Jjako
"Velky t¥esk"), ktery nazval "prvotnim atomem". Proto
dodnes Francouzi nazyvajf{ Lemaitra "otcem velkého tires-
ku". KdyZ v roce 1929 Edwin Hubble publikoval poznatky
o rudém posuvu ve spektrech galaxif, mohl Lemaitre pro-
hldsit: "Nalezli jsme vysv&tlenf tohoto dkazu - dnikové
rychlosti galaxif jsou kosmologickym efektem, vyvolanym
expanzi vesmiru!" - Alexander Fridman se, bohuZel, toho
velkého triumfu své teorie nedo¥il. ZemPel v roce 1925
na zépal plic nésledkem prochlazeni p¥i vystupu v meteo-
rologickém balédnu.

Ctens® by snad mohl dospé&t k zévéru, Ze od té doby
byl kosmologicky problém v podstatd vybeSen. AvSak opak
je pravdou. V&t3ina astronomd a fyzikd nechtdla zpoddtku
pfipustit moZnost, %e poddtkem vyvoje vesmiru byl gigan-
ticky vybuch, ktery AngliZan Fred Hoyle nazval s Jjistou
ddvkou ironie "Big Bang" - (a tento nézev pFfetrval do-
dnes). Odpfirci teorie Velkého t¥esku méli ovem tehdy k
dispozici velmi z4va¥né argumenty. Na podatku tFicdtych
let formuloval Hubble svij slavny zdkon, podle kterého
Je unikové rychlost galaxif v m&rng Jjejich vzddlenosti

v=H.r. (6)

Konstanta umérnosti H - tzv. Hubbleova konstanta -
byla tehdy odvozena z m&¥enf rudych posuvl a vzddlenos-
ti galaxif, provedenych na observatoti na Mt.Wilsonu, a
Jak se ukdzalo pozd&ji, tato pozorovdni byla zatiZena
systematickou chybou.
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Tehdy vypo&tend hodnota Hubbleovy konstanty byla
H = 500 km/(s . Mpe) (7)

¢emuZ odpovidala charakteristickd doba expanze
- 9
' T = e 2 2,107 roki.
H

Star{ vesmiru, vypodtené z tehdy zndmé hodnoty Hub-
bleovy konstanty, nemohlo byt tedy -~ za p¥edpokladu plat-
nosti Fridmanova modelu - v&tS8{f neZ 2 miliardy let. Av3ak
podle znalostf tehdej8{i geologie bylo jiZ zndmo, Ze sté-
?{ samotné planety Zem& Jje v&t3{.

Zjevny rozpor mezi teorif a namé&fenymi hodnotami se
pokouSel nap?. Lemaitre pieklenout svojif teorif "odpod{i-
vajiciho vesmiru" - viz obr. 5. Podle této teorie vesmir
po Velkém t¥esku expandoval aZ na polom&r, rovny polom&-
ru Einsteinova vesmiru, v tomto stavu po znadnou dobu se-
trval a teprve pozdéji do3lo op&t k expanzi, kterou nade
mé&Peni v soulasné dob& zaznamendvaji. Tim se poda¥ilo
Lemaitrovi odsunout Velky t¥esk na neuréitou dobu do mi-
nulosti, jak je patrno z diagramu na obr. 5. Dnes méd v3ak
tato teorie jiZ jen historicky vyznam.

P&l stoletf, které uplynulo od Hubbleova objevu, by-
lo v astronomii v&novdno zejména otdzkdm prézkumu velmi
dalekych galaxif, k demuZ prisp&ly nové, vykonné zrcad-
lové teleskopy (Mt. Palomar, Zelendukskaja) a soudasny
rozvoj nové pozorovaci techniky v oblasti dlouhych elmag.
vln -~ radioastronomie.

Vysledkem presné j8fich pozorovacich metod byla pPede-
v8im podstatnéd korekce Hubbleovy konstanty, jejiZ hodnota
se zmen3ila cca 10x ve srovndni s hodnotou, udanou Hub-
blem v r. 1930. Nejpravdépodobné jdf{ hodnota Hubblovy kons-
tanty podle soudasnych m&Feni je

H 2 50 km/(s . Mpe) (8)

demu? odpovidd charakteristickéd doba expanze
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T 220 . 107 rokd

a std¥f vesmfru pribliznd 13 . 107 rokd. Tyto hodnoty
jsou v dobré shod€ s hodnotami stdé#{f rdznych kosmickych
objektd, urdenych jinymi metodami. (Pro srovndni: stdi{
planety Zem& se piedpoklddd 4,6 . 109 let, std?®{ Slunce
cca 5 . 10° let).

Ne jvyznamné j8im objevem, ktery prokdzal naprostou
redlnost expanze vesmiru, byl objev tzv. reliktového zd-
fenf, ktery ulinili v r. 1964 dva ameridtf badatelé Pen-
zias a Wilson. Jednd se o homogenni{ radiovy $um na vlno-
vé délce 73,5 mm, jemuZ podle Planckova vyzarovaciho zé-
kona odpovidd teplota abs. derného t&lesa 2,7°K. Toto z4-
feni pochdz{ z raného obdobi{ Zivota vesmiru (cca 1/2 mi-
1lidnu let po Velkém tiesku), kdy m&l vesmfr pHribli¥n& ti-
sickrdt v&tS8{ hustotu a teplotu neZ dnes - tj. teplotu

> 3000°K. Objev reliktového z4¥ent byl prévem poct&n No-
belovou cenou, nebof oteviel nové perspektivy nejen v kos-
mologii, ale i v nukledrnf fyzice.

0d té doby se podarilo - zv1d3té&€ zdsluhou Stevena
Weinberga (té% nositele Nobelovy ceny) - proniknout v teo-
retickych dvahdch podstatn& dédle nazp&t v dase a pribli-
?it se a¥ na zlomky sekundy k okamZiku Velkého tresku.

Z obrovského p¥inosu t&chto pracf{ pro soudasnou fyziku
uvedme alespon vyklad nukleogenese (syntezy jader) deu-
teria a hélia, kterd prob&hla b&hem prvnich t#{ minut po
Velkém tresku. Vysledky t&chto teoretickych dvah se skv&-
le potvrdily pozorovdnim soudasného chemického sloZenit
vesmiru (75% H, 24% He, 1% ostatnf prvky). BliZ%3{ podrob-
nosti o t&chto objevech najde &tend? ve vé&decko-populdr-
ni knize S. Weinberga [87, kterd byla prfeloZena i do &es-
kého Jjazyka. .

Ukolem dal¥fch odstaved bude alespoh naznadit cesty
exaktnfiho FeSenf kosmologickych problémd, které jsou ve-
Fejnosti zndmy v&t3inou jen z populdrnich &l4nkd nebo
predndsdek.
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3. Odvozeni Fridmanovych rovnic na zdklad€ zdkond kla-

sické mechaniky

Alexander Fridman vychdzel p¥i odvozeni pohybovych
rovnic expandujiciho vesmiru z ji¥ tehdy zndmé teorie re-
lativity [2]. Jak v8ak ukdzali pozd&ji Milne i Mc Crea,
lze tyto vztahy odvodit (za jistych predpokladd, o kterych
se zminime ddlie) i ze zékond klasické Newtonovy mechaniky.
Proto¥e je toto odvozeni snaz3f a pro technika srozumitel-
n&jdL{, uvedeme ho na prvnim misté&.

Jako pomocnou v&tu dokdZeme nejprve, Ze sféricky sy-
metrickd hmotnéd skofepina (zndzorn&€nd na obr. 6), nevyvo-
14vé %4dny gravitadni déinek na té&leso, nachézejici se ve
vnit¥nim prostoru[5,9].

Predpokldde jme, %e se jednd o nekonedn& tenkou sko=
fepinu s konstantnf{ plo3nou hustotou 0 = dm/dsS.

Obr. 6

Vypodteme intenzitu gravitadntho pole v libovolném
bod& A, nachdzejicim se uvnit¥ dutiny. Tento bod zvolime
za vrchol $tfhlého dvojkuZele (daného elementédrnim pros-
torovym dhlem @), ktery vytind na skorepin® plodky dS,,
as,. Kdyby plodky as, a ds, byly kolmé k ose dvojkuZele,
platilo by

as, =r? aw , as, = r,? da - (9)

Ve skutednosti (protoZe bod A byl zvolen zcela obec-
nd) maji vyrazy rlzda) a r22d60 vyznam prim&td plo3ek
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dSl, d32 do roviny, kolmé k ose kufele a platf tedy

_ 2
dsjcos® = r fdw dSycos o = rydw  (10)

kde o znadf dhel mezi polom&rem kulové skofepiny a osou
dvojkuZele. Ze vztahu (10) ihned vyplyvéd, Ze

s,  ry7 (11)

Ale protoZe dle pfedpokladu je dm = 0¥dS, platf té%
Um&ra

dm1 r12
5;— = =5 (12)
2 T2

Gravitadni sfly, vzbuzené elementdrnimi hmotnostmi dm, ,
dm, na t&leso hmotnosti M v bod® A majf tedy velikost

GM GM
ar, = r—é— dm, , ar, =
1

5 dm,, (13)
T2

ale jsou opa&ného sméru. Z rovnice (13) vyplyvé, Ze

1 _ T, dmy (14)

— =1, ¢ili dF, = dF,. ‘ (15)

Stejné zdvislost platf{ pro kaZdou dvojici plodSek, leZicich
proti sob& na celé duté kouli a tedy gravitadnf ddinek ku-
lové skofepiny na bod, leifc{f uvnit# je roven nule.
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Obrétime nyni svoji pozornost k vySetfovéni expanze
tzv. "kosmické koule" [3], tj. koule sloZené z inkoherent-
nich hmotnych bodfi, kterd je umfsténa v nekonelném, prédzd-
ném euklidovském prostoru (viz obr. 7).

Obr. 7

Celkové hmotnost kosmické koule budiZ M a Jjeji polo-
mdr r. Zkoumejme chovdni hmotné 3dstice na povrchu této
koule. Unikovou rychlost Va této B4stice stanovime z rov-
nosti kinetické a potencidlni energie

— YV = e M (16)

¢ili

()

Pro &astici, nachdzejici{ se na povrchu, prichdzeji
tedy v dvahu 3 mo¥nosti (viz obr. 7). Je-1li jeji radidl-
ni{ rychlost vy < Vo ¢4dstice se pohybuje s rovnomérnym
zpo¥dénim, a% bude jeji rychlost nulovd a pak padéd zpét.
Je-1i v, = v, g4stice se pohybuje stdle po primce a za-
stavila by se a% v bod& nekoneén& vzddleném. Je-1i ko-
nedné vy > va G4dstice unikne té% aZ do nekonedna, ale
je8t& v bodd nekonedénd vzddleném bude mit (teoreticky)
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nenulovou rychlost a tedy i kinetickou energii. Kdyby
vektor poddteénf rychlosti m&l tangencidln{ sm&r, opi-
sovala by uzaviend &éstice pii vy < Yy elipsu, pri
Vo = Vy parabolu a pPi V3 > Vy hyperbolu.

Z principu energie vime, Ze celkovd energie t&le-
sa W je rovna soudtu jeho energie kinetické Wk a poten-
cidlndt Wp

W= Wk + Wp = konst.,
pricdem? potencidlni energii prisuzujeme z4dporné znamén-
ko. Pro t&€leso jednotkové hmotnosti na povrchu koule te-
dy plati:

1 2 GM
W= — W= ——
k > Voo, p - (18)
Lze tedy psét 2GM
ve = + k (19)

kde konstanta k je rovna dvojndsobku celkové energie t&-
lesa jednotkové hmotnosti. Je-1i nyni

vV =V je k =0
vev, je k< O (20)

vV >V je k=0

P{Seme-1i rovnici (19) pro viechny &istice na po-
vrchu kosmické koule, je tim vyjéddFen pohybovy stav té-
to koule. Je-1i k « 0, mejf &4stice pouze eliptickou
rychlost a koule je gravitadné védzédna, tj. jejl expanze
je Casov& omezend. Je-li naopak k = 0, majf{ &4stice pa-
rabolickou nebo hyperbolickou rychlost a expianze kosmic-
ké koule bude pokradovat bez &asového omezent.

Vy%e zkoumanou "kosmickou kouli" nahradfme nynf sku-
tednym vesmirem, kde zprvu vwvafovani hmotné &dstice bu-

dou znadit jednotlivé galaxie. Z vesmiru vyjmeme na 1li-
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bovolném mfstd sférickou oblast polom&ru r, dostatednd
velkou, aby rozlifeni galaxif uvniti této koule bylo moZ-
no poklddat za rovnomérné. Zkoumdme-li nyni vliv gravi-
tadniho pole galaxii uvnit¥ této koule na galaxie na po-
vrchu, dojdeme ke stejnym zdv&rdm, jako pri zkoumdnf hy-
potetické kosmické koule.

Naskytd se oviem oprdvndnd otdzka, Jjaky bude gravi-
tadni vliv hmotnych té&les, nachdzejicich se yné€ uvaZova-
né koule. Av3ak odpovdd na tuto otdzku jsme zfskali jiZ
na zadtku tohoto odstavce. U¥inky hmot vn& uva¥ované
koule mi¥eme nahradit d&inkem sférickych skofepin, ob-
klopujicich na3i kosmickou kouli. AvS8ak tento uidinek, jak
bylo dokdzéno, je nulovy. Na chovédni kosmické koule maji
vliv pouze hmotnd t&lesa uvnit#, a tedy, libovolné dvé
galaxie ve vesmiru plisobf na sebe vidy pritaZlivou silou,
bez ohledu na déinky okolnich t&€les. Kdyby tedy galaxie
nebyly v pohybu, jiZ ddvno by dod8lo k jejich kolapsu, Jji-
nak Fedeno, staticky vesmir je dtvar nestabilnf. Pouze
expandujici vesmir je schopen dlouhodobé existence.

