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BULLETIN 3’88

‘CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST PRO MECHANIKU

SAMOSTATNY STAT tecHB a sLovAk8

Vznik Ceskoslovenské republiky 28. fijna 1918 nesporné
patfi k nejddlezit&jsim uddlostem v historii nasich narodd.

Po tfistaletém obdobi cizi nadvlddy byl na troskdch rakousko-
-uherské monarchie vytvofen samostatny a spoleény stdt Cecha
a Slovédkt. Jeho vznikem tak byly ziskany nutné pfedpoklady
Jak rozvoje ndrodniho 7ivota tak také politického, ekonomic-
kého a socidlniho pokroku.

Cesta k samostatnosti nebyla jednoduch&. Prvni sv&tova
vdlka prohloubila zdkladni rozpory mezi zdcéastnénymi stédty i
v nich samotnych. Vojensko-policejni diktatura polofeuddlni
monarchie se projevovala stdle vétsim dtiskem.

Usili porobenych nédrodd o samostatnost vyznamng podpofi-
ly revoluce v Rusku, zvlasteé Velks Fijnovd socialistickd re-
voluce, kterd po nastoleni vlddy délnikd a rolnikd vyzvala
k uzavieni miru a k uplatné&ni prdava nadrodd na sebeurteni a?
do dplného oddéleni.

Jiz v listopadu a-prosinci 1917 prob&hla u nds vlna
stdvek za zlep3eni zdsobovdni a uzavieni miru. V prlivodu
1. mdje 1918, kterého se jen v Praze zdcastnilo pfes sto tisic
lidf, se objevila hesla o svobod&, samostatnosti a socializmu.

Nejvyznamnéjsiakci levicovych sil, pod ptimym vlivem revo-
luce ruského proletaridtu, byla generdlni stdvka 14. rijna
1918.

Také nadi burZoasni politiéti pfedstavitelé se postupné




pfizptsobovali nové situaci vnit#ni i mezingrodni, napf. pti-
jetim tzv. Tfikrdloveé deklarace v lednu 1918, odvoldvajici se
na mirové iniciativy sovétské vldédy a pozadujici sebeurteni
nejen pro &esky, ale poprvé i pro slovensky ndrod.

: Historickym aktem, reagujicim na ukonéeni rakouské vojens-
. ké aktivity a pfijeti vsech Dohodou po%adovanych podminek pti-
meéf{ i na vzrtst revoluénich nalad mezi obyvatelstvem, bylo
ptevzeti faktické politické moci dne 28. fijna 1918 v Praze
Ndrodnim vyborem. Slovdci se K mySlence geskoslovenského sté-
tu ptihlésili 30. fijna v Martin& Slovenskou ndrodni radou.

Charakter nové vznikajiciho stdtu ovlivnil pfedevsim prof.
T. G. Masaryk, ktery stdl v cele teskoslovenského zahraniéniho
odboje a byl pozd&ji celkem gtytikrat zvolen prezidentem re-
publiky, orientaci na zdpadni mocnosti a v souladu s jejich
z4jmy. '

Novy teskoslovensky stat vznikl jako stdt burZoazné
demokraticky a byl vyraznym historickym pokrokem proti minulos-
ti. Na druhé strang v ném nutné& dochdzelo k ostrym konfliktdm
t#idnim i dalsim. Nebyla vyfeZena socidlni otézka. Byly tvrdé
potlagovédny stédvky a demonstrace. Politika tzv. techoslovakismu
popirala svébytbost slovenského niroda a prohloubily se i dal-
&{ narodnostni rozpory. A jak se ukézalo v roce 1938, orienta-
ce zahranitni politiky, pfevédZné na zdpadni mocnosti, skonc¢ila
mnichovskou tragedii.

Privé v tfidnim boji proti burZzoazii, za prdva nejsirsich
lidovych vrstev a nekompromisni obhajobou teskoslovenské stat-
nosti ziskala Komunistickd strana teskoslovenska, zaloZend
v roce 1921, &irokou popularitu a autoritu. Tento boj pokraco-
val i v dobdch pro nade ndrody nejt&zsich, v prabshu fadistic-
ké okupace. Vyvrcholil aZ po druhé sviétovd vélce, kdy se ko-
neéné naplnily poZadavky pracujicich po znédrodnéni, socidlni
rovnosti, v14dé lidu a budovéani socialismu. A byla to také
KSC, kterd v roce 1968 dotegila vztahy mezi fechy a Slovéky
na leninskych zésaddch stdtoprdvniho uspofadéni. S datem
28. fijna si tak ptipomindme jedtd dalsi dalezitou udédlost -

- schvdleni zékona o teskoslovenske federaci.
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ERNST MACH A MECHANIKA

(Ptedndska pfednesend na Valném shromdzdéni Cs. Spolegnosti pro
mechaniku pti €SAV 14. dubna 1988)

V letodnim roce jsme si ptripomn&li 150-té vyro&{i narozeni
Ernsta Macha, jednoho z velkych spolutvirct moderni fyziky.
Pfes nesmirné bohaty rejstfik jeho ptvodnich praci v rdznych
odvétvich fyziky, ale i fyziologie, pedagogiky, hudebni teorie
a filozofie, jeho hlavni vé&decky pfinos patfi z&kladtm mecha-
niky a mechanice tekutin (pfedev3im akustice a dynamice plyna).
Navic, v8echny stéZzejni Machovy préce vznikly bshem jeho paso-
beni v Praze a s fadou &eskych spolupracovnik (Strouhal, Dvo-
fék, Koldcek, Gruss, Domalip, aj.), z nich? mnozi se pozdéji
stali uzndvanymi védeckymi osobnostmi u nds i v zahranié&i.
Nelze proto tak vyznamnou udélost pro &s. mechaniku pfejit bez
povSimnuti.

Abychom plné pochopili Machovu osobnost a dilo - stejné
uzndvané jako i zavrhované - pfipom&l bych zde rdd trochu pod-
robnéji nékolik ddajd z jeho Zivotopisu.

Ernst Mach se narodil 18. dnora 1838 v Chrlicich u Brna
(dnes soutdst obvodu Brno IV). Jeho otec Jan Nepomuk Mach,
(1805 - 1878) vychovatel u barona Bretona, pochdzel z bohaté-
ho selského rodu z Hodkovic u Liberce, studoval na universi-
tdch v Praze a ve Vidni filozofii a hluboce se zajimal o pfi-
rodni védy a zemédé&lstvi. Matka Josefina roz. Lanhausovd byla
dcerou zdmeckého Gfednika z Chrlic u Brna a na rozdil od své-
ho muZe mé&la spi%e umélecké zdjmy. V 10-ti letech vstoupil
Ernst Mach na benediktinské gymnasium v Saltenstettenu, ale
dlouho zde nepobyl. Nem&l rdd memorovédni a ani zvlééf‘neuspél
v latiné a te¢tin&. Pro "neschopnost ke studiu" bylo jeho otci
Skolou doporuceno, aby jej vzal ze 3koly a nechal vyudit Fe-
meslu. V té dobé& jiZ jeho otec zakoupil statek v Siebenbrunnu
nedaleko Vidné a rozhodl se, Ze svého syna bude ugit sdam. Po-
chopitelné, Ze svoji vyuku zamé&foval piedevdim na pfedméty své-
ho hlavniho zdjmu - pfirodni védy a filosofii a syna vedl
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k dikladnému ptemy3leni a hodnoceni vZech poznatki. Skute€nd
gymnazidlni studia zatala pro Ernsta Macha aZ v 16-ti letech,
kdy nastoupil rovnou do 6. t¥idy arcibiskupského gymnazia v
Kromgti?i, kde po dvou letech maturoval. B&hem svého domdciho
studia chodil navic dvakrdt tydné do sousedni vsi u¢it se tru-
hldfem. S otcem pak doma pfipravovali rtzné jednoduché pokusy
z fyziky a biologie.