Prvn{ Fridmanovu rovnici odvodime jiZ nynf snadno
z rovnice (19), zavedenim tzv. "m&F{tkového faktoru" nebo
struéné "méfitka"} Nech¥ v soudasnosti, které prisoudime
dasovy udaj to, je polomér kosmické koule r, @ "mé¥{tko~
vy faktor"™ md hodnotu Ro. Pak v libovolném Jjiném okamZi-

ku plati
=)
r=r |-—
°(R (21)

0

kde R je hodnota méfftka v dase t; tedy R = R(t).
Rychlost v na povrchu kosmické koule lze pak vyJjddrit po-
moc{ mgF¥itkového faktoru:

dr R
v = f- = = ro(——-—) (22)

kde R = ——0 (23)

Vyjédrime-1i je$té hmotnost kosmické koule M pomoci
primérné hustoty kosmu\ﬁ

4 3
M= = FrJo (24)

lze rovnici (19) vyjadrit ve tvaru

2
.2 8TGpR R
R = J +
3 r

konst. (25)

o Njo N

Druhy &len na pravé strand rovnice (25), ktery je
konstantni pro v8echny body kosmické koule, nahrazujeme
novou konstantou, které z konvenénich divodd prisuzujeme
zdporné znaménko. Tak dostdvdme prvni Fridmanovu rovnici
ve tvaru

5
. 8T GopR
R2=——-——-3-—‘E-——-k (26)

Zde je treba zdiraznit, Ze rovnice (26) neobsahuje
konkrétni hodnotu T polom&ru kosmické koule, ale pouze
mé¥itkovy faktor R, nezdvisly na skutedném polom&ru. Rov-
nice (26) plati tedy pro libovoln& velkou oblast vesmiru.
Dals{ daleZitou rrednosti této rovnice je mo¥nost, mdbit-
kovy faktor "normalizovat", tj. volit hodnotu R tak, aby
konstanta k nabyvala pouze tP{ moZnych hodnot

k = -1, 0, +1. (27)

Hodnota k = O odpovidd ziejmé otevr:nému vesmiru, expan-
dujfcimu pravé parabolickou rychlostf, k = +1 vesmiru u-
zavienému, expandujicimu eliptickou rychlostf a k = -1
vesmiru oteviendmu, expandujicimu hyperbolickou rychlostf.
(Pozor, vyznam znamének je opadng, ne? ve vztazich (20)!).

Analogickou rovnici mlZeme odvodit pro rovnovahu sil,
p&sobicich na t&leso jednotkové hmotnosti na povrchu kos-
mické koule. Pritazlivd sila F m4 ziejm& velikost:

- 17 -




. (28)

V pohybové rovnici F = ma polo¥ime m = 1 a do vzta-
hd pro sflu F a zrychlenf a zavedeme m&¥{tkovy faktor tak-

to: 4T Gy R : R
F=e—o——>—r (—); a=v=r(—
3 R R,/ . (9)

Dospivdme tak ke 2., Fridmanové rovnici

. 4T Gp R
R = - J
3

(30)

Tato rovnice v podstaté vyjadFuje steinou fyzikédlnf
zédvislost jako 1. Fridmanova rovnice (26). Predpokldddme-1i
totiZ, %Ze pri expanzi kosmické koule platf zdkon o zacho-
véni hmoty, bude soudin \P R pri expanzi konstantnf a rov-
nici (26) dostaneme integraci rovnice (30).

Zbyvd zodpov&d&t otdzku, jak dalece lze Fridmanovy
rovnice, které jsme odvodili na z4klad® klasické Newtono-
vy mechaniky, zobecnit na cely vesmir. Je zfejmé, ¥e po-
kud vychédzime ze zékond klasické mechaniky, ztistédvd plat-
nost odvozenych vztahl omezena na dnikové rychlosti gala-
xif{, malé ve srovnédni s rychlostf sv&tla. Vzhledem k Hub-
bleové konstanté v = Hr z toho ddle vyplyvéd, Z%e platnost
danych vztahd bude omezena jen na blizké okolf nadf galaxie,
kde pod pojmem "blizké okoli" rozumime oblast, dobie po-
zorovatelnou nejvé&t&#imi optickymi teleskopy, tj. asi 2 mi-
liardy svételnych rokd. Roz3irfeni platnosti{ t&chto vztahd
na cely vesmir neni v #4dném pHipadd mo¥né na zdkladd prin-
cipd klasické mechaniky, ale na zdkladé obecného principu
relativity, jak ukdZeme v daldfch odstaveich. Zatfm - jako
pfechod od klasického k relativistickému zptsobu nazfrdnf -
- poznamenejme, %e v relativistické kosmologii ma konstan-
ta k v 1. Fridmanov& rovnici pon&kud jiny vyznam, ne¥1li
Jsme Jji dosud prisoudili. P¥ipad k = O odpovidd prostoru
euklidovskému, k = +1 prostoru sférickému (s kladnou k¥i-
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vosti) a k = -1 prostoru hyperbolickému (se zdpornou kii-
vost{).

4. Qdvozeni Fridmanovych rovnic na zdklad¥ obecné teorie
relativity

PFi odvozovéni metriky prostorodasového kontinua se
vychéz{ predevdim z tzv. kosmologického principu, podle
n&hoZ je vesmir v globdlnim m&¥*{tku homogenni a izotropni.
Metrika homogenniho a izotropnfho prostorodasu musi byt
proto invariantnf vzhledem k libovolné transformaci pro-
storovych souradnic (pootodenim nebo posunutim). Z toho
vyplyvé, Ze prostorovd slofka symetrického prostorodaso-
vého kontinua (tj. tfirozmérny prostor) musf byt sféricky
symetrickd. Metriku sféricky symetrického prostoru je mo%-
no zapsat ve tvaru

as? = g(r)dr2 + f(r)[§1}2 + gin?d df;](3l)

kde f(r) a g(r) jsou kladné funkce prostorové soutadni-
ce r.

K vyjédd¥ent metriky prostorodasu budeme u¥fvat spe-
cidlni soufadnou soustavu, pouZitou ji¥ Einsteinem [Il],
Jeji% jednotky jsou definovény tak, aby rychlost svétla
byla rovna jednidce. Obecn& pak plat{

ar? =g uy ax® ax” = at? - @’ (¢ = 1)
(32)

V8echny &leny v této rovnici majf{ rozmér délky. Invariant
dT v3ak nazyvédme "vlastnim Easem" pohybujici se &4stice,
d¥" znadf element tF{rozm&érného prostoru a dt element tzv.
"standardniho (etalénového) &asu". Plynutf standardnfho
gasu je dédno zm&nou n&kterygch skaldrd, universdlnich v ce-
1ém vesmiru, predevdfm prim&rné hustoty energie‘p.
Postupem, ktery zde nemtZeme reprodukovat, odvodil
S. Weinberg [4], %e metrika expanduji:fho, sféricky symet-
rického prostorodasu, vyhovuifctho vZem poZadavkim inva-
riantnosti md tvar:
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2
dr 2
d‘l,‘2 = at? - R2(t) —5 + rzdl}\z + rsind df}
1 - kr
(33)
kde k m@Ze nabyvat hodnot +1, O, -1 a R(t) je ndm jiZ znd-
my m&ér{tkovy faktor. r, 1} f znali souradnice vnote-

ného, sféricky symetrického prostoru. Vztah (33) je v kos-
mologii znédmy pod jménem Robertson-Walkerova metrika.
Jeji metricky tenzor md tedy vzhledem k definici (32) sloZ-
ky: 5

8yt = -1, 854 = 0, By = R (t)gij(x) (34)

kde t znadéf standartni kosmicky &as, i a Jj probihajf hod-

notami r, 1} , . é;j Jje metrika t¥frozmérného, maximil-
né symetrického podprostoru:
~ - ~ 2 ~ _ .2 . 2
8pp = (l-krz) 1, gy =17, gpp =r"sin 0y
gi5 =0 proi 7 (35)

Skaldrnf kiivost tPirozm&rného podprostoru m& hodnotu

-2

K(t) = kr™2(t). (36)

Nenulové sloZky afinni konexe metriky (33) jsou:

t )
Fij = RRglJ
{ R
Ft' 2';65 (37)
Y 93/1 Gy k) _
[gk PR G -1 < : oxJ oxt /k J

SloZky Ricciho tenzoru metriky %gw nabyvaj{ s ohledem
na (37) hodnot:
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3R 3
Ry = w7
|
Ry, =0 (38)
~ 2
Ry = By - RE + 2807, J

~

Rij znad{ sloiky Ricciho tenzoru trojrozm¥rného prostoru,
daného metrikou g .o Symetrické vlastnosti metriky g
vedou vdak k max1mglnimu zjednoduSenf dlohy, tak¥e plati

ﬁij = 'ngﬁj (39)

Po dosazeni za ﬁi. do (38) obdrZfme prostorové sloZky pro-
storo-&asového Riceciho tenzoru '

= (RS =2 Y
Ryjy = -(RR + 2R% + 2 K)g; (40)

Tenzor energie a hybnosti md pfi FeSenf kosmologického pro-
blému stejny tvar, jako pro p#fpad idedlnt tekutiny; tedy:

T(ag =P8 uy * (p a4 )U(u Uy (41)

Skaldrnf velidiny p(tlak) a J (hustota) z&vis{ pouze na
Case a ddle platf

vt =1, ul=o. (42)

Chceme dosadit do. Einsteinovych rovnic gravitace

Rup = 8T Gsup, (43)
kde 1 2
Suy = T - 'E- guy» Ty . ) (44)

S ohledem na (41) nabyvé vztah pro S(a,) tvaru

Sar =3 (p -Paw +(p+p YWa Uy (45)

Odsud s ohledem na (34) a (42) obdrs{me
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1
Stt = Cp +3p
- 6 '
Sip = O (46)
1 2.

Po dosazeni do Einsteinovy rovnice (43) za Sdup podle
(46) a za Rcup podle (38), (40) dajf &asové t-t sloZky
rovnici

3R=-4T G( p +3pR, (47)

kde%to &ist® prostorové sloZky vedou k rovnici:

RR + 2R% + 2k = 4 T G( p - p)R°. (48)

Vylou¥ime-1i R ze (47) a (48) obdr¥ime diferenciélni rov-
nici prvnfho ¥4du pro R(t)

8TGJJR2
3

kterd je totoZnéd s Fridmanovou rovnici (26). Platnost
Fridmanovy rovnice neni tedy omezend zdkony klasické me-
chaniky, ale platf obecn& v intencich OTR. Unikov4 rych-
lost galaxifi ve Fridmanov& kosmologickém modelu neni te-
dy omezena podminkou v << ¢, jak je tomu v klasické me-
chanice, naopak, jak ukdZeme déle, nelze pPi expanzi ves-
miru poklddat ani podminku v < c za omezujfici.

R® = -k, (49)

4

5. Kosmologic rudy posuv

Spektrdlnim posuvem rozumime v astrofyzice pomér
vlinovych délek
g = 077 (50)

kde A; znadf vlinovou délku zdfeni emitovaného a 20
vlnovou délku géFenf pozorovaného. Je-1i 7,>7 bude
z¥ejm& z > O a mluvime o rudém posuvu, Jje-1i 20< 27
bude z < O jednd se o fialovy posuv.
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Fyzikdln{ pr{8iny spektrdlnfiho posuvu lze rozd&lit-
v podstaté do dvou kategorif:
1. Posuv gravitadnf, vyvolany gravitadnfm polem sv&telné-
ho zdroje. Je-1li polom&r pozorovaného kosmického t&lesa R
a jeho hmotnost M, méd gravitadnf spektrdlni posuv hodnotu

1
z = = . (51)
1 - =
RS
"kde
2GM
Ry = — (52)

Jje tzv. SchwarzschildGv polom&r. Gravita&nf posuv je vZdy
"rudy" (vZdy se jednd o prodlouZeni vlnové délky) .

2. Posuv_Dopplerdyv, vyvolany vzéjemnym pohybem zdroje a
pozorovatele (vyskytuje se té¥ v akustice). Je-1i rych-
lost ¥ vzédjemného pohybu podstatnd mensf ne rychlost sv&t-
la (v<< c), jednd s o "klasicky Dopplertv posuv", ktery

Jje ddn jednoduchym vztahem

2 == (53)

Pro vys31{ rychlosti v, srovnatelné s rychlostf svétla,
je treba pouZit vztaht

c +v
z = -1, (54)
c-v
nebo
v z2 + 22
- f T (55)
c 2z + 2z + 2

které byly odvozeny na zdklad& specidlnf teorie relativi-
ty a definuji tedy tzv. "relativisticky Dopplerdv posuv".
Jak patrno, zatim co hodnot& z = 1 odpovidd podle (53)

v = ¢, z presnéjs8iho vztahu (55) dostdvéme v = 0,6c, hod-
noté z = 2 pF{sludf podle (55) rychlost v = 0,8c. P¥{padu
v = ¢ odpovidd podle (54) (55) z = oo .
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Dopplertv pousv md%e byt kladny nebo ziporny (rudy
nebo fialovy), podle toho, jednd-1li se o kladnou nebo zé-
pornou radidlni rychlost.

Zv1éd3tnim pripadem spektrdlniho posuvu je rudy posuv
ve spektrech galaxif, vyvolany expanzi vesmiru. Tento spek-
trdlnf{ posuv se sice v prvnim pribli¥en{ jevi jako totoZ-
ny s posuvem Dopplerovym, podobnost je v3ak pouze zd4nli-
vé. Ve skutednosti se jednd o kvalitativng& jiny fyzik4lnt
jev, vyvolany expanzi prostoru, proto moderni{ kosmologie
[3] nazgvéd tento jev jako "expansni" nebo "kosmologicky"
rudy posuv. '

Pohyb galaxif d&lime z kosmografického hlediska na
tzv. pohyb "kosmologicky" a pohyb "vlastni". Kosmologic-
kému pohybu odpovidd vzdjemny pohyb fixovanych bodd na po-
vrchu nafukovaného baldnu. Vlastnf pohyb galaxie lze pri-
rovnat k pohybu mouchy, lezouc{ po povrchu tohoto baldnu.
Pro daldf dvahy zavedeme pojem tzv. "typické galaxie",tj.
galaxie, kterd nemd vlastni pohyb (mé pouze pohyb kosmo-
logicky) .