Na gymnaziu byl Mach jednim z poslednich v humanitnich
pfedmétech, ovsem jednim z prvnich v matematice a fyzice. MEl
poti?e nejen s utiteli, ale zprvu, diky samotdfské vychoveé, i
se svymi spolu?dky. Skolu bral jako’ nutné zlo a nepfijemnou
povinnost. Jak s&m fikal, maturitu udélal jen €irou nahodou.
Nikdy neopomn&l zddraznit, Ze na jeho osobni vyvoj a vzdéldni
mé&la nejvétsi vliv otcova vychova.

Jestd v r. 1886 se na jedné prednd3ce v Dortmundu vyjddril
ke studiu na tehdejs$ich gymnaziich takto:

Zkrdtil bych vyrazn& pocet hodin na Skoldch. Nezndm nic
strasnéjsiho ne? ubozaky, ktefi se pfilis mnoho ugili. Misto
zdravého a dobrého dsudku, ktery by moznd méli, kdyby se nic
neutili, bloudi jejich mysl dGzkostlivé a hypnoticky po stdle
stejnych cestach s nauenymi slovy, vétami a vzorci. To, coO
maji v hlavé je pavudina my3lenek, p¥ili3 slabd, neZ aby se
o ni mohli opfit, ale dostate&n& komplikovand k tomu, aby se
do ni mohli zamotat.

To nejlepdi, co jsme se utili, a co nédm zGstalo do Zivota
nebylo nikdy to, z &eho jsme byli zkou$eni. Jak se midze vyvijet
rozum pod hromadami 14tky, vZzdy nové naklddané na dosud neztré-
venou.

Uniformita vykladu je dobrd pro VOjéky; pro chytré hlavy
se vSak nehodi..

Nicmén&, hned po maturité nastoupil na videnskou univerzi-
tu, kde ho pfedev&im zaujaly Petzvalovy pfedndsky z fyziky.
Jinak matematika a fyzika, i nékteré pfirodovédné obory nebyly
v té dob& na videnské univerzitd nejlépe obsazeny (i kdyz napft.
mezi profesory fyziky byl prof. Stefan, pfedchidce a pozdéjsi
spolupracovnik Boltzmannidv). Macha zaujala vice filozofie,
fyziologie a pedagogika. Soukrom& se vénoval - pod zfejmym vii-
vem své matky - i uméni, zejména hudb& a hudebni teorii, zaji-
mal se i o uméni vytvarné a o poesii. Sdm hrdl velmi dobtfe na

varhany, pfileZ?itostn& psal bdsn& a pravidelné se stykal s umé-
leckou mlédez{ Vidné. Zménil se tim i jeho samotdfsky Zivot,
z@stala mu v3ak jeho premyslivost, dikladnost a kritiZnost s
niz pristupoval k ucéeni.

Ve 22-ti letech obhdjil Ernst Mach svoji doktorskou diser-
taci s nazvem "Uber elektrische Entladung und Induktion", a v
témze roce vstoupil do povédomi védeckého svéta svoji vécnou
kritikou Petzvalovy prdce o Dopplerové efektu a publikaci vlast-
ni pavodni préce: "Uber die Anderung des Tones und der Farbe
durch Bewegung". Petzval byl jiz tehdy uzndvanou autoritou a
k Machovu kritickému vystoupeni bylo zdpotfebi i velky kus
osobni odvahy.

0 rok pozd&ji, tj. ve svych 23 letech, se habilitoval jako
soukromy docent na videnské univerzit& a zagal zde pfedndset
"Fyziku pro mediky" a "Fyziologickou fyziku". Pfitom se zabyval
i fyziologickou akustikou, specieln& Helmholtzovou teorii vni-
méni tond, a soukrom@ vyudoval hudebni teorii, aby si néco
ptivydélal ke svému malému platu.

Vr. 1964, tj. ve svych 26 letech, dostal profesuru mate-
matiky na univerzité ve Styrském Hradci (Graz). Je zajimavé, Ze
u? v té dobé byl ohlas jeho fyziologickych praci takovy, Ze mu
bylo soudasng nabidnuto i misto profesora fyziologie na univer-
zité v Salzburku (do roku 1864 publikoval 15 praci, tykajicich
se a? na dvé préce fyzikdlniho charakteru, vesmés fyziologie).
Macha vdak trvale nejvice zajimala fyzika a pfirodni védy a
proto v r. 1867 (tj. v 29 letech) ptijal misto profesora expe-
rimentdlni fyziky na prazské univerzit& (v té dob& nazyvané
Karlovou-Ferdinandovou univerzitou a sidlici v byvalé jezuits-
ké koleji v Klementinu). Praha tehdy pro Macha znamenala hodné
- kromé atraktivniho mista mu poskytovala i vy33{i Zivotni dro-
ven, coZ bylo pro néj dhlezité i proto, Ze se jesté tésné pfed
pfichodem do Prahy ve Styrském Hradci oZenil.

Prayské pltisobeni bylo nejplodn&jsim obdobim Machova Zivo-
ta. P@sobil zde od r. 1867 do r. 1895, tedy plnych 28 let, a
vychoval zde fadu vynikajicich geskych fyzikG. Je znémo, Ze
v dob& svého nédstupu vyslovil 1 ochotu pfedndSet tesky, ovsem
v T. 1882 kdyZ do3lo k rozdéleni prazské univerzity na ceskou




a némeckou &dst, se rozhodl pro univerzitu némeckou. Toto roz-
hodnuti mu bylo v Praze velmi zazlivédno, i kdyZz ne vidy zcela
prdvem. Mach byl dvakrdt rektorem prazské univerzity, a to v
letech 1879 aZ 1880, a pak prvnim rektorem némecké &dsti v le-
tech 1883 az 1884. Je3té jako rektor nerozdélené univerzity
bojoval proti jejimu rozdéleni, obdval se, aby z jedné ne
pfilig bohaté univerzity nevznikly dvé univerzity chudé. Jeho
rozhodnuti pro némeckou nebylo nacionalisticky zabarvené x)
Mach nebyl Némec, byl to ob&an Rakouska-Uherska, pochdzel z né-
medky mluvici rodiny, vét$inu svého mldd{ prozil v némecky
mluvicim prostfedi u Vidn& a jeho manZelka Luise Marussig po-
chdzejici ze Styrského Hradce, mluvila pouze n&mecky. S&m
mluvil dobfe Cesky, a mluvil tak i se svymi asistenty zcela
bez zédbran. Profesor Kolé&&ek na toto téma kdysi Fekl: "Tak jak
se ze mne mohl mdlem stdt vlivem némeckych Skol Némec, tak
mohl Mach za jinych okolnosti snadno vyradst v &eského fyzika".

Prof. Novdk (brné&nsky fyzik a Machlv 24k) ve svych Vzpo-
minkdch a pamétech vzpomind nejen na vynikajici Machovy pfed-
ndsky doplnéné krdsnymi pokusy, které Mach sdm s velkou zruc-
nosti ptipravoval, ale i na diskuse s Machem, i na pozdéjsi
navitévy u Macha ve Vidni, kde byl vZdy uvitdn &esky.

Zdenék Nejedly o Machovi napsal:

"Ernst Mach, fyzik sv&tového jména, ale vice neZ fyzik i
filosof, ano nakonec vice filozof nez fyzik, s Avenariem tvlr-
ce tzv. empiriokriticismu ... .

Jeho fyzika jeho filozofi&nosti mnoho ziskala. JiZ pfednédsel

o ni jinak, nejen skvéle (zvl43té jeho pfedndsky o optice a
akustice byly skvélé), ale i problémy, jeZ v ni vidél a vyzvedl
51y daleko za hranice pouhé Skolské fyziky. Byla to philosophia
naturalis, véda, jako péstovali stafi kdysi ptirodozpytci, ma-
tematikové a fyzikové".

Po rozdé&leni university se na Ceské ¢dsti stal profesorem
experimentdlni fyziky Machtv %4k Cendk Strouhal. Machovi byla
tehdy nabidnuta profesura v Mnichové, kterou odmitl, nebot
védél, %e ho nové vznikld praZzskd némeckd univerzita potfebuje
a jeho odchod by zde povaZovali za dezerci.