Abychom vystihli kvantitativnf zdvislost kosmologic-
kého rudého posuvu na expanzi vesmiru, budeme sledovat po-
stup svételné vliny z typické galaxie smé&rem k pozorovateli,
ktery je umist&n v poddtku prostorovych soutfadnic a v da-
se t . [4])8ist& radidlnimu pohybu svételné vlny odpovidd
vlastnf &as, definovany Robertson-Walkerovou metrikou (33),
poloime-1i % a Y rovno konstant® (tj. ah =0,

d f = 0). Sv&telnd vlna se pak pohybuje pouze ve smdru
- r. ProtoZe plynutf{ &asu se pfi rychlosti sv&tla zasta -
vuje, Jje vlastnf das sv&telné vlny nulovy a lze tedy psét:

2 dr2

ar? = at® - R?(v) 5 = 0. (56)

1l - kr
Opustfi-1i sv&telnd vlna typickou galaxii o souPadnicich

T, 1}1, 7 v dase tl, dospé je k pozemskému pozorova-
teli v cdase t, ktery je dédn rovnici

t
° at
= f(rl), (57)
R(t)

4
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r £y —
1 arcsin r, pro k = +1
kde ar 1
f(rl) = ——————; =\ T " k=0 (58)
0 P 1-kr argsin h r{" k = -1

Typické galaxie majf konstantnf souradnice ry, o, $1

a proto f(rl) nezdvis{ na Zase. Opusti-1i tedy ndsledujfci
vrchol svételné vlny galaxii v poloze r, v Zase tl + J%,,

dospé je k ndm v lase to + Jato, ktery je dén stejnym vzta-
hem jako (57); tedy

£0+Jto

dt (r.)
-
0 f ry (59)

£7+JY1

Vzhledem k tomu, Ze lze oprdvn&né predpokléddat, ¥e za dobu

J\tl, kterd obnds{ ¥ddové 10145 se mé&ritkovy faktor vesmi-
ru R(t) prakticky nezm&ni, lze integrdl (59) vyjddrit ve
tvaru:

L +dt, &
at I, / at dty
= + - 6
R(t) R(to) R(t) R(tl) (0
1 dt, b

Odsud s ohledem na rovnost vyrazd (57) a (59) vyplyv4 vztah

dt Jtl

(o]

= (61)
R(t.) R(t;)

TakZ?e frekvence pozorovansho zébteni % Jje svdzdna s frek-
venci emitovaného zdreni ’% vztahem

Do  dty Rt

= = (62)
»;  dtg Rt
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S ohledem na definici spektrdlnfho posuvu (50) a ddle proto,
e platf

2o 91
- , (63)
Z 1 90
miZeme z (62) vyjddrit vztah pro expansni rudy posuv ve
tvaru
R(t.)
= -1 (64)
R(t)

Expansni (kosmologicky) rudy posuv zévisi tedy pouze na po-
méru m&rftek vesmiru v okamZicich emise a prijeti sv&telného
signdlu. (Populdrn& redeno: tim, %e se vesmir roztéhl, sv&-
telné vlny se prodlouZily).

Rozdfl mezi "obydejnym" Dopplerovym a expansnim rudym
posuvem nézorné objashuje Harrison [3 ] ndsledujfcim mySlen-
kovym pokusem (viz obr. 8a, 8b).

Sledujeme nejprve jednotlivé etapy pokusu v levém sloup-
ci (obr. 8a):

1) T&lesa X, Y jsou vzdjemnd v klidu ve vzddlenosti Sy
Za tohoto stavu je v &ase tl vyslédn z té&lesa X sv&telny sig-
nal.

2) Zatimco se svE&telny signdl pohybuje prostorem, t&-
lesa X a Y se od sebe vzdd4lf a% na miru Sy

3) V &ase t, Jsou t&lesa op&t vzdjemn& v klidu ve vzdé-
lenosti S5 Teprve ted dosp&je sv&telny signdl do bodu Y.
Pozorovatel v bod& Y neregistruje Z4dny Dopplertv posuv.

Opakujme pokus pii fyzikdlnfch podminkédch podle obr.
8b (pravy sloupec).

1) Poloha t&les X, Y je stejnd, jako na zaddtku prvého
pokusu. V &ase t), kdy Je vyslén z t&€lesa X sv&telny signdl,
prislus8{ prostoru m&¥{itko R,.

2) Zatimco svételny signdl letf, zadne prostor expan-
dovat aZ na hodnotu m&¥itkového faktoru R2.
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3) Expanze prostoru se zastavila na m&#ftku R2. V da=-
se t2 dosp&je do bodu Y svi&telny signdl. Pozorovatel v bo-

d& Y registruje expansnf rudy posuv.

0 ©)
t R |
! X Y
B R
[::f__j ! [ t
y
@ @
R
X 14 |
G NI ——
R ——,/
1 ¢
1LLl
® , Q@ i
2 I
X Y Ry
T $, 'J R, ;
tl tz o
Obr. 8 a Obr. 8 b

Z toho je patrné, ¥e expansni rudy posuv nezdvisi na
okamZité vzdjemné rychlosti kosmologickych objektd, ale na
expanzi vesmiru b&hem cesty sv&telného paprsku. Nafe situa-

ce, JjakoZto pozorovateld ve vesmiru, je zndzorn&na v diagra-
mu na obr. 9.
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Obr., 9

NaSe stanovi&té Jje reprezentovdno sv&toddrou Y. Ostat-
ni galaxie opisujf pri izotropni expanzi vesmiru své&todéry,
JjimZ odpovidajf{ polopaprsky, Jjdouci spolednym bodem O, kte~
ry representuje Velky tresk.

JestliZe napf. galaxie X vy3le sv&telny paprsek v &a- b

se tl, dospéje k ndm tento paprsek v Zace t2 (ve sv&tobodu
2). Jak patrno, hledime sice do prostoru, ale zp&t v Zases

V8echny sv&telné signdly (v méfitkéch "megakosmu") k ndm pri- %

chdze ji zkreslené rudym posuvem, ktery roste se vzddlenost{

pozorovaného objektu. Kdybychom (teoreticky) mohli dohlédnout
nazp&t v dase aZ k okamZiku Velkého tresku, odpovidal by to-
mu rudy posuv z = & . Ve skutednosti viak nejzazd{ mez, od
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které se k ndm mohou 3{Fit elmag. vlny predstavuje bod 2
na priseéfku sv&telného kuZele s povrchem "prvotn{ ohnivé
koule" o poloméru tz’ Polomér tz predstavuje na &dasové stup-~
nici okam¥ik, kdy se stal vesmfr prthlednym pro zéfenf - &i-
1li pFedstavuje hranici mezi érou zd¥eni a érou ldtky. A pré-
vE z této epochy pochdzi ji% zmin&né reliktové zéieni. Re-
liktové zéreni je tedy nejstar3f elmag. signdl, ktery miZe-
me registrovat. Odpovidéd mu rudy posuv z a4 1000, nebot
dédlkové mé&ritko vesmiru se od té doby zv&t3ilo pribli¥nd
1000x a teplota reliktového zd¥eni rovn&% 1000x klesla.
(V dob& emise reliktového zd¥enf m&l vesmir teplotu cca
3000°K, dnes cca 3°K).

Kdybychom cht&li p#imym pozorovédnim ziskat zprivy z
ranné j81 epochy vesmiru, nezbylo by ndm nic jiného, ne? mis-

to elmag. z4renf zvolit jiny pPenos informace - nap¥. neutri-
nové zdrenf. Vzhledem k nesmirn® obt{%né detekci neutrin je
v8ak zatim tato cesta neproveditelnd.

Z predchozf Wvahy vyplyvé tento ddleZity poznatek: ga-
laxie X a Y na obr. 9 (typické galaxie) jsou vzhledem k pro-
storu relativn& v klidu - nemajif vlastnf pohyb. Jejich vzé-
jemné vzdalovéni je vyvoléno pouze expansi prostoru - Jjsou
prostorem uné3eny. Av3ak expanze vesmiru nenf podffzena z&-
kontm specidlnf teorie relativity, a proto modernf kosmolo-
gie pripouStf moZnost existence galaxif "za horizontem", je-
JichZ 'inikovd rychlost je v&t3f ne¥ rychlost svitla. Optic-
kéd registrace takovych objektd je oviem a priori vyloudena
a takové objekty nebudf té%Z %4dné gravitadni pole.

6. Stdr{ vesmiru

A% dosud jsme expanzi vesmiru popisovali kvantitativné&
Hubbleovym zédkonem
v = H.r,

AvEak premyslivy &tend? jist& ji¥ z dynamickych dvah,
které jsme provadéli pri odvozovani Fridmanovy rovnice, vy-
tudil, Ze Hubblelv zdkon je z globdlnfho hlediska megakosmu
pouze prvnim a nejhrubdim priblfZenim ke skute&nosti. Expan-
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ze "kosmické koule", diskutovand v odst. 3 naznaduje, Ze
galaxie se budou od sebe vzdalovat pohybem rovnom&rn& zpoZ-
d&nym, tak¥e v zdvislosti R = R(t) se bude vyskyvtovat ve-
dle linedrniho té% kvadraticky &len. Obecn& lze tedy psat:

%

. 1.
R(t) = R(t ) + R(t)) (¢ - t)) + — R(t)) (t - t°)2

(65)

Abychom uvedli tuto rovnici do shody s astronomickymi kons-
tantami, piSme:

R(t,)
R(t ) = HR(t.) =—> H = (66)
o 6o 0 R(t )
R(t_) R(t_)
o _ 2 _ o _ oo o
RGQ) = oy == 9 = = 7= = - Rt g
0 [o]
(67)

kde Ho je hodnota Hubblovy konstanty (v &ase to) a q tzve.
retardadni (deceleradni) faktor. t, znad{ okamZity (p¥ftom-
ny) standartni kosmicky &as. Vztah (65) tak nabyvé tvaru:

= R + H( ) - g (¢ 2] (68)
R(t)—(to)[l oft = tg) = — a iy -to]

Je tifeba ov8em upozornit, Z%e retardadni faktor q, 1lze do-
sud zt&Z{ stanovit e Uspéchem empiricky (tj. na zéklad® pri-

mych pozorovédni).JiZ v urdeni Hubbleovy konstanty Ho je znad-

ny rozptyl; s je3t& vét3fmi obtiZemi se setkdvdme pri mérent

pohybu ne jvzdélené jsich galaxif, které jsou ovS3em opticky nej-

slabd1i. Lze v8ak stanovit alespon pfibliZnou hodnotu retar-
dadniho faktoru s pomoci rovnic (47), (48). Eliminujeme-1i
z téchto rovnic JO (hustotu hmoty) a p (tlak zd¥eni), ob-
drZime &ist& algebraickou cestou vztahy

3 Kk
2
! %735 <RT*H) (69)
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"
’

1 k >
-gTG— —}';2- + H° (1 - 2q) (70)

(V gase t = t, p¥isludf oviem prom&nnym velildindm v (69),
(70) index 0). Vztahy (69), (70) jsou z fyzikédlniho hledis-
ka velmi vyznamné. Tak predevdim, poloZfme-li v (69) k = O,
tj. Euklidovsky prostor, dostdvdme odsud zndémy wztah pro
tzv. kritickou hustotu kosmu

J’k = m (7T1)

b > Pu

je vesmir otevieny a Euklidovsky, je-1i

Je-1li skutedné
je-li f)o = ﬂk
j% <:Jok je vesmir otevieny, hyperbolicky.

Dal8{ velmi dtleZity poznatek mbZeme vyt&Zit z rovnice
(70), uv&domime-1i si, Ze v soulasné epole %ivota vesmiru,
tj. v éFe ldtky je tlak zdPeni zanedbateln® maly ve srovné-
nf s hustotou l&tky, tj.

je vesmir uzavieny (sféricky),

Po << po (72)

PoloZime-1i v ddsledku (72) pravou stranu (70) rovnu nule,
vyplyvd odtud zdvislost

= 2
= (2q, - 1) H . (73)

™
o N W

Pro k = O (Euklidovsky vesmir) tedy dostdvéme

2 _ I e .
Hy (2q, - 1) =0 = Q, > (74)
1 1
Pro q > —— bude mft vesmir kladnou k¥ivost, pro q, < —
2 2

bude mit kifivost zépornou. ProtoZe, jak je zndmo, nelilf se
zfe jmé hustota vesmiru vyrazn& od hustoty kritické, nebude
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1
se hodnota retarda&nfho faktoru prf1i¥ 1i%it od hodnoty -

Ziskané vysledky ndm umo¥fuji stanovit dobu expanze

vesmiru integracf Fridmanovy rovnice (26). PiZme ji ve tvaru:

S

.o _8TgG 5
R+ k= —e— /R (75)

%

ProtoZe v é¥e ldtky je hustota vesmiru nep¥fmo dmérng ob je-
mu, lze psit

‘ R
a tedy P = f’o?j‘ (76)

Po dosazeni (76) do (75) a vyd&leni celé rovnice hodnotou
R? obdrZime vztah

3 _ 3
J% Ry = \P R ,

(o]
o2
R k 8T R
+ = Lo Do a7
R2 R2 3 R
o] [e]

kam dosadime ze k/Ri podle (73). Ze vztahd (69) a (73) vy~
plyvé ddle zévislost

5T f e

3 oo (78)
Rovnice (77) nabyv4 pak tvaru:
R ¥ 2 2 %o
=) (1 - 2q)) H_ + 2q HY . (79)
o)
0dtud po dpravé dostdvédme diferencidlnf rovnici
. 1
R Ry 5
— = Hy(1 - 2q, + 2q, = ) (80)
(o}
Oznadime
R . dx
-_— = X, —_— = X = , (81)
0 R0 dt
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T

a provedeme separaci promé&nnych

-1
1 2q -5
dt=—ﬁ;(1-2qo+x ) ¢ ax (82)
fas potiebny k expanzi vesmiru z velmi malych rozm&rd
R<= Ro a% do soudasného stavu ziskdéme integraci, p¥i niZ
se %as m&ni v mezich od 0 do t  a x v mezich od O do 1;

tedy

T2

1
1 24
toF‘I'{; (1 -2q, + — dx (83)
0

Pro Euklidovsky Fridmandv vesmir (tj. Einstein- de Sitteriv
kosmologicky model) je podle (74) q, = 1/2. Z rovnice (83)
pak vyplyvé:

1 11 2 1
1/ 1>' 1/‘2dx 2 3/

= 1-1+—0—) dx=- /| x = 3 % =
to ﬁoo ( X 0, o 0

][

2 2
= = T (84)
§H° 3 o’
1
kde T, = g s (85)

je ném jiZ zndmd charakteristickd doba expanze, kterd se
té% nazyvéd "Hubblelv &as' Pro euklidovsky vesmir (s hustotou
rovnou prévé hustoté kritické) tedy plati dtle’itd z4vislost.