Rozd&leni univerzity a problémy s tim spojené se musely
nutn& odrazit i na Machov®& osob&. Prechodem na némeckou univer-

x) Thiele [1 ] cituje z Machovych spist "Ze mu nic nebylo vzd4-
len&j%i, nez nacionalistickd tvrdohlavost".

¥ %t

zitu se zménil i okruh jeho nejbliz3ich spolupracovnikd. Z od-
borného hlediska je to obdobi, kdy Mach intenzivné pracoval

na své zndmé knize "Mechanika ve svétle jejiho vyvoje" a na
utebnicich fyziky pro stfedni Skoly a zFfejmé& spolu s problémy
pedagogickymi a problémy vlastnich zdkladd& védniho oboru me-
chaniky se za&al vice zabyvat i otdzkami filozofie ptirod-
nich véd. Pro tento okruh problém& vSak nachdzel vét3i pocho-
peni mimo Prahu, a to ve Vidni, s niZz mé&l uz del$i dobu udzké
kontakty v réznych védeckych kruzich. Mach zagal uvaZovat o
ptesidleni do Vidn&. V r. 1893 zemfel prof. Stefan, ktery
pfedndsel teoretickou fyziku a na jeho misto nastoupil Ludwig
Boltzmann. V r. 1894 zfidilo c.k. ministerstvo kultury a Skol-
stvi tfeti profesuru filozofie ve Vidni se zaméfenim na histo-
rii a teorii induktivnich véd a v r. 1895 jmenovalo na toto
misto Ernsta Macha. Celd z&4leZitost se vyfizovala dosti dlou-
ho a pro Machovo jmenovéni se v ni angaZovalo mnoho jeho pfé-
tel. K ti%?i mu pry ve Vidni byla mimo jiné i jeho tolerantnost
k deskym koleglm a pfatelam na praZské univerzité&! Hned od za-
84atku si zde Mach ziskal celou fadu nadSenych zdkl a pfizniv-
ca.

Jeho filozofii pozftivismu a empiriokriticismu zndme u
nids vétsinou jen prostfednictvim Leninova dila "Materialismus
a empiriokriticismus™. T&Zi&t& Machovy filozofické prdce (i
kdy? sém odmital jakoukoliv "Machovu filozofii") bylo ve filo-

zofii pfirodnich véd a metodologii védecké prdce. Macha od
détstvi pfitahovala otdzka védomi a byti, otdzka interakce
pozorovaného objektu a pozorujiciho subjektu. Vyslovil my$len-
ku, kterd byla mnohokrdt vyuzita proti nému, a to, Ze existuji
jen takové objekty, které mohou byt naZimi smysly vnimdny a
zpracovdany prostfednictvim poéitkd. Pfitom vnimdni zprostiedko-
vané vlastnostmi objektu (podle Macha "skutetnymi elementy
svéta") mohlo byt pfimé (bezprostfedni) nebo nepfimo (zprost-
tfedkované, napf. pfistroji). Proto se vénoval pfevdzné expe-
rimentdlni prdci a to nejen po strdnce praktické (technické),
ale i metodické. Sam v&ril, Zze existuji jevy, jejichz existenci
musime nasim smyslam zprostfedkovat - jako napf. zviditelnéni
jinak nepozorovatelného proudéni. To, Ze je pak umime logicky
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vysvétlit a sprdvné fyzikdlné interpretovat a "zbavit vSeho
metafyzického ndnosu", to nazval ponékud nevhodné "ekonomii
my§leni”.

PfestoZe Machovy ndzory. na podstatu svéta a stavbu fyzikdl-
nich zdkond byly vyslovené materialistické, ve své teorii poz-
ndni dosel ve skute€nosti k odmitnuti objektivni reality.

I kdyZz jeho empiriokriticismus mohl mit v ur&ité fdzi reseni
problémd urcité metodické prednosti, znamenala vzdy tato fi-
lozofie horni hranici moZnosti, kterou ve své dobé& a s expe-
rimentdlnimi moZnostmi své doby, nebylo moZno pfekrogit. Cés-
te¢né z néj vyplynul i Machdv pdvodné vdhavy pEistup k tehdy
vznikajicim pfedstavdm o molekulové a atomové stavbé hmoty,
ktery v8ak prijal ke konci svého Zivota zejména diky pracem
Bohrovym.

Machova analyza po¢itk( a metodologie doznaly na pfelomu
stoleni neobycejného rozsifeni{ po celém svété a zplsobily, Ze
Mach se stal zndmé&jsi jako filozof, nez jako fyzik. Z Machovy
filozofie vychdzi fada fyzikl konce XIX. stoleti - Henri Poin-
caré, Pierre Duhem, Wilhelm Ostwald, aj. Vé&da byla pro né spi-
Se vyrazem pfizplsobivé funkce a schopnosti lidského organis-
mu, nez odrazem objektivni reality. Zejména ruskd pokrokovd
inteligence byla touto filozofii velice ovlivnéna; k jejim
vyznavacétm patfil napf. Maxim Gorkij, a neni proto divu, Ze
Lenin v rdmci boje proti svym odplGrcim vystoupil tak ostfe i
proti Machovi.

Pro pracovniky nefyzikdlnich véd se stala jeho metodologie
napt. zdkladem pro analyzu textu ve filologii, dé&l ve vytvarném
um&ni a hudebnich védédch, a stejné tak se uplatnila v pedago-
gickych védéch (zpGsob vykladu). Stala se teorii pro v3echny
védy, zabyvajici se vzédjemnou vazbou (interakci) subjektu a
objektu, ev. pro védy zaloZené na empirickém zplsobu bé&dani.

Spolu s jeho filozofii se stala programem tzv. "vid&nské-
ho kruhu", ktery sdruzoval jednak pozitivistické filozofy, jed-
nak matematiky a pfirodovédce. (Pfipomenme si jen nékterd jmé-
na -Sigmund Freud, Edmund Husserl, Max Deri, A. Wittgenstein
aj.). K jeho zédkam pat#ili i Hugo von Hofmannsthal a Robert
Musil (autor "MuZe bez vlastnosti", ktery promoval v Berliné
praci "Beitrag zur Beurteilung der Lehren Machs"), malifi

Oskar Kokoschka a Vasil Kandinsky. Natolik byla pfijata do pro-
gramu nové vznikajicich smérd vytvarného uméni, ze Richard Ha-
mann a Max Deri oznac¢ili Macha za hlavniho teoretika impressio-
nismu.

V r. 1898 postihly Macha dvé tézké rdny - sebevrazda syna
Heinricha, Zerstvého absolventa Gottingenské univerzity a mrtvi-
ce, po niZ ochrnul na pravou stranu téla. PfestoZe zdstal du-
Sevné Cilym a ve védecké prdci pokradoval i naddle, znacéné se
tim zhor$ily jeho moZnosti pfedndset a proto pozddal v r. 1901
o penzionovédni. V tomto roce mu bylo cisafem Frantiskem Josefem
nabidnuto povySeni do Slechtického stavu, ovSem Mach sdm tuto
poctu odmitl. Je otédzka, do jaké miry tu hrdly roli Machovy
sympatie k socidlni demokracii (jeji zakladatel a spoluzaklada-
tel Socialistické internaciondly Friedrich Adler byl Machovym
zdkem a blizkym pfitelem). V téZe dobé byl v3ak ¢lenem Panské
sngmovny videnského parlamentu, jejiho? zaseddni se zu&astnil
i na invalidnim voziku, aby mohl hlasovat za pokrokové a proti-
klerikdlni mySlenky.

V r. 1913 se odstéhoval ke svému nejstar$§imu synovi Lud-
wigu Machovi, doktoru mediciny a svému dlouholetému spolupra-
covniku zejména v oblasti fotografie a pFistrojové techniky.

U néj také ve Vaterstattenu u Mnichova 19. 2. 1916 - den po
svych 78. narozenindch - zemfel.

Mach byl oblibenym spole¢nikem pro svoji laskavost a jemny
humor. Ve své zdvéti zddal, aby jeho smrt byla v tisku ozndmena
slovy: "Pfi svém odchodu ze Zivota zdravi profesor Ernst Mach
v8echny, ktefi ho znali a prosi o zachovédni vielé vzpominky".

Sledujeme-1i jen samotnou Zivotni dréhu Machovu a vezmeme-
1li navic k ruce bibliografii jeho praci (kterd do jeho smrti
¢itd pres 300 pGvodnich publikaci), pfekvapi nds mnohostrannost
jeho z&jmG. Jeho préce zahrnuji nejen fyziku (zde pfedev3im
mechaniku, akustiku a dynamiku plyna, elekt#inu a optiku), ale
i medicinu (predevsim fyziologii, fyziologickou akustiku a op-
tiku), psychologii, filozofii a pedagogiku.

0 tom, jakého roz5itfeni tyto prédce doznaly svédci nejlépe
pocet vyddni a pfeklada. Nap¥. jen kniha "Mechanika" vysla
celkem v 17 vydédnich (za jeho zivota ve 14, a to v 5 jazycich,
véetné rudtiny), "Analyza po&itka" vy$la v 18 vydédnich (v 6
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jazycich - z toho jen v rusting ve 3 vyddnich!), atd. Je pfitom A

zajimavé, e 2?4dnd z jeho knih a praci nebyla pteloZena do ce5- 1]

tiny. ' :
Na tomtohmisté bych cht&l pfipomenout jen ty Machovy pra-

a) préace tykajici se Dopplerova principu,

b) prdce z oblasti sifeni akustickych vln a zviditelnéni c

rdzovych vln, P ; B E
c) préace zabyvajici se kritikou Newtonova pojeti mechaniky —i:t F
a tzv. Machovym principem.

Christian Doppler (1803 - 1854) byl v letech 1835 - 1847
profesorem na katedfe elementdrni matematiky a deskriptivni
geometrie prazské techniky. Pfesto hlavni svoji pozornost vé-
noval fyzice - specieln& optice. V r. 1841 zde odvodil tzv.
Dopplerdv princip dle néhoZ se s pfiblizovédnim svételného zdro- &
je k pozorovateli pozorovany kmitotet zvySuje a se vzdalovanim H
svételného zdroje od pozorovatele se kmitofet sniZuje. Ve veé-

1
[}
1
i
te, které maji pfimy vztah k védnimu oboru mechaniky, a to { JJK.
| -
|
1 —]
1
1
1

deckém svété nenadla ve své dob& tato myZlenka pfilis pochope- L
ni, dokonce vidensky matematik a optik J. Petzval a astronom Obr. 1
Madler se postavili pfimo proti ni !

Jiz v r. 1960 sestrojil Mach jednoduchy pfistroj, kterym
demonstroval sprévnoét Dopplerovy teorie v akustice (abr. 1)
a obhdjil ji proti jejich odplrcam. K této své prvni skutecné
védecké praci se vrdtil po 17 letech uz jako profesor v Praze.
7de uskutetnil nekolik experiment@, prvni z nich v zahradé .
prazského Belvederu (6. 1.-az 27. 1. 1878) s laditkou na vy-
kyvném rameni 2,5 m dlouhém. V ose natdseni pozorovatel neslySel

zm&nu ténu, pfi mijeni volného konce s ladickou byla zmé&na pa-
trnd. Druhou serii pokust provedl za dcasti Tady asistentd, :::::::,,,_.___\‘\\>T7<///,,»“————<:::::::
ale i profesor® prazské univerzity se dvéma drezinami na dvoj-
kolejné trati.na Plzen. Na jedné byl zdroj zvuku (pistala), na “‘::::;77"’_———_‘~\>U<//’fﬂ———~“=:::::::-

druhé pozorovatelé. PFi soubginé jizd& nebyla pozorovana zmena )

ténu, pti mijeni byla, a to zcela ve shod& s Dopplerovou teorif. a b
Ji¥ zminénd Machova prdce z r. 1860 je ov8em vyznamnd jeste

z jiného hlediska. Mach v ni upozornuje na mozné vyuZziti této

mySlenky v astronomii pfi ur€ovani rychlosti hvézd, ev. vzdé- -3

lenych galaxii z rozboru pozorovanych spekter a stal se tak

vlastné objevitelem spektrdlni astronomie. 0 své prdci napsal Obr. 2
- 1n -
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jesté v fijnu 1860 Kirchhoffovi, ktery tyto vysledky s uznénim
potvrdil. Poznamenejme jen, Ze tzv. rudy posuv (rudy proto, Ze
s prodluZovédnim vlnové délky svétla se spektrdlni €4ry posunu-
ji k &ervenému kraji spektra) vedl Hubblea k zdvéru, Ze vSech-
ny galaxie se od nds vzdalujf rychlostmi dmérnymi jejich vzdé-
lenostem od na%i galaxie a pozd&ji k teorii rozpindni vesmiru.

Machovy préce z oblasti akustiky jsou mezi fyziky méné
znadmé, plestoZe pfinesly fadu vysledkl platnych aZ dodnes. PEi-
vedly Macha i k dalsim pracem z oblasti dynamiky plynd, ev. ba-
listiky, a ke zpracovdni dimyslnych metod zviditelnovéni prou-
déni a rychlostni fotografie. Akustika byla v plné Sifi Macho-
vym celoZivotnim zdjmem - od fyziologické akustiky, pfes hu-
debni akustiku a? k $ifeni akustickych vln a mé&feni rychlosti
zvuku.

Ve svych prvnich experimentech uzival Mach jako akustic- ;
kého zdroje elektricky vyboj (jiskru, 1873). Svym asistentem
Vincencem Dvofdkem (1848 - 1922), pozdé&jsim profesorem na uni-
versite v Zdbfehu, autorem znédmé stinové metody uZivané dodnes
v aerodynamice, byl Mach upozorn&n na préci Antolikovu (1875),

kterd se rovngZ zabyvala akustickymi efekty jiskrového vyboje.

Zviditelné&ni vybojem generovanych vln bylo provedeno po-
moci stopy, kterou ve vrstvé sazi na zatazené sklen&né desticce
zanechd odrdzejici se vlna. Tato metoda zaujala Macha natolik,
e pak v prab&hu daldich deseti let provedl se svymi Zdky a
asistenty fadu zajimavych experimentd tykajicich se Sifeni
akustickych a slabych rdzovych vln.

Na rozdil od Antolika, ktery cht&l touto cestou sledovat
vlastnosti elektrického vyboje, Mach chtél ptvodné timto zvi-
diteln&nim m&rit velmi malé tasové intervaly. Vychdzel z pfed-
pokladu, ?e se tyto vlny 3iff rychlosti zvuku, kterou znal z
jinych experimentl pomérné pfesné. Predpokladal dale, Ze prti
interakci vln ze dvou zdrojd, z nichZ jeden je o maly Casovy
interval opoZd&n dojde k jakési interferenci stop vln, pficemZ
interferentni hranice se posune k opoZdé&nému zdroji o urcitou
m&fitelnou hodnotu. Z tohoto posuvu a rychlosti zvuku by pak
bylo moZné snadno vypoditat Easové zpoZdéni zdroje, resp. Jjinak
téméf nemdfitelny maly interval. Tato metoda prakticky selhala,
vedla ovdem k pozndni, e se nejednd o slabé akustické poruchy,

o]

ale o slabé rédzové vlny (Mach, Sommer, 1877; Mach, Simonides,
1879; Mach, 1878).

Machovi bylo po prvnich experimentech jasné, Ze se nejednd
jen o akustické poruchy, ale o slabé rédzové vlny (at& tohoto
terminu v té dob& zndmého jiZz z Riemannovy préce z r. 1860,
dlouho neuival. Poprvé jej uvddi aZ v prdci Mach, Sommer, 1877,
a studiu rdzovych vln jako takovych se za¢al vénovat aZz po r.
1880, predevsim v souvislosti s balistickymi experimenty).