2 3
(o] 3 2

o’ o] o)

Tj. stéd?{ vesmiru je rovno 2/3 charakteristické doby expanze.

Naznadfme zde je3t& strudnd vypodet std?{ Fridmanova

uzavieného vesmiru, tj. pro J) >fk , k= +1, q, > % .

V tomto pFfipad& je vhodné zavést substituci
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2q°"1 R
1-cosb = ( ) — (87)

9 R,

Potom z (83) obdrZfme vztah

_%&
. Ht = q, (2q, - 1) (0 -sin ) (88)
ktery geometricky znadf rovnici cykloidy v zdvislosti na
parametru © . R(t) roste z poddtednfho stavu & = 0 pro
t = 0 a nabyv4 maximdlnf{ hodnoty pro

]'qo 2q R

00
06 =T , t.__ = , R(t_ ) = —
max max — 1\32 max _
H (2qo 1) 2q -1
(89)
Pak se R(t) znovu zmenduje a¥ pri 0 =2or tie t =2t
bude R(2tmax) = 0.

Soulasny stav vesmfru R(t) = R° urduje parametr 90

podle vztahu
1
cos O = — 1. (90)
o q,

V&k uzavieného (sférického) Fridmanova vesmiru ozna-
&{me (kvili odliseni od vE&ku t, euklidovského vesmiru) Jja-

ko tés). Tuto velidinu obdrZime z (88) dosazenim za 6

podle (90); tedy:

(s) 1 R - ! %
ty ) = ——a, (2q,- 1) arccos | — = %) - — (?qo_ g

o]

Ho % 9%
(91)
PoloZ{ime-1i napt. ret%;daéni faktor q, = 1, vyplyvé
z toho podle (90) 90 = == a tés) nabyvd podle (91)
hodnoty

1 T T
tés)=——— (—-——-1) =To<-—--1) (92)

H 2 2

. )
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Obecns platf, ze t{®) < t = T,. Vjpostem, ktery zde ji
nebudeme provdd&t, bychom zjistili, Ze v&k otevieného (hy-

perbolického) Fridmanova vesmiru toh leZ{ v intervalu

(h)
to< to < To

Prib&h expanze vesmiru pro rdzné hodnoty retardadnfiho fak-
toru je zndzorn&n na obr. 10. Odtud je té% dob¥e patrny fy-
zikd1n{ vyznam Hubbleova Casu(charakteristické doby expanze)

To’ ktery je geometricky urden prisedikem tedny ke kiivce
expanze s ¢asovou osou.

bR

1
%<z
=1
=72
soucasny
stav
l N
| %> 73
|
|
| t
£
t
t,(M
1
=1,

Obr. 10
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0d obecnych udvah pPejdéme ke konkrétnim numerickym hod-
notédm.Klademe-1i Hubbleovu konstantu podle Samndage rovau

H = 50 km/ (s. Mpe),

obdrZime charakteristickou dobu expanze

i,
T, = = = 19,6 . 10° rokd.

0o
1
St4r{ euklidovského Fridmanova vesmiru.(\f =f e 9% 3 )
pak obnds{ >
- e = 9
to =3 T0 13 . 107 rokt.

PoloZime-1li q = 1, (‘P > py) obdrifme uzavieny (sféricky)
FridmantGv vesmir, jeho%? std#{ podle (92) bude:

téS) 211,2 . 10° rokd.

Kdybychom predpokladali, Ze veS8kerd hmota vesmiru je sou-
stred€na pouze v galaxifch (a mezigalakticky prostor je dpl-
n& prdzdny), byla by prim&rnd hustota kosmu pouze

fo = 0,028 f’k’ (93)

kde 0, Je ddno vztahem (71). Této hustoté by prislulela po-
dle [4 ] hodnota retardadniho faktoru 9, = 0,014 a v&k ves-
miru (hyperbolicky model)

") = 0,96 _ 2 18,8 . 109 roks

Nakonec je3t& pripomefme, %e vypodet stdif vesmiru,
kterym jsme se v tomto odstavei zabyvali, urduje vlastnd
jen dobu trvani éry 1létky, kdy hustota vesmiru je nepifmo
Um&rnd R3. V predchozi vyvojové epoSe vesmiru - tzv. ére
zédPeni - je hustota kosmu nep¥imo dm&rni R* a pro Zdasovou
zédvislost expanze plati tedy jiné funkce. Av3ak, jak uka-
zuje podrobné&jsi rozbor [3,4], Jje délka éry zdreni pousze
asi 5 . 10° rokd, tedy o vice neZ o &tyri Pady kratif{ ne¥
éra létky, a proto na celkovou dobu trvédni vesmiru nemi dél-
ka éry zaYeni ¥4dny podstatny vliv.,
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Z4vér

Hodnoty stédf{ vesmiru, k nim¥ jsme dosp&li, jsou ovSem
zat{Zeny stdle je3té& znadnou pravdépodobnou chybou, kterd
prameni z nepresnosti p¥i m&reni Hubbleovy konstanty.Odtud
by snad &tend? mohl dojit k zévéru, %e nade znalosti o mi-
nulosti vesmiru jsou dosud velmi chudé. Nalt&sti situace Jje
v tomto sméru mnohem optimistidt&jsf. Alkoliv soudasnéd kos-
mologie miZ%e urdit std¥{f vesmiru jen pribliZ%né&, presto s
prekvapujici jistotou lze vydedukovat pfesnou dobu a posloup-
nost procesfi, které probfhaly ve vesmiru b&hem n&kolika prv-
nich minut po Velkém tresku. NaSe dvahy, ve kterych jsme se
omezili pouze na éru 1létky, predstavujf prvni krok na cest&k
poznédni historie vesmiru.

Klicem k pozndnf fyzikdlni struktury kosmu je dnes stu-
dium tzv. "raného vesmfru" - tj. obdob{ prvafch t¥{ minut
po Velkém t¥esku, podrobn& popsané ve stejnojmenné knize S.
Weinberga [8], kterou doporuduji k pozornosti viem &tend-
¥im. Dal3{ etapou, kterou se moderni kosmologie zabyvé, je
tzv. "velmi rany vesmir" - tj. obdobi v intervalu cca 1077
az 10-438 po Velkém t¥esku. K popisu fyzikdlnich procest v
t&chto etapdch v8ak ji¥ nestadi vychézet pouze ze zdkond me-
chaniky, ale predevidim nukledrn{ fyziky, kterd je dnes s kos-
mologif kauzdéln& vézéna.

Podle moZnostf redakce a zdjmu Stend’d se vrdtime k té-
to problematice v n&kterém z pridtich &fsel Bulletinu.
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GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ

(1646 - 1716)

Gottfried Wilhelm Leibniz

V domé s bohatym renesanénim $tfitem na néro%i dvou
hannoverskych ulic - restaurovany dim dnes pat®{f vysokym
§koldm - naposledy vydechl 14. listopadu 1716 Léibnigz.
Kdo byl tento prédvnik, filozof, jazykov&dec, fyzik, mate-
matik - a ve vyé&tu bychom mohli pokradovat - vzd&lany ve
spoledenskych v&ddch a zéroven spoluzakladatel vznikaji-
cich v&d piirodnich, v&dec v pravém, tvirdim, univerzdl-
nim smyslu, jenZ svym vlivem presdhl sama sebe o staletf?
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Basto byvéd nazyvén poslednim polyhistorem. A i kdyZ tako-
vé oznadeni je snad nadnesené, u Leibnize mé jisté oprév-
nénf.

Leibniz se narodil v rodin& lipského univerzitnfho
profesora do doby hlubokého povéledného tpadku své zem&.
Jeho predkové se zabyvali Femesly a obchodem nebo byli 4~
Yedniky, v3ichni vyrazn& prakticky zaloZeni. To snad lze
pova¥ovat za jeden z koFend Leibnizova neklidného Zivota
%i smyslu pro u¥itednost a praktickou aplikaci novych po-
znatkd, ktery po cely %ivot uplathoval.

Jeho naddnf se projevilo velmi brzy. Jako osmilety se
prokousal Liviovymi latinskymi d&jinami; musel zadit od
textd pod obrézky. Poté ziskal pifstup k bohaté otcov& kni-
hovn&, kde se zadetl do dal¥fch autorl, Cicera, Seneky,
Plinia, pozd&ji Hérodota, Platdna a daldfch. Zpoddtku nero-
zum&l nidemu, pak jen mélo, nakonec ale zfskal to dlleZité.
Odtud prameni sfla jasného, jednoduchého a p¥esného stylu,
ktery obdivujeme na jeho filozofickych dfilech. Naudil se
ekonomice v&decké préce, kterou rdd a &asto zddraznoval.

V ka¥dém odvétvi v&dy hledal v&ci nové a daleZité; jakmile
vnikl do zdkladnfch pojmd, kladl si origindlni a co nej-
obecn& j81 otdzky; nezat&Zoval se védeckou vetedi.

V necelych patndcti létech se zapsal na lipskou uni-
verzitu a po dvou létech ziskdv4d hodnost bakaldre. OdjfZdi
do Jeny, kde ho filozof a matematik Weigel zasv&cuje do
kouzelného svéta &fsel a seznamuje ho s dilem pythagorej-
ské Bkoly. Leibniz objevuje harmonii vesmiru, na niZ% po-
zd8ji stavi svoji filozofii. Reformace omezila viru ve zje-
veni na slovo bible, a tak napomohla rozvoji hluboké viry
v rozum, ratio; fyzikdlni sv&t Galileiho a Keplertv se sta-
1y zékladem matematicky uspofddaného, harmonického vztahu
mezi jednotlivostmi. Tato "monadologickd struktura" reali-
ty pozd&ji dochdzf v leibnizovské filozofii dokonalosti.
Leibnizovo my8lenf sjednocuje aristotelovsky, pythagorejsky
a modernf prirodov&dny piistup zplisobem, ktery pFedstavuje

gpidku evropskych duchovnich d&jin. Je$t& pred dosaZenim
osmnécti let Leibniz brilantn& obhajuje rigordzni préci
z mezni oblasti filozofie a prdva. Velice jasn& se vy-
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rovndvéd s abstraktnfmi pojmy z oblasti hmoty, prostoru g
¢asu. O dva roky pozd&ji se habilituje na filozofické fa-
kult& spisem "De arte combinatoria" (0 um&nf kombinatori-
ky) z oboru matematiky, JimZ se jeho jméno stalo znémym
za hranicemi Lipska.

V prdvnictvi - oboru, ktery ho m&l %ivit - m&1 méng
8tésti. Jeho zéjem i zde platil spiSe zdkladdm v&dy. Kro-
m& dsp&Sné préce "De conditionibus" (0 smlouvéch) sem pat-
F{ také "De casibus perplexis" (0 zmatenych piipadech),
kterd m&la byt podkladem k disertaci. K promoci na dokto-
ra prav v3ak nedo8lo; zfskdnf titulu toti¥ zaklddalo nd-
rok na misto a Leibniz byl pr{1i¥ mlady.

Odedel na norimberskou univerzitu, po promoci v roce
1667 mu byla nabfdnuta profesura. Leibniz odmf{tl: z hle-~
diska tehdejSfch univerzitnfch pom&rd to Jje rozhodnuti po-
chopitelné. Profesor Leibnigz by se byl sotva stal velkym
fllozofem a prirodov&dcem. V Norimberku m&l také moZnost
préce v laboratori, kde si osvojil zdklady vznikajic{ che-
mie. Té vZdy priklddal dfle¥ity§ vyznam.

Dal3fm mistem Leibnizova pisoben{ se stala Mohué, kam
byl pozvén mohudskym kurfiftem. Jemu v&noval pravnicky
spis, v jeho%Z z&v&ru v 31 bodech vypo&{tévs nedostatky a
nedokonalosti prévnické v&dy. Kurfirt Jmenoval &tyriadva-
cetiletého Leibnize radou mohudského odvolacfho soudu,
jednoho z nejvy33fch soudd v Némecku. To bylo velké uznéni.

Silny v1iv na Leibnize m&l jeho prfitel, mohudsky mi-
nistr von Boineburg, velice vyraznd a zdroveh spornéd poli-
tickéd osobnost tehdejif doby. Snahou mohu&ské politiky by-
lo zachovat t&Z%ce zfskané podmfinky vestfdlského miru: oba
vid&li jedinou cestu v pokojném soufitf se zdpadnimi sou-
sedy a ve shod® s Francif Ludvika XIV. V roce 1670 na toto
téma napsal Leibniz spis "Bedencken, welcher Gestalt Secu-~
ritas publica interna et externa im Reich auf feéten Fuss
zu stellen" (Uvahy, jak upevnit vnit#ni i vn&j¥{ bezped-

.nost ¥F{8e). Jeho prvnf d{f1 vznikl podle Boineburgovych po-

kynd b&hem t#{ dnd jako posledni, zoufalé varovdni pred
vpéddem francouzskyjch vojsk do Poryni. Druhy d{fl je zasv&-
cenym rozborem ludvikovské politiky, zam&¥ené na francouz-
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skou hegemonii v Evrop&. Leibniz poutav® 11&f politickou

a hospodd¥skou bezmoc evropskych zemf - "Némecko drZi po-
hromad® na stéblu slémy, Itédlie Jje ji% roztrZend" - v pro-
tikladu k politicky jednotné, hospoddfsky a kulturné& vzkvé-
tajfel Francii. Do svych dvah zahrnuje i slavny "egyptsky -
plén", ktery m&1l odvrdtit Ludvika od dobyvaénych choutek

v Evrop&. Leibniz pracuje s pédnymi a redlnymi politicky-
mi argumenty: ovlddnutim St¥edomorf a dpadkem vychodoindic-
kého obchodu po obsazeni Egypta by francouzsky krdl ziskal
mocenskou p¥evahu v Evrop& bez boje.

Dal3{ d{lo tohoto druhu byl agitaéni spis namf¥eny do
sportt o uprédzdndny polsky trién. Leibniz pouZil metodu geo-
metrickjch dlikazd, aby doloZil, Ze Jjedinym rozumnym kandi-
ddtem je neubursky falckrab&. TiebaZe spis politicky ne-
usp&l, vzbudil Zivou pozornost jako prvni uplatn&ni této
metody na politicky problém. Zéroven nemilosrdn® ukézal,

Ye geometrické zdkony nejsou v politice k valnému uZitku.

Prdce na tomto poli pPivedla Leibnize roku 1672 do Pa-
${%e. 0d roku 1664 pracovaia pari¥skd Akademie v&d zaloZe-
né Richélieuem, Anglie m&la svoji Krdlovskou spole&nost od
roku 1660. V Ndmecku nic podobného neexistovalo. Kdo piisZel
z N¥mecka, kde po tPicetileté vdlce v&da ztratila v3echen
lesk, tvrd® narazil na skepsi pafiZskych ulenct. Nejinak
se vedlo Leibnizovij pPitom sém konstatoval, Ze i v ParfZi
je "mnoZstvi podvodnikl a prézdnych ¥vanild". V dobrovolném
dstranf konstruuje model prvnfho pouZitelného poditactho
stroje, vrhd se do prdce na v3ech strandch, seznamuje se
s vyznamnymi v&dci a filozofy, obdivuje se bohaté nabidce
krdlovské knihovny, vysoce ocenuje Premeslnou zruénost fran-
couzskych mechanikd. Poznévé se s &leny Britské krélovské
spolednosti a do okruhu Newtonovych blizkjch prédtel zam&-
fuje své paldivé otdzky po problémech vy33{ matematiky, kte-
ré mu neddvaji pokoje. Na schizi Krdlovské spolelnosti p¥ed-
v&d{ princip svého podftaciho stroje a zfskédvd takové uznd-
n{, %e je n&kolik m&sicd poté jmenovdn jejim &lenem - prvni
vysoké v&decké ocen&ni.
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V Pat{%i samotné nemé takovy tisp&ch. Jeho poditaci
stroj um{ nésobit, d¥lit, umochovat i odmochovat a je te-
dy dokonalej8f neZ Pascaldv. To uzndvajf i Pascalovi pré-
telé, Leibniz se dostdvd do okruhu parfZskych uéench. Aka-
demie mu v3ak zistdvéd uzaviena; p¥ijet{ se Leibniz dodké
a¥ v roce 1700.

Pred prichodem do Paif¥e m&l Leibniz znadné mezery
v p¥f{irodnich v&ddch, a to i z tehdejs8f{ho hlediska. Ukazu-
je to treba jeho p¥istup k problému rdzu té&les, JjehoZ prv=-
ni sprévné FeSeni podali Huygens a Wren. Leibnizovo sta-
novisko odhaluje neznalost mechaniky a fyziky, které po
Galileovi prod&laly rychly vyvoj. ReSenf problému chce od-
vodit mySlenkové jako problém té&les, prostoru, &asu a po-

‘hybu a ne jednodule ze zkuSenosti. By¥ v3ak jsou jeho po-

hybové zdkony chybné, pojmy t&lesa, prostoru a &asu objas-
huje precizn&ji ne Newton, jeho soudasnik a konkurent v
budovdni infinitesimdlniho poétu. Leibniz a Newton se v3ak
nikdy osobn& nesetkali. Leibnizovy londynské rozhovory a
Jjeho znalost n&kterych Newtonovych rukopist zavdaly pozdé-
ji podn&t k ne3tastnému, zaho¥klému sporu o prioritu, je-
hoZ vedeni sv&ril Newton svym zdstupclm. Leibnizova kon=-
cepce predéila Newtonovu, dnes pouZivané symboly d an
pochdzeji od Leibnize. :
Leibniz pozdé&ji sdm v dopisech prizndval, jak nedosta-
te&né byly jeho matematické a fyzikdlni znalosti. Ze se mu-~
sel ledacdemu doudit, ukazuje uddlost z roku 1673, kdy mu
Mariotte predloZil problém kyvadla. Leibniz své fedeni sdé-
1il Mariottovi v dopise, ktery zadind takto: "VdZeny pane!
Myslim, Ze Jjsem nalezl YeSeni mechanického problému, ktery
jste mi véera predloZil. Je to krdsny a dosti obtiZny pro-
blém, ktery by vyZadoval dal3fho zkouméni. Kdy¥ jsem se vde-
ra vrdtil domd, neodlo?il jsem pero, dokud jsem nedospé&l
ke konci." Ddle se Leibniz podrobné& rozepisuje o svém po-
stupu. Jeho redenf je nesprdvné; hlavni chybu ud&lal v tom,
#e rlznob&Zné vektory odedetl jako skaldry. N&kolik let pa-
r{?ského pobytu a kontakt s vykv&tem tehdejs{i v&dy v3ak u-
¢inily Leibnize matematikem svétového formdtu.
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Pod Huygensovym vedenim se Leibnizovi podaiil diikaz
obecné platnosti Cardanovych vzorch pro FeSenf kubické rov-
nice. Studium d%1 Pascalovych ho p¥ivedlo k "charakteristic-
kému trojihelnfku" s k¥ivodarou preponou a k {lohédm kvadra-
tury. Soudty nepatrnych elementd a vytvofeni nepatrnych
diferenc{ vedly k fundamentdlnfm pol4tkim integrélnfho a
diferencidlnfho podtu. Poprvé jsou definovény pojmy funkce
a transcendentni k¥ivky. Leibniz se zdidasthuje YeSenf krés-
ného problému, ktery pFedznamendvd objeveni varia&nfho poé-
tu - dlohy o brachystochron&, kterou formuloval Johann Ber=-
noulli.

Leibniz psal rychle, mnoho a neditelné&. V jeho archi-
vu je je¥té& nadlouho co d&lat s mnoZstvim rukopisd a pozné-
mek. Zpracovdvat jeho pozlstalost je nevd&dny udkol. Tém&F
nikdy si nedal prdci, aby vyhledal, co uZ d¥{ve napsal k
tématu prdvé pojedndvanému, a tak Gasto my3lenky ve stari{i
prdci jsou precizné&j8{ neZ v pozd&jSim dfle. Publikoval vel-
mi mélo, nepoditéme-1i dfla vznikld na objedndvku; to ho vy-
stavilo obvin&nim 2z plagidtorstvi. Jedinym v&t3i{m uvere jn&-
nym jeho dflem je metafyzické pojedndni "Théodicée" z roku
1710.

Pa¥f¥%, kterd mu nenabidla #Z4dné trvalé zabezpedeni,
opoustdl Leibniz nerad. TFikrdte na né€j naléhal hannoversky
vévoda Johann Friedrich, neZ Leibniz p#ijal mfsto na jeho
dvote. Tam pak strdvil cely svij dal3{ Zivot. Po smrti vé-
vody, s nim¥ vychdzel velmi pidtelsky, se stal jeho novym
pédnem Ernst August, k némuZ m&l Leibniz vztah mnohem chlad-
n& j8{. Se tfetim hannoverskym panovnikem Georgem Ludwigem,
pozd& j8im anglickym krédlem, si byli jeS3t& vzddlendjsi.

Leibniz m&l u dvora zvla3tnf postavenf, i kdyZ ne tak
vlivné, Jjak se n&kdy soudf. Navrhl $adu projektd. Jednim
z nejvyznamné& j8ich bylo pouZitf v&trné energie k &erpani
vody pro doly v Harzu. Leibniz strdvil na cestdch do Harzu
v prib&hu Zesti let p¥es 180 pracovnich tydnd. Nakonec mu
hannoverskd snémovna oznédmila jménem nového vévody Ernsta
Augusta, Ze projekt v&trné energie zifejm& "nebude moZné tak
brzy realizovat ani vyu%i{t". Nepodpoifila jej ani hornicka
komora.
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V té dobé vznikly Jjeho nédérty k integrdlnimu a dife-
rencidlnimu poltu a slavny prispdvek k otdzce miry silové-
ho d&inku. Descartes povaZoval za tuto mfru hybnost a ve
svych Principech filozofie uvedl zdkon zachovdn{ hybnosti.
Naproti tomu Leibniz za tuto miru povaZoval soudin m.v ve
statice, av8ak hodnotu m.v2 v kinetice. Tento rozpor roz-
d€1lil tehdejSf ucence do dvou tédbord tém&F na pdl stoleti,
ne? jej difinitivn& uzav¥el Daniel Bernoulli. Ve skuted-
nosti se jednd o dva integrély - podle &asu a podle dré-
hy - Newtonova axidému"s{la = hmotnost . zrychleni".

Védci prelomu 17. a 18. stoletf tvoiili piehlednou
spoleénost a ve vzdjemném zachdzeni nebyli nijak precitli-
véli. Boje o prvenstvi byly na dennim porddku. Leibniz by
byl asi zmirnil spory s Newtonem, kdyby byl od svého pa¥i¥s-
kého pobytu tak neSet’il publikacemi. Rozvijeni "svého" in-
finite imdlniho podtu prfenechal 1 Hospitalovi a svdrlivym
brat¥fm Bernoulliovym, snad také pro svoji zaneprézdn&nost
v Hannoveru.

Se jménem Leibnizovym je spojen i jiny slavny spor.
Neni pochyby o tom, Ze se Leibniz zabyval hlubokymi a ori-
ginédlnimi dvahami o extrémédlnich principech. P¥{&inou spo-
ru se stal jeho dopis Jacobu Hermannovi v Basileji, v ndm¥
piSe: " ... soudin hmotnosti, dréhy a rychlosti nebo &asu
a plsobfici{ sfly ... vZdy dosahuje maxima nebo minima. Z to-
ho lze odvodit velmi vyznamné vztahys; mohly by poslou¥it
k urdenf drah té&les, pFitahovanych k jednomu &i vice stre-
dim...". To je nejen presn&j¥{ formulace principu ne jmens{
akce, uverejnéného Maupertuisem okolo. roku 1750, ale obsa-
huje také podstatny dodatek "maximum nebo minimum". Kayz
tento dopis uvefejnil J.S. Koenig, nemdl ani v ne jmen3{m
v umyslu obvinit z plagidtorstvi Maupertuise, prezidenté
Berlinské akademie v&d a svého pritele, nato¥ sni%ovat ne-
bo upirat jeho v&decké zdsluhy. Nicmén& Maupertuis reago-
val jako obvinény a smrteln& uraZeny: jako by mu Leibniz
jedt& z hrobu cht&l - tak jako Newtonovi - upff{t jeho uni-
verzdlni objev. PoZ:doval po Koenigovi origindl dopisu, na
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coZ Koenig odpov&d&l, Z%e sém vidél jen kopii. Vedkeré sna-
hy Koeniga, Akademie, pruskych vyslanectv{ i samotného
Friedricha Velikého najit origindl byly marné. Na naléhé-
n{ svého mocného prezidenta, podporovaného Eulerem, pak
Akademie Leibnizlv dopis Hermannovi - za nep¥{tomnosti po-
loviny &lenlt - "jednohlasn&" prohldsila za pad&lek.
Nelispé&ch s v&trnou energii ohrozil Leibnizovo posta-
veni na hannoverském dvoie. Znovu je upevnil zé4vazkem, Ze
sepf8e d&jiny panovnického domu. Z4roven byl jeho plat zm&-
nén na doZivotn{ penzi. Leibniz pracoval na tomto dkolu
tém&F tricet let, ani% se mu podarilo jej dokon&it. Dilo
Jje prisp&vkem k zdkladim moderni historické v&dy, opiraji-
cl se o studium ptvodnich pramend. V roce 1711 byl hotov
rukopis d&jin z let 768 aZ 913. Prdci pPerulovaly pobyty
mimo Hannover. Zatimco Leibnizova velkd cesta do Itdlie
v létech 1687 a% 1690, b&hem nf% se mu podatilo prokdzat
spf{zn&ni panovnickych domd, byla dvorem p¥ijata se souhla-
sem, jeho pozd&j8{ Castd neprfitomnost byla sledovdna s po-
dezFenim. To vedlo nakonec k zadrZovédni platu a k zdkazu
cest; Leibniz m&l byt pPfidrZen k dokondeni préce. Posled-
ni dva roky Zivota v&noval dflu tém&* bez oddechu, dostal
se v3ak jen k 1étim 1002 aZ 1005. ZemPel osam&ly a opudtén.

Mahrenholtz Oskar: Leibniz und die Mechanik. Mitteilungen
der Gesselschaft fur angewandte Mathe-
matik ud Mechanik, Heft 1, Marz 1986,
str. 17-32 (upraveno a zkréceno)

Ing. Karel Loucky
Ustav termomechaniky &SAV
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SYSTEMOVE A JINE OBECNE ZAKONY

C. A. Pork

Pri fedeni pracovnich dkold, v ¥ivotd osobnfm i ob-
ganském se setkdvéme s projevy nejrizngjdfch prirodnich,
ekonomickych a daldfch zdkonitostf. Intenzivnd vyu¥{véme
zejména ty z nich, které jsou popsdny pomoci matematickych
vyJjadrovacich prost¥edkii. Existuji v8ak i dal3f vieobecnd
uzndvané zédkony formulované slovn&. Vystihujf zejména glo-
bdln{ systémové vztahy a obecnou problematiku v&decké pré-
ce, zaznamendvaji projevy "zlomyslnosti" p¥frody, berou
s8i na musku rézné "podivnosti" v ekonomické sféPe a samo-
zfejm& komentuji téZ n¥které typické 1idské slabosti a ne-
dokonalosti. I kdy? jde o slovn& formulované "zdkony" &i
"pravidla" trpic{ nezbytnou vyznamovou végnostf a zpravid-
la schematizované formou aforismu &i dokonce satirické pri-
povidky, o jejich raciondlnim jddru nés opakovan& presvéd-
¢uji naSe ka¥dodenni zkuSenosti. Autory nékterych z t&ch-
to zdkond jsou zndmé osobnosti v&dy nebo kultury; v&tdinou
Jjsou v8ak jejich pGvodei neznAm{ ¥edov{ pracovnici (pokud
se zde n&kterd jména objevujf, jsou dasto Jjen symbolickd),
kteF{ se i1 na neprfjemné negativnf jevy ve svém okolf do-
vedli podivat s laskavym a shovivavym humorem. V&¥fme pro-
to, Ze i &tendPi Bulletinu si tyto zdkony se zdjmem pie-
ftog a najdou v mich i pro sebe u¥itedné podndty k zamy$ -

enf.