Jestd v prvnich experimentech mluvi o Schallwellen ddéle uZ pro
jistotu o Funkenwellen ev. Knallwellen, pop¥. Explosionwellen
a? posléze Stosswellen. Pfi té&chto pokusech Mach rovn&Z ukézal,
e rdzové vlny se odrdZeji nejen reguldrné, ale i nereguldrné
ve tvaru A -vlny, tj. zpdsobem dodnes nazyvanym Machovym odra-
zem (obr. 2). Machovi se v r. 1878 podafilo odvodit i podminku
pro tzv. mezni Ghel ochrani&ujici ¥4ddny a Machv odraz.

V préci Mach, Sommer (1877) sledoval Mach intenzivni zvu-
kovou vlnu generovanou elektrickym vybojem (vlnu kone&né ampli-
tudy) a ukédzal, ?e jeji struktura odpovidd struktufe detonaéni
vlny. To otevielo cestu daldim pracem - v r. 1878 proméfil
spolu s Tumlirzem a Koglerem pokles rychlosti rdzové vliny a je-
ji sldbnuti s rostouci vzdélenosti od zdroje (resp. asymptotické
pfibliZovdni rychlosti k rychlosti zvuku), &imz potvrdil Rieman-
novu teorii; v r. 1879 pouzil poprvé interferometrické metody
- a to Jaminova interferometru (obr. 3) - k promé&feni profilu
hustoty %iffci se vlny kone&né amplitudy (Mach, Weltrubsky,
1878). Spolu s Gustavem Grussem (1854 - 1922), pozd&jS$im profe-
sorem astronomie na Karlové univerzité, sledovali vyvo] a prabéh
cylindrické vlny mezi dvéma paralelnimi deskami a jejf postupny
pfechod v rovinnou vlnu. Na tuto prdci pak navazuje préce Otto
Tumlirze, ktery pozd&ji pfesel s Machem na némeckou &4dst praz-
ské univerzity, tykajici se &ifeni poruch v trubicich (obr. 4).
Tyto prdce ji% v sobé& obsahovaly prvky dnednich rédzovych tru-
bic hnanych elektricky vybojem.

Na celé serii té&chto a daldich praci vynikne na prvni po-
hled jejich systemati&nost, snaha o dokonalé poznani fyzikdl- "~
ni podstaty Sffeni akustickych a rdzovych vln a, v neposledni
fad&, ohromnd invence a zru&nost pii pfipravé experimentd.

- 13 -




N

N\

T~

[N L

10

/ 2 3 4
=] ‘
T\ 3
Obr. 3
R
1?///
- —&
R
Obr. 4

,._
=S
i

non

Machovi bylo jasné, Ze studium rdzovych vln neni bez jejich zvi-

diteln&ni moZné. K tomu ale bylo nutno vyvinout

a) dokonaly zdroj reprodukovatelnych vln,

b) dokonaly zdroj krdtkého, ale intenzivniho osvétleni,

c) ovladatelny zpoZdovaci obvod, ktery by byl schopen ze sig-
nalu odvozeného od zdroje vliny (popf. pfimo od 5ifici se
vliny) s definovanym zpoZdé&nim spustit svételny zdroj,

d) optickou metodu, kterd by umoZnila registrovat zmény husto-
ty vzduchu v pohybujici se akusticke, ev. rdzové vlng,

e) fotografickou metodu zdznamu celého jevu.

Ad a)

Jako zdroje reprodukovatelnych vln slouzily v prvnich experi-
mentech jednak exploze slabych dratkd vlivem elektrického vybo-
je, jednak letici stfely z pistole. Privé vyvoj tohoto druhu
zdroje pfivedl Macha pozdé&ji k jeho proslulym balistickym expe-
rimenttm a to ke zviditeln&ni razovych vln pfed leticim projek-
tilem.

Ad b)

krdtkodobym, intenzivnim zdrojem svétla byla od potédtku elektric-
kd jiskra, generovand zpravidla zatizenim podobnym, jako ré-
zovéd vlna ad a)

Ad c)

Zpozdovacich obvod® popisuji napf. Mach s Grussem (1878) neékolik,
v podstaté jsou vsak v3echny stejného typu (obr. 5). VyuZiva-
ji nabitych Leydenskych lahvi, vybijenych v ptipad& zdroje vlny
pfimo, v pfipad& jiskrového zdroje svétla se zpozdénim, stavi-
telnym pomoci promé&nného odporu (zasouvdnim elektrody do vodou
naplnéné trubice). Pro pozd&jsi balistické pokusy vyvinul obvod
spoustény leticim projektilem, dodnes u?fvany v tzv. Cranzoveé-
-Schardinové rychlostni kamefe. V pribghu vyvoje byla zkousena
i fada mechanickych zafizeni (Mach, Tumlirz, Kogler, 1878)

Ad d)

Mach a jeho spolupracovnici vyzkouSeli v prabghu praci prak-
ticky v3echny postupy uzivané dodnes, a to nejjednodussi sti-
novou metodou vyvinutou jeho tehdej$im asistentem Vincencem
Dvotdkem, Toeplerovu lirovou metodu popsanou v r. 1866 a ko-
neéné vlastni interferometrickou metodu, vyuzivajici Jaminova
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interferometru (1878). Tuto metodu pozd&ji se svym synem Ludwi-
gem zdokonalili tak, Ze ke dnesSni podobé Machova-Zehnderova
interferometru byl jiZ jen kracek.

Ad e)

Jeliko? vétsina balistickych pokust byla provddéna v zatemnéné
mistnosti, bylo moZno pou?it jednoduchych dostupnych (deskovych)
fotografickych apardtua.

I
A B C\)

K podrobngjsimu studiu rdzovych vln pfed télesem pohybuji-
cim se nadzvukovou rychlosti pfim&la Macha v r. 1881 patiZskd
pfedndska belgického balistika Melsence. Melsens vyslovil do-
mnénku, Ze letici projektil pfed sebou hrne a stlacuje vzduch
a vyvoldvéd tak jevy, k jakym miZe za jistych okolnosti dochédzet
pfi explozi. 0 rédzovych vlndch na télese pfi supersonickych rych-
lostech se do té doby nic nevédélo. Macha tato informace zauja-
la natolik, ?e se po svém pfechodu na némeckou univerzitu v
Praze zatal intenzivné zabyvat otdzkou zviditelné&ni rdzovych
vln pfed leticim projektilem. K dispozici mél tehdy téméf uZ
v3e, dokonce i jako asistenta J. Wentzela, ktery s nim jesté na
teské univerzité provadé&l prvni experimenty ze stfelou z pisto-
le. Mach se k témto experimentlm spojil v r. 1886 s P. Salcherem
a A. L. Rieglerem, profesory c.k. ndmofni akademie ve Rjece,
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kteti také vétSinu prvnich méfeni provedli na stfelnici v Pule.
Mach dal k dispozici v3echna své prazské vybaveni, a tak ze
ziskanych snimkl se podatilo vytézit tolik informaci, Ze jejich
prvni spolecnou prdci z r. 1887 mlZeme oznadit za zrozeni oboru
aerodynamiky vysokych rychlosti. V této prédci byly nejen poprvé
zviditelnény a vyfotografovédny rdzové vliny - gelni a vystupni
(tyto pojmy jsou zde rovné&? poprvé zavedeny), ale i vysvétlen
jejich vznik a jako charakteristickd veliina zaveden pomér
rychlosti télesa k mistni rychlosti zvuku, tj. pomér, pro ktefy
zavedl Jakob Ackeret ve své habilitaéni prédci v r. 1929 nézev
"Machovo &islo" (obr. 6).

Um die Figuren der Tafel nicht durch
eingesetzte Buchstaben zu storen, geben
wir eine schematische Abbildung: Fig. 8,
pp Projectil, ¢ ¢ Elektroden, f Funke I, vv
vordere Wellengrenze, £k hintere Wellen-
grenze, ww Wirbel.