K.E. Boulding: Nejvy%8{ cti¥4dost systémového badate-
le - objevit zdkony o zdkonech. (W)

Zékon zachovdni zdkond (Meierﬁv)é JestliZe fakta od-

poruji zékonu, zavrhni fakte nebo zmdn definice, ale ni-
kdy nezavrhuj zdkon. (W,Z)

Zékon o pravidlech a vyiimkéch: KaZzdy obecny zdkon mu-
si mit alespon Adv& konertn% aplikace. KaZdy obec¢ny zdkon

Je povinen mit alespon dv& vyjimky. (W)

Princip Zddoucf{ nezdvislosti: Zdkony majf byt nezé-
vislé na konkrétnf volbZ symboliky, av3ak obvykle zdvislé

jsou. (W)

Zékon o dokonalém systému: Skutedné vlastnosti systé-
mu nemohou byt zkoumény. (W) . .

Alternativnf zdkon zachovénif: Soudet promé&nnych veli-~

¢in v systému je konstantnf. (W)

Aristoteles: Celek je vice ne¥ jen souhrn dfl&fch Sds—
t{. DIIZ{ &&st je vice ne% Jjen zlomek celku. (W)

F.P.Ramsey: Ka%dy velky systém mus{ obsahovat Jjistou
pravidelnost. %. Motzkin: Uplny neporddek je nemoZny.(N)
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Zymurgyho zdkon vaoje dynamiky systémi: KdyZ otevre-
te plechovku al, pak jediny zpdsob, Jjak Jje dostat zpét,

je pouzit v&t¥{ plechovku. (Z)

Murphyho zdkon: M&Ze-1i se néco stét, pak se to také
stane. (M, W

Zobecnény zdkon termodynamiky: Jevy, které pozorujeme
Sast&ji neZ jiné, Jjsou &asté&jd3f, protoZe a) jsou pro to

jisté fyzikdlnf davody, b) jsou pro to jisté mentdlnfi dd-
vody. (W)

Obecny zdékon komplementarity: KaZd4d dvé hlediska jsou
komplementirnf. (W) Zvidstni pFZpad: Opakem pravdy je Jjind
pravda. (A)

Axiom zkuSenosti: Budouci bude stejné jako minulé,
protoZe v minulosti, budouc{ bylo stejné jako minulé. Al-
ternativn{ formulace: Dv& v&ci jsou stejné, jestliZe jed-
na z nich v pfftomnosti m&Ze byt nahra?ena jednou v minu-
losti. (W)

Princi invariantnosti: 1. Ve vztahu k dané vlast-
nosti existuji transformace, které ji zachovadvajfl a jiné
transformace, které ji nezachovévaji. 2. Ve vztahu k dané
transformaci existujf vlastnosti, které se zachovdvajf a
Jjiné vlastnosti, které se nezachovdvajf. 3. Zm&nu pocho-
pime pozorovdnim toho, co zistdvd neproménné, neproménnost
pozorovdnim toho, co se m&ni. (W)

Zédkladni pravidlo teorie pozndéni: Problémy se zdaji
t{m jednodu337, &{m mén& o nich vime. (?)

M.Ebner-Eschenbachovd: Kdo nic neznéd, mus{ v3emu vé-
Fit. (A

H.W.Shaw: Gfm mén& vime, tim vice podezirdme. (A)

E.S.Piccolomini: Kdo vice vi{, vice pochybuje. (A)

L. Hirszfeld: Ve v&dé€ Jje nutno soulasné vérit i pochy-
bovat.

Hoardv zdkon velkych problémi: UvnitF kaZdého velkého
problému je (alespon jeden; maly problém, ktery usiluje,
aby se dostal ven (a vyrostl do velikosti ptvodniho prob-
1lému). (Z,7)

Nereciprodni éékon olekdvdni: Negativni oéekéyéni
prinéd3eji negativni vysledky, pozitivni odekdvani piind-
e ji negativni vysledky. (2

Princip t¥f: Nejste-1i schopen predstavit si t¥i zpt-

soby zneuZiti daného ndstroje, neumfte ho pou?ft sprdvn&. (W)
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Z4ko Séstedné kompenzace: Slabou droven experimen-
t41lni préce lze do jisté m ry kompenzovat ndrodnéj¥{ ana-
lytickou praci. Slabou uroven analytické prdce lze do jisté
miry kompenzovat ndrodné j8{ experimentdlnf &innostf. (W)

Problém stability: Tii sloZky stability, toti¥ systém,
jeho okolf a. kritické meze, zdvis{ na pozorovateli. (W)

Zdkon zab&hnutého vozidla: Systém, ktery se d4 dobde
ovlddat, se nemusi upravovat. Systém je Zédoucf, vede-1i
to ke zjednodufeni jeho ovldédani. (W) ’

Alternativnf formulace z hlediska experimentdtora:
Zptsob nazirdni na svét, ktery neklade nadmérné ndroky na
pozorovatele, nenf t¥eba m&nit. Zpisob nazfrédni na svét je
vhodné zm&nit, sniZf{-1i se tim ndroky na pozorovatele. (W)

Peartv zdkon: VyFedenf problému zm&ni jeho podstatu. (M)

Youngtv zdkon: Za kaZ?dy _velky objev vd&&ime n& jakému
omylu. Ekonomicky dt@sledek: Cim v&t¥{ dotace, tfm pozd&ji
badatelé k tomuto omylu dosp&ji. (M)

S. Zweig: NepFrehliZejte omyly! I sebevice nerozumny
omyl m%i§ zrodit nejv&ts{ pravdu, jestliZe se ho dotkne gé-
nius.

N. Bohr: To je nesmysinéd my3lenka. Otézka je, zda je
nesmyslnd natolik, aby se mohla ukdzat sprdavnou. (L)

Pravidlo gofouchlé konstanty: Pifi vypodtu se &islo,
jeho#Z sprédvnost je vSeobecnd znédma, stavé zdrojem chyb.(R)

Skinnerovs konstanta: (zndmé téZ jako Flannaganiv
koeficient): C(islo, kterym musite ndsobit (nebo délit)
vysledek, popF. ktery musfte pridfst (&i odedfst) od vy-
sledku, ktery jste dostali, abyste dostali odpov&d, kte-
rou jste m&li dostat. (Z)

Zékon entropie v praktickém %ivot&: Zbytednych vdcf
pribyva rychleji neZ v&c{ uZitedénych. (7)

Zdkon entropie v informatice: Podet v&deckych praci
s Casem roste podle exponencidlniho zdkona, jejich prim&r-
nd informadnif hodnota exponencidln& klesd. (7)

Menandros: Pred zdkony prirody se nikde neschovés.(A)

Zékon selektivni gravitace: KaZdy pPredmdt spadne - tak,
aby zpasobil co nejvetsi Skodu. Jenningstv dtsledek: Prav-
d&podobnost, Ze krajic chleba spadne namazanou stranou do-
164, Jje prfimo Um&rnd cen& koberce. (Z)

Globdlnf zdkon entropie: V&ci ponechané sa 0 sobé&
se vyvijeji vidy od 3patného k je%té& hordfimu. (R

12
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A.A Arcimovid: V&da je nejlep31 soudoby zplsob, jak
uspokojovat z&liby jednotlived za stdtni penize. (Ls

7laté pravidlo v&d a uméni: Kdo mid zlato, uréuje pra-
vidla. (Z)

7 Parkinsonovych zdkonl: 1. Préce nartsté tak, aby
vyplnila v8echen Zas, ktery na ni méme k dispozici. 2. KaZ~
d4 instituce, kterd zam&stndvéd vice ne¥ 100 1idf, je sob&-

8tadnd; mbi¥e fungovat sama pro sebe a nepottebuje zZédny
styk s okolfm (ov3em krom& finan&nich dotaci). (P)

Pravidlo 90-90 pldnovdni projektd: Prvnfch 90% idkolu
potiebuje 90% %asu, poslednich 15% dkolu pot¥ebuje dalSich

90% &asu. (Z)

Petertv princip: Ka¥dy pracovnik postupuje na sluZeb-
nim %ebridku %ak dlouho, dokud se neocitne na mist&, na
které svymi schopnostmi nestad{. Disledky: 1. Basem budou
v3echna mista zastévat pracovnici, kte’f nejsou schopni je
zastidvat. 2. Prdci vykondvajil vyhradn& ti pracovnici, kte-
#{ na tato mfsta jest& nepostoupili. (M)

Zékony minima: Jevy v piirod& probihajf tak, aby se
minimalizovala celkové pot¥ebnd energie. Usp&3ny vedouci
rozhoduje tak, aby se minimalizoval souhrn odekdvanych
pradvihd. (?)

Spojend pravidla pravé a levé ruky: Pravéd ruka nevi,
co délg levd ruka. (1)

Princip diferenciace %racoviéf: Jsou pracovidté&, kde
je samozrejmosti, ze delaji védu, ale i pracovisté, kde ze
gamozbe jmost{ d¥lajf v&du. (H)

Z4kon gachovdnf v _ekonomii: Soudin z hodnoty vykonané
préce a odmény za ni je konstantni. (?)

74kon H.L.Menckena: Kdo umf, ten d&ld. Kdo neum{f, ten
uéf. Martinuv doplnék: Kdo neumf ugit, ten ¥idf. (M)

Zesilené Murphyho zdkony: 1. Je-1i sebemen3{ moZnost
ud&lat néjakou préci Spatné, pak se Spatné ud&ld. 2. Neni-

-1i v@bec mo%né n&jakou préci uddlat Spatn¥, pak se prece
jen 8patnd uddld. (2)

R.Lardner: Schopnost piedvidat nemilou vé&c nazyvame

pesimismem. (1)

J.Dutourd: Skutedny optimismus nespodivéd v plresv&dée-
ni, %e viechno pijde dobfe, ale v ndzoru, Ze ne v&echno pl-
jde #patn&. (I)

J.B.Cgbell: Optimista je presvédden, Ze Zijeme v nej-
lep8{im moZném sv&t&, pesimista se obdvéd, Ze tomu tak je«(I,M)
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B.Spinoza: Nev&domost neni argument. (L)

Menandros: Kdo nic neznd, nemé v &em chybovat. (L)

N.G.8ernySevskij: Nelze zavrhnout pravdu jen proto,
Ye se mi nehodf. (L)

G.Ch.Lichtenberg: Ve slov& "udeny" Jje obsaZena pouze
pPedstava, ze ho hodn& udili, neznamend v3ak jedt&, Ze se
nd&emu naudil. (L)

) Aischylos: Moudry neni ten, kdo mnoho zné, ale ten,
jehoZ znalosti jsou uZitedné. (A)

B.Franklin: Tim byl tak ufeny, Ze mohl pojmenovat ko-
n& v devitl jazycich, ale zdroven tak nevddomy, e si pod
sedlo koupil krdvu. (L)

Ne jv&t3f hlupdk je ten, ktery, ad moudry, neumf
sebe dslat chytrého. (H) Vs ¥, neumf ze

Nejvé&t3{ pohroma spolednosti - pilny iniciatiy
blbec. 017) pilny a iniciativni

Vybrdno z t&chto prament:

A: Petrov,P.P.-Berlin,Ja.V.:Aforiz o inostran istod-
nikam.’Moskva, Proéress 1985. WP i ©

H: Hospodé¥ské noviny, ro&.1985.

I: Hartl,B.: Inspiromat - Slavné citéty.Praha,Mladd fron-
ta 1967.

L: Lichtén8tejn,Je.S.: Slovo o nauke. Mosk Z ij
1978. Tom II, 1981. ve,dnanije, Tom I,

M: Bloch,A.: The Murphy's law and other reasons why things
éobwrogg..%ggdogboMignum Books, Methuen Paperbacks 1979.
ybrané citédty +1 zahranidéni zajimavosti, 22
&.26, 5.18-20. Jimavestl, 22,1989,

N: NeSetril,J.: Historickd perspektiva kone&né matematiky.
Pokr.mat.fyz.astron., 31, 1986, &.1, s.37.

P: Parkinson,C.N.: Zdkony profesora Parkinsona.Praha,Mlad4
fronta 1966.
Nové zdkony profesora Parkinsona. Praha,Mladé fronta 1985.

R: Technické poradna. Rozhlas,1978,3.52, s.l4.

W: Weinberg,G.M.: An introduction to general system thinki
New York, Wiley-Interscience 1975.g y nking.

Z: 18 "neptirodnich" zdkont. Cs.las.Fyz. A31,1981,&.4,s.389.
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1. {SL. KONFERENCE O BIOMECHANICE OLOVEKA

Ve dnech 12. a% 14. kv&tna 1986 se uskutednila v Lib-
licfch 1l.8&sl. konference o "Biomechanice &lov&ka" pod z&-
§titou &lena korespondenta TSAV K. Lobla, ministra v14dy
SR a Ing. I. Mirného,CSc., podnikového Feditele Poldi SONP
Kladno. gestnjm predsedou byl akademik J. N&mec.

V pribéhu konference se uskutednilo tém&¥ 60 prednd-
Sek z celé Ffady tématickyeh okruhl: aloartroplastiky, re-
modelace kostni tkén&, lokomoce &lov&ka, biomechaniky sr-
deén&-cévniho systému a um&lého srdce, z oblasti stomato-
logie, kriminalistické biomechaniky, biomechaniky sportu aj.
V Pad& diskusf se prokézala uZitedénost daldfho neformilniho
p¥istupu k pozndni zdékladnich postuldtt z Pady hrani&nich
obortd. Bude potfeba zejména realizovat pracovni kontakty
Jednotlivych Pe8iteld v rdmeci hlavnfiho dkolu "Biomechanika
dlovéka". Nemén& dfleZitd bude i dals{ inovace zdkladnich
ulebnich osnov i pedagogickych zé4m&rd v postgradudlnim stu-
diu na vysokych 8koldch technického i lékarského zam&reni.
Na zdklad® diskus{ a iisp&¥ného prib&hu konference je moZno
konstatovat:

- Konferenci "Biomechanika &lov&ka" konat pravidelnd ka¥dé
dva roky.