Die Figuren 1—3 der Tafel stellen Ver-
suche mit dem We rndl-Infanteriegewehr

(4382—) 4—6 solche mit dem Guedes-
8¢ee/y

L

m
Infanteriegewehr (530 ﬁ) dar. In allen Bil-
dern der Tafel geht das Projectil von links nach rechts durch das Gesichts-
feld. In 1, 2, 3, und 5 ist die Kopfwelle, in 4 und 6 die Erscheinung hinter
dem Projectil (Achterwelle und Wirbel) dargestellt. Um den Ausldsungs-
funken f ist meist noch ein Stiick einer kreisfsrmigen Funkenwelle sichtbar.

Obr. é6a

Zachovdno je cca 140 dopisl Salchera Machovi tykajicich se
této problematiky. BohuZel, Machovy odpovédi, které by byly
bezesporu cennéjsi, se ztratily. Ze Salcherova dopisu z 21.5.1886
je dokonce vidét, Ze pozorovali tzv. sekunddrni (zédvésnou) réa-
zovou vlnu, kterou je3té& neumé&li popsat a vysvétlit (obr. 7).

Je obdivuhodné, kolik informaci poskytly snimky, které mély ve
skutecnosti pramér 5 mm !

Po serii prvnich pokusl, provddénych v Pule se stfelami ka-
libru 9 cm vystfelenymi z déla rychlosti 448 m/s, byly na Kru-
pové stfelnici v Meppenu provedeny experimenty se stfelami ka-
libru 4 cm pfi rychlostech 670 m/s.
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Obr. -6b
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V r. 1889 zvefejnili Mach se Salcherem dvé sté&Zejni préce -
prvni z nich doplnuje vysledky balistickych experiment(, druha
poprvé popisuje zviditelnéni rdzovych vln v paprsku plynu vyté-
kajicim supersonickou rychlosti. Rdd bych zde ocitoval prvni vé-
tu &ldnku "Optische Untersuchungen der Luftstrahlen" (Sitzungs-
berichte, Math.-Naturwiss. Kl1., Bd. 98, Jahrg. 1889, Wien 1890):

"U pfileZzitosti pokusd s pfojektily pti%el Salcher na mys-
lenku vysetfovat opaény pfipad, a to proudéni vzduchu proti
stojicimu télesu, a provéfit tak ziskané vysledky".

Toto je skute&n& prvni idea supersonického aerodynamického
tunelu, kterd vedla k fadé experimentl se supersonickymi prou-
dy plynu. Podafilo se jim popsat nejen systém zndmych rédzovych
vln, ale i jeho zavislost na protitlaku. Tyto ddaje byly pozdéji
témé&t po 15 letech ovéfeny a vyuzity v pracech Stodolovych a
Prandtlovych.

Pfesto?e néktery popis nam&fenych vysledkl v celé oblasti
dynamiky plyn& se mGze dnes zdat trochu staromodni - mé na to
prdvo - nelze mu nic vytknout z hlediska pfesnosti. Neni k né-
mu ani nic vymy3leno a v tom se snad kladn& projevil Machav
gisty empirismus a odpor k jakékoliv "metafyzice". Jsou to
v&echno prdce, které vyrazné pfedstihly svou dobu, a které maji
svoji platnost dodnes. I kdyZz Mach sém je nikdy nedoplnil teo-
retickymi Gvahami - teoretické préce Tumlirzovy (1887) nebo
Salcherovy a Whiteheadovy (1889) vzniklé pod pfimym Machovym
vedenim maj{ rovné&Z trvalou platnost.

Machovy préce z oblasti mechaniky se staly ve fyzikdlnich
a filozofickych kruzich nejdiskutovan&jsimi, a upfimné feceno,
jimi se stal Mach nejzndméjSim. Prdvé v nich se spojoval Mach
fyzik s Machem filozofem.

Zatimco vsechny ostatni préce se zabyvaly konkrétnimi pro-
blémy, jeho "Mechanika" - prvni ze serie knih o fyzice, z nichz

'stagil napsat jen tfi (jest& nauku o teple a spolu se svym sy-

nem Ludwigem Optiku) - m& podtitul "ve svgm vyvoji" a je spise
vykladem Machova ndzoru na svét a jeho zdkonitosti a dvodem do
filozofie mechaniky. Obsahuje - krom& filozofickych nézord Ma-
chovych i prvni seriozni kriticky rozbor Newtonovy mechaniky,
ktery vyznamné ovlivnil fadu fyzikdo pfelomu stoleti - mezi
nimi snad nejvice Einsteina.
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Na "Mechanice" rozpracoval Mach i svoji metodologii védecké
prdce, své didaktické ndzory. Ani dnes by nebylo na 3kodu, kdy-
by poslucha&i techniky mohli projit kursem, ktery by pro ng&
zpracoval "pfirodovédny zéklad mechaniky", a uvedl je do filo-
zofie oboru mechaniky, jakoZto zdkladniho oboru v3ech technic-
kych véd.

Srovndme-1i s touto knihou napf. Machovy stat& o mechanice
v pfiruéce fyziky pro stfedni 3koly - mimochodem vynikajici -

a pripoc¢teme-1i k tomu i Machovu zruc¢nost ve vyrob& modell a
snahu vSe demonstrovat na pokusech - mtZeme si snadno pfedsta-
vit Machovu vyuku mechaniky.

PrestoZe se objevovaly ji? pfed Machem vyhrady a ptipomin-
ky k Newtonové mechanice (Leibnitz, Berkeley), teprve Mach ji
podrobil ddkladn&jsimu kritickému rozboru. Ten se tykal ptfe-
dev8im pojmd absolutniho prostoru a absolutniho &asu, a déle
pojmu setrvaéné sily. Machovy ndzory odpovidaji v podstaté plné
materialistickému pojeti fyziky. Pavod v3ech fyzikdlnich jeva
a zdkonl hledd Mach v materidlnich objektech a ve vztazich me-
zi nimi.

NewtonQv gravita&ni zdkon neobjasnuje jak se maZe prazdnym
prostorem prendSet silové pusobeni jednoho télesa na druhé.
Newton sé&m odmitl uvaZovat o pavodu gravitaéni sily (cit. hy-
pothesas non fingo), pfifemZ nepfisuzoval Z?4&dnou dlohu prostoru,
ktery téleso obklopoval.

Machova kritika Newtonova absolutniho prostoru byla do
jisté miry intuitivni, nebof Mach ji formuluje slovy: "Absolut-
ni prostor je metafyzickou fikci, jelikoZ jej nelze nasimi
smysly postihnout". A doddvé - nikdo neni oprévnén extrapolovat
tyto zédkladni poutky nad hranici naSich zkusenosti ("Niemand
ist berechtig, diese Grundsatze uber die Grenzen der Erfahrung
hinaus auszudehnen".) Tato véta pln& odrdZzi jeho filozoficky -
- empiriokriticky ptistup.

Podobné pfistupuje Mach i k definici &asu. Cas je pro né&j
totozny s uddlosti - bez uddlosti neni Casu, ponévadZ ¢tas je
jen vztahem mezi uddlostmi. Absolutni ¢as je pro Macha opé&t jen
metafyzickym pojmem, stejn& jako absolutni pohyb, nebof ten
je objektivng nezjistitelny (Mechanika, str. 268). 0 pohybu fi-
k& napf. - pohyb mtZe byt rovnomérny jen ve vztahu k jinému po-
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hybu. Mluvit o rovnomérném pohybu samotném (o sob&) nem& z&dny
smysl. (Mechanika, str. 217)).

Ve svych ndzorech na hmotu a silu navazuje Mach (jakoz i
v mnoha jinych vécech) prakticky na Newtonova soutasnika Berke-
leye, irského biskupa a filozofa. Dle Macha ziskdava té&leso svou
hmotnost teprve interakci s jinymi télesy ve vesmiru. Hmotnost
télesa (jako jedna z vlastnosti hmoty) se dé4 zm&fit pouze uve-
deme-1i je do néjakého vztahu k jinému télesu, a tedy nemd smysl
mluvit o hmotnosti jediného izolovaného télesa. Mach plné pli-
jimd Newtonlv princip akce a reakce a fikéd, Ze teprve z reakce
jsme schopni usuzovat na hmotnost télesa. Odmitnutim pojmu hmot-
nosti téles odmitl ve skuteénosti Mach i Newton@v pojem sily,
kterd je pro néj ptedevsim oznatenim souginu hmoty a zrychleni.

Podle Macha jsou vsechny setrvainé sily vysledkem dynamické-
ho pasobeni vzddlenych nebeskych téles. Tzn., Ze vée, co se
déje ve svété vysvétluje vzdjemnym ptsobenim hmotnych téles.

(V Newtonoveé mechanice se sily setrvatnosti nevysvétluji inter-
akcemi té&les, ale zmé&nou rychlosti té&lesa vzhledem k samotnému
absolutnimu prostoru). Poznamenejme jen, Ze Mach si Newtona
velmi va?il, s uzndnim mluvi o Newtonovi jako o "filozofovi
eminentniho vyznamu (Mechanika str. 187), ktery se snaZil v
pfirods vysvétlit jen to, co mohl pozorovat a Z4dné hypotézy
necinil".

Machovy my3lenky a ndzory na zdkladni principy mechaniky,
zejména uvedeny relativismus formulovany tvrzenim, Ze setrvacneé
sily vznikaji relativnim pohybem pozorovaci soustavy a vesmiru,
vyrazng ovlivnily Einsteina. Ten také oznacil toto tvrzeni jako
"Machév princip" (v préci: Prinzipielles zur algemeinen Relati-
vitatstheorie, Ann. Phys., 55, 1918). Rovn&Z zdkladni mySlenky
Einsteinova principu ekvivalence gravitatni a setrvainé sily
maji stejnou fyzikdlni podstatu a plati pro né stejné fyzikdlni
zdkony) byly svym zpGsobem vysloveny jiZ Machem. A tento prin-
cip je branou k obecné relativit&, resp. k teorii gravitace !

Pfedpoklad obecné platnosti Machova principu vedl k odvo-
zeni fady poznatk®, které maji fundamentdlni vyznam v kosmolo-
gii, kde umoznuji na zéklad& pozorovatelnych faktd ziskat noveé
poznatky o struktufe vesmiru (viz téz Ulrychlv ¢ldnek v Bulle-
tinu Spole&nosti &. 3/1981). '
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Co dodat zdvérem ?

Machovy prdce v oblasti mechaniky tekutin (akustiky a dyna-
miky plyna( budou trvale zédkladnimi klasickymi pfispévky toho-
to védniho oboru.

) Machav kriticky rozbor zékladd mechaniky a jeho formulace
"materialistickych postuldta" fyziky ovlivnily cely vyvoj mo-

derni fyziky XX. stoleti. Staly se zdkladem Einsteinovy teorie
relativity a moderni kosmologie.

Historie mechaniky v teskych zemich by t&Zko hledala
osobnost vyznamngjsi a svétovéjsi.

V Machovych pracech jsou i takové, které &as pfekonal, ale
tak tomu v historii prirodnich v&d vzdycky bylo a velikost Ma-
chovy osobnosti to nikterak nesniZuje.

V tomto &lénku jsem se bli¥e nezminoval o Machovg termo-
dynamice a optice, ani o jeho pracech z oblasti fyziologie,
metodologie pfirodnich véd a filozofie. Nebylo moZné se ani
podrobn&ji zminit o Machové vyrazné pokrokovém postoji a nézo-
rech.

S Machem jako filozofem se urcité neztotoznime, vyklad a
rozbor jeho praci, stejné jako jejich objektivni zhodnoceni pfe-
nechdvdm v3ak osobdm povolangéjsim.
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Machav princip v mechanice a jeho kosmologic-
ké dasledky

Bulletin Cs. Spole&. pro mechaniku pfi CSAV,
3/1981

. Ing. Rudolf Dvotédk, CSc
Ustav termomechaniky CSAV

INFORMACE

Péci Jednoty €s. matematikld a fyzik®& byla znovu potizena
a dne 14. kvétna t.r. slavnostné odhalena pom&tni deska Ernsta
Macha na jeho rodném dom& v Brné& - Chrlicich.

Ve dnech 14. a? 16. 9. 1988 uspofddala Karlova univerzita
v prostordch Karolina, ve spolupréci s Cs. akademii véd a Jed-
notou &s. matematikd a fyzikd védeckou konferenci "Ernst Mach a
rozvoj fyziky".

V fadé zajimavych referdtd nadich i zahranigénich. védcd by-
1o zhodnoceno Machovo dilo a jeho vyznam pro rozvoj moderni
fyziky, zejména vSech odvétvi mechaniky, teorie relativity a
kosmologie.

Uspotfaddéni konference bylo bezesporu dobrym poéinem, po-
névad? teprve takovéto ucelend akce umoZnila ukdzat a objektivné-
ji posoudit plny vyznam Machovy osobnosti i jeho dila. V nepos-
Jedni fadd ukézala i vyznam a pfinos prazské university k vyvoji
fyzikdlnich veéd.

Pfednesené referdaty budou vytistény v pfipravovaném sbor-
niku konference.
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DEMONI, STROJE A DRUHY ZAKON TERMODYNAMIKY

Charles H. Bennett

+

Podle druhého zdkona termodynamiky potfebuje zafizeni, kte-
ré vytvatri teplotni spdd, dodédvat energii zven¢i. Z existujici-
ho teplotniho rozdilu lze naopak energii ziskdvat; napfiklad
parni stroj vyuzivd teplotniho spddu mezi horkym kotlem a
chladnym kondenzdtorem. JiZz v roce 1871 v3ak skotsky fyzik

J. C. Maxwell ve své Teorii tepla pfi%el s mySlenkou, Ze z pl-
sobeni tohoto zdkona by se mohla vymknout bytost, kterd by do-
kdzala pozorovat a fidit pohyb jednotlivych molekul. Ta by pak
mohla vytvofit a udrZzovat teplotni rozdil, aniz by pfitom vy-
kondvala fyzikdlni préaci.

"... uvazujme bytost s vlastnostmi v podstaté prdvé tak
omezenymi, jako maji lidé, avsak tak jemnych smysl, Ze by moh-
la sledovat drdhu ka?dé molekuly. Takovd bytost by dokdzala to,
co je pro nés zatim nemoZné. Vime totiz, Ze molekuly v néddobé
plné vzduchu o vyrovnané teploté se pohybuji rychlostmi, kte-
ré rozhodné vyrovnané nejsou... Nyni si pfedstavme, Ze tato
nddoba je rozdé&lena na dvé ¢dsti A a B prekdzkou s malym otvo-
rem. Bytost, kterd rozlisuje jednotlivé molekuly, tento otvor
otvird a zaviréd tak, Ze z A do B propousti pouze molekuly rych-
lejsi, a pomalejsi zas jen opalnym smérem. Takto tedy zvysi
teplotu v B a snizi teplotu v A bez vynaloZeni préce, v roz-
poru s druhym termodynamickych zdkonem."

Tato "bytost" byla nazvdna Maxwellovym démonem pro svij
dalekosédhly vliv na pfirozeny chod véci. Pfedev8im bychom se
obedli bez energetickych zdrojt jako je ropa, uran nebo slunec-
ni svétlo. Stroje by nepotiebovaly baterie, palivové nddrZe ani
privodni kabely. S démonem by napfiklad mohl stdle beéZet parni
stroj, kde by kotel zdstdval trvale horky a kondenzdtor chladny.