= V prib&hu konference zajistit neformdlni diskuse sbliZu-
Jjici v&decké metody technickych, lékaiskych a biologic-
kfch v&d.

- Na evropské drovni zajistit prib&h sekce biomechaniky
v rémci 1. konference o mechanice zem{ RVHP, kterd se
uskuteéni v Praze v roce 1987.

- Uspé3nym pln&nim hlavniho dkolu "Biomechanika &lov&ka"
p¥isp&t k ndvrhu st&%ejniho sm&ru SPZV {SAV na 1éta 1990
aZ 2000 v rozsahu &ty® a% Sesti hlavnich dkold.

- Na zdklad® rozhodnutf EKVH a prezfdia CSAV v nejbli¥sf
dob& ustanovit Komisi pro obhajoby kand. dis. pracf ve
védnim oboru bionika - biomechanika a to:

- p¥i v&decké rad® FIVS UK v Praze s mo¥nostf uddlenft
véd. hodnosti kand. biologickych v&d,

- pri v&decké radé& fakulty vZeobecného 1lékarstvi UK v
Praze s moZnosti ud&leni v&decké hodnosti kand. 1lékair-
skych vé&d,

- pri védecké radé fakulty strojniho inZenyrstvi GVUT
v Praze s mo?nostf udélenf v&decké hodnosti kand. tech-
nickych vé&d,

- pFfi V&deckém kolegiu mechaniky §SAV s mo¥nostf ud®leni
kand. technickych y&d, Skolfcf pracoviit& UTAM TSAV,

- pFi v&decké radé VS SNB s moZnostf ud&leni videcké hod-
nosti kand. technickych v&d - oblast kriminalistické
biomechaniky a trestniho préva.

V prib&hu 8. PLP postupné realizovat:
- Centrdln{ Ustav biomechaniky USSR p¥i USAV.

- Uspédny rozvoj Laboratofe biomechaniky p¥i FIVS v Praze.
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-~ Dobudovéni odd. vyzkumu a vyvoje p¥i z4vodu chirurgie
POLDI SONP Kladno.

- Laborator specidlni mechaniky p#i 1ékavské fakultd v
Bratislav&, jakoZto externfho pracovidt& SAV.

- Laborator poéftaldové a experimentdlni biomechani pri
vybrané ortopedické klinice v Praze, jakoto sdrufen#
pracovidt® §SAV, resp. externf pracovidté Ustavu biome-
chaniky.

- Laboratof kriminalistické biomechaniky p¥i V3 SNB.

- Centrdélnf Laborato? biomechaniky sportu v GSSR s kom-
petenci koordinadniho pracoviité&.

- Laborator biomechaniky p#i VUT Brno, fakulta technolo-
gickd Gottwaldov.

- Rozvijet pracoviZt® "Podpora a nihrada srdce", katedra
patologické fyziolo%ie UJEP Brno, KONZ Brno, jakoZto
-externf pracovi¥t& Ustavu biomechaniky &SAV.

Jdsou to tedy dkoly nemalé, ale spoledensky mimo¥adn& z&-
vazné. K celkové stabilizaci prisp&€je i novy v&decky daso-
pis "Acta Biomechanica", ktery bude vychdzet od roku 1987
v nakl. CSAV.

Za (sp&8ny prib&h konference "Biomechanika &lovéka" je
nutno pod€kovat vSem &lentm organizadnfho vyboru, zejména
Ing. Jirové,CSc. a Ing. Kafkovi,DrSc. z UTAM GSAV.

¢len korespondent §SAV J.Valenta

KONFERENCE A SYMPOZIA

Ndzev, datum, misto Informace

17th International Congress
of Theoretical and Applied
Mechanies, August 21-27,
Grenoble, France

Prof.Germaine, Ecole Po-
lytechnic,Paris, France

12th Polish Symposium on Expe- Prof.J.Stupnicki,Warsaw
rimental Research in the Mecha- Technical University,
nics of Solids, September 1986, Nowowie jska 24,00-665
Warsaw, Poland Warsaw, Poland

3th International Conference Dr.G.A.Keramidas, Naval
on Computational Methods and Research Laboratory,Co-

Bxperimental Measurements,

de 5841, Washington,D.C.,
September 2-5,Porto Coras,Greece UsA
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3rd International Conference
on Numerical Methods for Non-
-linear Problems,September

15-18, 1986, Dubrovnik, Yugoslavia

1st World Congress on Compu-
tational Mechanics, September
22-25,1986, Austin, Texas, USA

2nd International Symposium
of Tribological Problems of
Elements in Contact, Septem-
ber 24-26,Krakow,Poland

5th International Conference
on Reliability and Maintaina-
bility,October 6-10,1986,
Biarritz,France

2nd International Conference
on Constitutive Laws for En-
gineering Materials, January

5-10,1987, Tuscon, Arizona, USA

International Conference on
Computational Plasticity;
Models, Software and Applica-
tions,April 6-10,1987,Bar-
celona, Spain

Tth World Congress on the
Theory of Machines and Mecha=-
nisms, September 17-22,1987,
Sevilla,Spain
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Dr.Hinton, Department of
Civil Engineering, Univer-
sity College of Swansea,
Singleton Park,Swansea
SA2 8PP, U.K.

WCCM/TICOM Continuing
Engineering Studies,Cock-
rell Hall 10.324,Univer-
sity of Texas,Austin,Te-
xas 78712,USA

Prof.S.Pytko,Technical

University of Mining and
Metallurgy, Al.Mickiewicza
30, 30-059 Krakow,Poland

Secretary for 5th Confe-
rence,Adera-sea,B.F.48,
33166 Saint-Medard en
Jalles Cedex, France

C.S.Desai,University of
Arizona,Department of
Civil Engineering and
Engineering Mechanics,
Tuscon, Arizona 85721, USA

Prof.D.R.J.Owen, Depart-
ment of Civil Engineering
University College of
Swansea, Singleton Park,
Swansea SA2 8PP, U.K.

Prof.J.Dominguez, Depart-
ment of Mechanical Engi-
neering,E.T.S.I.1. Avda
Reina Mercedes S/N, 41012
Sevilla,Spain

EAN D27

Odborni skupina pro experimentilni analyzu napéti

R.F.M./Analyse des Contraintes otiskuje v &. 2/1986 (str.
97-107) &lének P. Texiera a A. Lagarda "Méthodes de moiré,
de moiré interférometrique et de moiré holographique"
(Metody moiré, interferometrického moiré a holografického
moiré), zabyvajic{ se méFfenim dvourozmérnych stavd pre-
tvoteni. UZitim vhodnych vztahd optiky lze ukdkat, %e pru-
hy moiré jsou &arami stejného posunuti. Ve fyzikélnt opti-
ce je vykldddn jev moiré pomoci difrakce a interference.
Tento pristup dovolil *ad& autort nalézt presnéj${ metody
méFeni. V &lénku jsou uvedeny zéklady dvou takovych metod

a jsou zminény metody prokazujici efektivnost pouziti je-
vu moiré.
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KRONIKA

PROFESORU RNDr JANU POLASKOVI, DrSc. k 60-tym NAROZENINAM

Mélokterému &lenu 8s. spolednosti pro mechaniku pri GsAv
vd&&{ Spolednost za tolik, jako profesoru RNDr Janu PoldSko-
vi, DrSc., &estnému &lenu Spole&nosti. Std4l u jejfho zaloZe-
ni, utvédrfel jejf dne3ni podobu, uvdd¥l ji do Z¥ivota a v&noval
J1 mnoho svych schopnost{ a sil. Plnjch dvacet let Zivota Spo-
lednosti je aktivnim &lenem jejfho hlavnftho vyboru, a% done-
ddvna byl dlouholetym &lenem piedsednictva a dokdzal vidy s
neobyZejnym zéjmem, citem a znalostf usm&rhovat jejf &innost.
VéZ¥{me si tohoto zanfcenf a préce, kterd prinddf uZitek ne jen
Spole&nosti jako takové, ale Jje neobydejnd vyznamnd pro celou
nasdi v&du a techniku.

Jménem svym a v zastoupenf celé Spolednosti prejeme pro-
to profesoru PoldSkovi pevné zdravi do mnoha dal¥fch let, ne-
umdlévajici eldn, hodn& Zivotnfho optimismu a tolik pot¥ebné
dobré pohody v prdci i v rodinég.

Ptedsednictvo &sl.spolednosti
pro mechaniku pri 8SAV

Motto: "Hodnoceni &lov&ka m4 vychd-
zet z toho, co d4vd, ne z
toho, co je schopen ziskat!"

Albert Einstein

Dne 23, z4#{ letodnfho roku osla-
vil vyznamné Zivotnf jubileum pro-
fesor RNDr. Jan PoléSek, DrSc.,
pfedni Zeskoslovensky pracovni v
oboru aplikované mechaniky, apli-
kované matematiky a teorie proudé-
ni.
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Co #fci k narozenindm &lov&ka, se kterym jsem po dobu
skoro dvaceti let pracoval ve Stdtnim vyzkumném dstavu pro
stavbu strojd a s nimZ jsem vét3inu této doby travil ve spo-
ledné kanceldri v Husové ulici v Praze. V té dob& Jjsme se
stykali skoro denn&; diskutovali spolu o pracovnfch dkolech
i o jinych zdleZitostech a i kdyZ (z¥f{dka) dochézelo k ndzo-
rovym stietdm (jinak by toti% jakdkoliv diskuse byla .skoro
zbytednd), nedoflo nikdy k hddce &i rozchodu, které by na-
vidy narudily né8 pPdtelsky vztah - a to je vice ne? mohu Hf-
ci o mnohém ze spolupracovniki.

Jan PoldSek se narodil v Brn&, kde jeho otec byl udet-
nim tajemnikem byvaléhc finan&niho udfadu. V Brn&-Husovicfch
téZ Jan PoléSek vystudoval st¥edni 8kolu - redlné gymnézium.
Ukon&eni jeho stiedodkolskych studif poznamenala druhd své-
tovd vélka. Jako oktavdn byl nasazen na zékopové a jiné opev-
novaci préce na moravském vzemf.

Osvobozeni v kv&tnu r. 1945 p¥ineslo pro mladého Jana
Polé8ka i moZnost studia na vysoké Zkole. Zapisuje se Jjako
P4dny posluchal na prirodov&deckou fakultu brn&nské univer-
sity, kde studuje obor matematika-fyzika. Navdt&vuje hlavn&
piednésky akademika Cecha, profesora Hostinského a profeso-
ra Potodka. A byli to prév& profesobi Hostinsky a Potodek,
ktef{ mladého posluchade privedli k matematickym otdzkém,
spojenym s YeSenim fyzikédlnich a technickych problémi.

Po absolvovdni pfirodov&decké fakulty se stdva Pol&Sek
na dobu dvou let asistentem profesora Kauckého v I. dstavu
matematiky na Vysoké Zkole technické v Brn&. Bdhem tohoto pl-
sobenf vypracoval disertadnf préci a slo¥il p¥fsné zkousky
doktorské. V r. 1950 se na doporudenf akademika Gecha stéva
Féddnym védeckym aspirantem. Jeho Skolitelé byli profesor
RNDr. Miloslav Hampl, DrSc., &len korespondent {SAV a RNDr.
Ladislav Spadek, dvojndsobny lauredt stédtni ceny: tito jeho
gkolitelé privedli pak dr. Poldska k problémdm teoretické
hydro- a aeromechaniky. A tomuto zam&fenf zastivi pak dr. Po-
148ek v&rny po celou dobu své odborné &innosti a privdd{ mno-
ho mladfch pracovnikd (z nich# jmenuji dr. M. Feistauera,
dr. Z. V1d8ka, doc.dr. J. Nedstupu a dr. K. Kozla) ke stu-
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diu matematickych problémd teoretické hydromechaniky. A pré-
v& pfi hodnocenf Polé3kovy vychovné &innosti jsem si uv&do-
mil hloubku Einsteinovych slov. I kdyZ profesor Pold3ek do-
séhl detnych uzndni své prdce doma i v zahraniéfl (v r. 1962
st4tnf cena Klementa Gottwalda, v r. 1983 &estné uzndni JUSMF,
%estny &len fs. spolednosti pro mechaniku, v r. 1986 medaile
ﬁatematicko-fyzikélni fakulty UK, v r. 1964-1970 &len v&dec-
kého kolegia pro mechaniku a energetiku, pozdé€ji &len védec-
kého kolegia pro matematiku, d&len vé&deckych rad rdznych in-
stitucf a komis{, &len redakdénich rad rtznych &asopisi, &len
riznych védeckych spoleénosti atd.), nedosdhl v3ech poct, kte=-
ré byl schopen ziskat; divody toho mohly a mohou byt rtzné -
ale hlavnf p¥f&ina tkvi nepochybn& a nesporné& v jeho pocti-
vém a nekompromisnim pFistupu k v&decké prdci, coZ mu i mnoh-
dy prindSelo nepifjemnosti. A p¥i tom profesor PoldSek byl

a je schopen dét na3{ spoleénosti mnoho, jak ve své odborné
prdci (publikoval mnoho prac{ doma i v zahraniéf), tak i svou
¢innost{ p#i vychové& mladych pracovnikd a p¥i formovdni je-
jich p¥istupu k Pedent teoretickyéh probléml, které s sebou
nédrodnd technickd df{la p¥ind¥eji. A t{m prédv& pisobf na roz-
voj teoretické hydrodynamiky dnes i v budoucnosti.

Blahopreji jubilantovi k jeho narozenindm jménem vZech
jeho pPrétel i jménem svym: pFeji mu mnoho zdravi, plnou du-
Sevn! i fyzickou svd%est je3t& po mnoho let. Necht se mu pré-
ce stédle da¥f a prind3f mu hojnost radosti i pot&Zeni; nechi
jeJ stédle provézi st&st{ a spokojenost i v Zivot& soukromém.

RNDr Milo¥ R&¥igka, CSc., SVUSS
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DOC. ING. JAN JAVORNICKY, DrSc., SEDESATNTKEM

ee——

Zd4 se to tém&¥ neuvé-
Fitelné, presto je to
skutednost. V z4¥f to-
hoto roku se doZivé vy-
znamného #ivotnfho ju-
bilea vyznamny &eskoslo-
vensky vé&dec, pedagog,
technik, inZenyr a vy-
Jjimedny &lov&k, doc.ing.
Jan Javornicky, DrSc.
JiZ jako student fakulty
inZenyrského stavitels-
tvi v Praze se zabyval
fotoelasticimetrickym
vyzkumem inZenyrskych
konstrukef jako asistent
prof. Tesafe, &lena ko-
respondenta CSAV, v Usta-
vu experimentdlni pru¥-
nosti této ¥koly, kterou
8 vyznamendnim absolvoval
v roce 1950. Odtud odedel
v roce 1953 do nové vytvorené laboratobe experiment4ln{ pru¥-
nosti Ustavu teoretické a aplikované mechaniky §SAV, kde po-
kradoval v prdci v oblasti fotoelasticimetrickych metodik.
Doc. Javornicky byl jednfm z prvnfch v kruhu nejbliZ-
g1ich spolupracovniké prof. Tesafe, ktery polarizadn&-optic-
ké metody vyzkumu v USSR zavedl a rozvinul. Jako Jjeho asis-
tent zfskal podobné rysy v chépént experimentu, citlivy p¥f-
stup k experimentdlni préci a neobycéejné pochopeni pro mo-
delovy vyzkum. V laborato¥i experimentd4lnf pru¥nosti UTAM
se doc. Javornicky podflel na FeSen{ vyzkumnych dkold, ty-
kajfcich se jednak vyvoje fotoelasticimetrickych metodik,
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jednak Pefeni specidlnich stavd nap¥tf v problémech kon-
strukef stavebnich &i strojnich a jejich detailé. ™ této
doby pochézeji prispévky k otdzce ndhradnych bremeu mode-
14, kompensadnich m&Feni dvojlomu, m&Feni na modelech vod-
nich d&1, studie nap&ti kolejové podkladnice Zelezni&niho
svrdku aj. Refenf otdzek pevnosti a hospodédrnosti konstruk-
ci obrédtila pozornost doc. Javornického k problematice plas-
ticity, na jeji¥ experimentédlni modelovou analyzu polarizaé-
ni metodou zam&¥il prevéZmou &dst svych praci.

Po obhéjeni kandiddtské disertadni préce v roce 1960
z tohoto oboru rozpracoval ddle experimentélnf{ metodiky spo-
jené s problematikou fotoplasticity, a déle doplnil i ve
své habilitadni préci (1966). Doc. Javornicky je pdvodcem
metody zalo¥ené na dvojf{ podstat® dvojlomu, vychézejici z
fyzikdln& chemické povahy transparentnich makromolekuldr-
nich hmot a jejich optickém projevu. Studie provedené tou-
to metodou piinesly i vysvétleni jevh dosud v teorii plas-
ticity neobjasndnych. Metodické a teoretické rozpracovén{
fotoplasticity a zhodnoceni jednotlivych postupl se stalo
obsahem unikdtnf monografické publikace "Photoplasticity"
(Elsevier-Academia 1974), jediného souborného dila tohoto
oboru ve svdtové literatude, které bylo téZ zédkladem jeho
doktorské préce obhdjené v roce 1980.

Gzky vztah plasticity, mechanickgch vlastnost{ a cho-
véni makromolekuldrnfch materidld privedl jubilanta k roz-
$iren! jeho v&deckého zéjmu na mechaniku materidld, zejmé—
na kompozité. Také v tomto sm&ru se vyznaduje jeho préce,
zabyvajic{ se predeviim rozdifenim fotoelasticimetrické me-
tody na studium materidlovych rlznomodulovych struktur, ne-
spornou pivodnost{ a p¥fnosem k modernimu pojet{ této mi-
mor4dn& v3estranné metody.

04 roku 1963 vede v UTAM odd¥leni mechaniky sloZenych
materidld, jedno z prvnich tymovych pracovidf tohoto druhu
ve sv&t&, v némZ se ¥e3{ komplexn& pojaté problematika slo-
Yenych materidli. DosaZené vyznamné poznatky byly posléze
potvrzeny celosvdtovym vyvojem a byly i zdsadnim popudem
k vytvoreni hlavnfho dkolu SPZV - Kompozitni materidly v
T. PLP.
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Je t&%ké vyjmenovat vBechny funkce a &innosti, kte=-
ré b&hem svého bohatého tviréiho Zivota zastal a které svéd-
&{ o vysokém mezindrodnim i domdcfm uzndni jeho bohatych
zkuSenosti a nekonvenénich p¥istupd k *edenf dkold. V 14-
tech 1972 - 1975 pisobil jako profesor technické a expe-
rimentdln{ mechaniky na vysoké Skole technické MTC v Kéhite,
v 1létech 1976 a 1983 vedl specializované kursy o fotoplas-
ticit® v mezindrodnim st¥edisku mechanickych v&d CISM v Udi-
ne (Itdlie), v roce 1979 byl pozvdn k piednddkovému turné '
na universitdch v NSR v Braunschweigu, Stuttgartu, Mnicho-
vé a Wuppertalu, v létech 1978, 1980 a 1981 pfisobil jako
hostujici profesor na universit® v Poitiers (Francie). 0d
r. 1965 do r. 1980 byl stdlym recenzentem &asopisu Applied
Mechanics Reviews, od r. 1976 zahraniénim &lenem védecké
rady Casopisu Analyse des Contraintes, od r. 1972 zahranid-
nim &lenem v Mathematische Gesellschaft der DDR.¥SAV oceni-
la jeho zésluhy udélenim st¥fbrné plakety Fr. K¥i¥fka v ro-
ce 1981. Je zaklddajicim &lenem &sl. spolednosti pro mecha-
niku p¥i 8SAV a mifstoptedsedou hlavntho vyboru, &lenem Us.
nérodnfho komitétu mezindrodni federace IMEKO, &lenem me-
zinérodnfiho technického komitétu Experimentédlni mechanika
atd. Publikoval pies 120 odbornych &1énkd, zprdv a referdtd
doma i v zahrani&f, vyznadujicich se v¥dy modernim pohledem
na probiranou tématiku. Vysokou anga¥ovanost doc. Javornic-
kého dosv&dduje i jeho Zirokd verejnd politick& &innost.

Redakce pPeje jménem svym i jménem vZech jeho spolu-
pracovnikd a kolegd doc. Javornickému uchovéni Jjeho tvir-
&1iho eldnu, "mladého" my3lenf a *adu dal%fch védeckych \s-
p&€chl i do dal3fch let, spolu s nezbytnym zdravim a spoko-
Jjenost{.

Ing. Richard Bare§, DrSc.
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DOC. ING. OTAKAR DANEK, VEDOUCI VEDECKY PRACOVNIK

USTAVU TERMOMECHANIKY UGSAV SE DOZIVA 65 LET

Narodil se 16.srpna 1921
v Ludenci v rodin& poS-
tovniho dfednika. Absol-
voval stédtnf redlné gym-
ndsium v Krom&#{1%i, kde

s vyznamenédnim maturoval
Vv r.1940. Doc. Dan&k pat-
?{ ke generaci, kterou v
ddobi jejtho zréni pozna=-
menal rozpad &s.stétu,nu-
céné st&hovani, védlka, o-
kupace a zavieni &s.vyso-
kych 8kol. Po maturité& na
gymnésiu sice odchdzi do
Brna, kde absolvuje dvou-
lety abiturientsky kurs
pfi vy33{ primyslové Sko-
le, ale jednd se Jjen o
krétky odklad, nebo¥ -
trapédm, které vélka a o-
kupace sebou prinesly, se
nevyhne. 0d r.1942 aZ do
konce vdlky Jje totdln& nasazen u fy. Junkers na rtznych mis-
tech tehdejs8f III. ¥{3e. Zde v prostfed{ nartstajicfiho mrav-
niho a ekonomického rozvratu, ve styku se stejn® postiZenymi
pFfisludniky riznych ndrodd, neustdle vystaven riziku represi
ze strany n&meckych dradld, se utvdtejf jeho charakterové vla-
stnosti, jeho pomér k lidem, k prdci a domovu. Jedinym kladem
tohoto neradostného obdobf bylo, Ze od té doby se datujf
jeho dobré znalosti néméiny a francouzdtiny, tedy znalosti,
kterych doc. Dan&k mohl ve své pozd&j3{i v&decké &innosti d-
sp&¥n& vyufivat. A tak pifichdzf konec v4lky, studie na C&VUT
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fakulté strojnfho a elektrotechnického in¥enyrstvi, obor

strojni, ukondené v r.1948, udebni b&h pro letectvi na stroj-

ni fakult& CVUT a posléze 8tyrletd pedagogickd &innost Jjako
odborného asistenta Ustavu stavby letadel EVUT. Ji% v tomto
obdob{ se formuje zdliba Doc. Dafka v mechanice se zv1astnim
zPetelem k dynamice konstrukcf a teoretické prédci majicf dz-
‘ky vztah k aplikaci matematickych poznatkt vibec. S timto
odbornym zam&Fenim prechdzi tedy v r.1952 Jako vé&decky pra-
covnfk do nyn&jsfho Stdtnfho vyzkumného ustavu pro stavbu
strojd, kde pracuje pod vedenim vynikajfctho odbornika v o-
boru dynamiky konstrukef Dr. Kohna, lauredta st. ceny K.Gott-
walda. V SV0SS je Jeho odborny zdjem soust¥ed&n zprvu na vy -
podty modédlnich vlastnost{ n&kterych strojnich 4114 a kon-
strukef, jako jsou lopatky lopatkovych strojt, obréb&c{ stro-
Je, elektromotory apod. Pozd&ji se jeho teoretickd vyzkumnd
ginnost zadind tykat celého Zirokého oboru dynamiky linedr-
nich soustav modelovanych jak diskretnfmi tak spojitymi vy-
podtovymi modely. Po obhédjent kandiddtské disertaéni préce
v r.1961 se doc. Dan&k v r.1963 habilituje na kated¥e mecha-
niky 8VUT pract "Vynuceny ustéleny harmonicky kmit tlumen-
nych linedrnich systémi". V této dobd JiZ% zadind krystalizo-
vat novy hlavni smé&r jeho odborného zdjmu pro ndsledujict
1éta a pretrvdvajfci v podstaté a¥ do dne8nfch dnt, tj. pro-
blematika identifikace, ladé&nfi, analyzy i syntézy linedrnich
dynamickych soustav se zvld3tnim zietelem na vyuzitl teore~
tickych poznatkd z linedrni algebry a numerickgch vypodtovych
metod. Uvedend odbornd &innost Jje rovné€% hlavni népinf stéze,
kterou v r.1967 a 1968 doc.Dan&k absolvuje po dobu 6 mdsfcd
ve Francii a kterd pozd&ji Je dsp&3né rozvfjena i diky trva-
1¢ spoluprédci Ustavu termomechaniky &SAV, do kterého doc.Da-
n&k prefel v r.1970, s Laboratoire de Mécanique Appliquée,
Université Franche-Comté, Besancon. Ze jména v oboru nep?imé
identifikace dynamickych soustav ve frekvenénf oblasti, ja-
koZ i v oboru jejich lad&ni a optimalizace vytva¥f dociDandk
pozoruhodnou $kolu s osobitym a teoreticky velmi ucelenym
pfistupem. Z t&chto pract je nutno predeviim vyzvednout Jjeho
neprimou globdlnf identifikadni metodu, umoZnujfc{ spolehli-
vou a velmi pfesnou identifikaci moddlnich vlastnosti m&re-
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ného objektu z vysledkd m&¥eni.

Publikadn{ &innost doc.Danka je dctyhodnd a tyk4 se mno-
ha nejrazngjiich smérd v dynamice konstrukcf. Publikoval na
60 prisp&vkd, 2z toho Fadu z nich v zahranidf{. Pravideln& se
aktivnd d&astni ndrodnich,mezindrodnich konferenc{, vede a
organizuje semindie. Nemalou zdésluhu mé p¥i vychové novych
%édeckych pracovnikd jako 3kolitel aspirantd, z nichZ celd
¥ada Usp&¥n& pracuje v &s. primyslu a v&deckych institucich.
Studentm 8VUT pifednddi ve specializaci "Aplikovand mechanika
-Dynamika stroji". Za jeho &innost v oboru rozvoje &s. védy
mu byla piedsedou USAV ud&lena st¥fbrnd plaketa Fr.KtiZika
Za zésluhy o rozvoj technickych v&d. Za podfl na spolupréci
s pracovi3t¥m v Besanconu byl ocen&n jmenovdnim "Chavalier
dans 1' ordre de Palmes Académiques" a na jeden semestr se stal
hostujfcim profesorem na Université Franche-Comté v Besanconu,
kde predndfel na téma "Dynamique de structures mécaniques".

Jako &lenové Us. spole&nosti pro mechaniku p¥i 8SAV mu-
sime v neposlednf ¥ad& vzpomenout &innosti doc.Danka v&nova-
né na3f Spolednosti. Byl jednfim z jejich zakléddajfcich ¢&le-
nd, ¥lenem prvnfho Hlavnfho vyboru a v létech 1969-1972 Jje-
jim v&deckym tajemnfkem. V této funkci jsme mohli blfZe po-
znat a ocenit jeho 3iroké odborné a organizaéni schopnosti,
jeho v¥ely vztah k rozvoji &s. v&dy, Jjeho mladistvy eldn a
jeho p¥{my a zésadovy postoj p¥*i jedndnf s lidmi. VAdZ{ime si
jeho préce a z plna srdee mu prejeme do daldich let pevné
zdravi, neutuchajfc{ zdjem o v&deckou prédci v oboru mechani-
ky, trvalé pi’-irﬁstky do jeho sbirky znémek, dsp&chy i v dal-
${ch oboresh sb&ratelské &innosti, které se v&nuje ve volnych
chvilich, Usp&%né zavrden{ rdznych &innost{ z oboru zednika
- amatéra, jakoZ i dal¥f vit&zné taZeni za ping-pangovym sto-
lem.

Ing. Frantigek Turek, CSc.
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