Na obranu druhého zdkona nasli fyzikové fadu davodd, proc
démon podle Maxwellova popisu nem&Ze fungovat. Kupodivu témér
na ka?dém z nich se v3ak objevila néjakd trhlina. Mnozi se
naptiklad mylng& domnivali, Ze existenci Maxwellova démona vy-
lugduji réznd omezeni, plynouci z kvantové teorie.
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Obr. 1

Sprdvnd odpovéd, pro& Maxwelldv démon nemdZe porudit druhy
zdkon, byla objevena teprve neddvno, a to v ponékud vzddlen&jsi
védni oblasti: ve vyzkumu energetickych poZadavkd po&itacd.

0d Maxwellovych dob bylo navrzeno mnoho variant démona.
Jeden z nejjednodudsich vytvafi misto teplotniho spddu rozdil
tlak®@ tim, %e propousti v3echny molekuly, at rychlé nebo pomalé,
jen z C4asti B do C4sti A. Nakonec se vétSina molekul soustfedi
v jedné poloving nddoby a ve druhé vznikne ¢dste€né vakuum.
Tento démon je snad jesté vyzyvavéjsi nez plvodni démon Maxwel-
lGv, protoZe nemusi umét rozlidovat ani rozhodovat. Neni na prv-
ni pohled zfejmé, pro¢ by takovy démon - jednoduché nezivé za-
tizeni, zpé&tnd klapka pro jednotlivé molekuly - nemohl fungo-
vat: "Tlakovy démon" by opé&t mohl byt neomezenym zdrojem ener-
gie; naptiklad by mohl doplnovat tlakové nadre pneumatickych
strojt vzduchem z okoli misto kompresoru.

Pro podrobn&jsi rozbor &innosti démona je t¥eba se podivat
na druhy zdkon bliZe. Tento zdkon byl plvodné formulovdn jako
omezeni moznych pfemén tepla a mechanické préce, nyni je vSak
chédpdn v podstaté jako vyjddfeni ndrGstu neusporddanosti ves-
miru. Podle druhého zdkona se nemlZe entropie - €i neuspofdda-
nost - vesmiru jako celku zmensit. Jsou pripustné pouze dva
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typy dé&ja: déje, bdhem nichZ entropie vesmiru vzroste, a ty,
pfi nichZ zGstdvd stejnd. Prvni se oznaduji jako nevratné, pro-
toZe obrédceni procesu by odporovalo druhému zdkonu; druhé jsou
déje vratné. Je moZzné snizit entropii néjaké soustavy s vynalo-
?enim préce, ale prdvé tim se zvy3{ entropie jiné soustavy (ne-
bo okoli soustavy prvni) o stejny nebo vétsi dil.

Klasickym nevratnym procesem, ktery ndm pomiZe definovat
pojem entropie pfesn&ji,' je tzv. volnd expanze. Predpokladejme,
2e komora naplnénd plynem je oddélena pfepdZkou od stejné velké
komory, ve které je vakuum. Udé&ldme-1i v pfepdZce otvor, plyn
bude expandovat z plné komory do prdzdné, aZ ho v obou bude
stejné mnoZzstvi.

Davod, pro¢ se molekuly rozptylily do obou komor, je spi$
matematicky nez fyzikdlni, lze-1i takto vlbec rozliSovat. Pocet
molekul na obou strandch ptepdzky se nevyrovndvd proto, Ze se
molekuly odpuzuji navzdjem a leti vzdy co nejddle; spid Jejich
neustdlé kolize mezi sebou a se sté&nami nddoby vedou k jejich
ndhodnému rozmisténi po celém dostupném prostoru, az jich je
na kazdé strané prepdzky pfiblizné polovina.

ProtoZe rozptyleni molekul je spi%e véci ndhody neZ odpudi-
vych sil, mohlo by se stét, Ze by se vSechny molekuly v jednom
okamziku vrdtily do komory, v niz byly ptvodné. Mdme-1i v8ak
n molekul, je pravdépodobnost, Ze se vSechny najednou ocitnou
v jedné komoie, stejnd jako pravdépodobnost, Ze pfi hodu n
mincemi padnou samé "Panny" - (1/2)". Pro kazdé rozumné mnozst-
vi molekul je tedy volnd expanze proces ve skutetnosti nevratny:
spontdnni ndvrat do vychoziho stavu, byf moZny, je tak nepravdé-
podobny, Ze mdZeme s jistotou prohldsit, Ze nikdy nenastane.
Formulaci o rlstu entropie druhy zakon prosté fikd, Ze vesmir
se v prabéhu ¢asu dostdva do stavl stdle pravdépodobnéjsSich.

Jak vzrostla neuspotfddanost plynu jeho expanzi do obou
komor ? Vezméme nejprve jedinou molekulu plynu. Jedna molekula,
pokud se maZe pohybovat v obou komordch, md dvojndsobek moZnych
poloh nez molekula v jedné komofe: k danému stavu vede dvoj-
ndsobek moZnych cest. Jsou-1i ve dvojici komor molekuly dvé,

md kazdy z nich dvojndsobek moZnosti neZ v komofe jediné;
soustava jako celek mé& tedy &tyrikrdt vice moznych stavid ve
dvojici komor nez v jedné komofe. Z toho vyplyvd, Ze pfi poctu
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n molekul je ve dvojici komor 2"krét vice "ptipustnych stava"

nez v jedné komofe. Stejnym zplsobem zdvisi pocet piipustnych
stav( v&t3iny soustav exponencidlné na poctu molekul.

Entropie soustavy je proto definovdna jako logaritmus poc&-
tu pripustnych stavd. V nasem ptiklade Znnésobny ndrdst poctu
pfipustnych stavd pfedstavuje prirdstek entropie o n bitd
(zéklad logaritmd a tedy i velikost jednotky entropie mohou
byt zvoleny libovoln&). Pfednosti logaritmické stupnice je, Ze
entropie urcéitého mnozstvi ldtky je priblizné (Gmérnd poctu mo-
lekul, tak jako energie nebo hmotnost. Je mozné vidét jistou
analogii s paméti poéitaée: pamét o n bitech md - pfi jinak
stejnych parametrech - velikost a cenu zhruba dGmérnou n, acko-
liv pocet jejich diskrétnich stavd jJe 2",

Pavodni formulace druhého zdkona nehovofily o ndhodnosti
¢i neuspotddanosti, nybrz o teple, prdci a teploté. Jaky je vztah
téchto pojmd k nasi kvantitativni definici entropie ?

Molekuly jakékoliv ldtky jsou ustaviéné& v pohybu. Rychlost
a smér kazdé molekuly jsou ndhodné, avSak jejich prdmérnd rych-
lost je dmérnd odmocniné& z absolutni teploty ldtky. KdyZ se
teplota zvysi (a vzroste tim pramé&rnd rychlost), zvéts3i se i
rozmezi hodnot jednotlivych rychlosti kolem pramérné hodnoty.

Pfi vysoké pramérné rychlosti md tedy kaZdd molekula vét-
81 rozsah moznych rychlosti, tak jako v pfistroji se dvéma ko-
morami méla vétsi rozsah pfipustnych poloh nez v jedné komofe.

Pfi vygsich teplotdch je tedy vice pfipustnych stavl nez pti
teplotédch nizkych. Pohyb je pfi vys$3i teploté méné uspotddany,
protoze je obtizné&jsi predpovédét, jakou bude mit ta kterd mole-
kula rychlost.

Neuspotfddanost poloh molekul stejné jako jejich rychlosti
musi byt zahrnuta ve stanoveni entropie soustavy. Entropii ply-
nu lze zvy3it zvétSenim objemu, ktery plyn zaujimd, nebo zvy-
Senim jeho teploty; pohyb molekul se tim stane méné usporfddanym.

Kazdy tepelny tok s sebou ptind$i zménu entropie, kterd Je
imérnd podilu mnoZstvi preddvaného tepla a teploty, pfi které
k prenosu dochdzi. Pfenosem tepla z t&lesa teplej$iho na chlad-
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néjsi se zvysi entropie chladnéjSiho télesa vét3im dilem, nez se
snizi entropie télesa teplej$iho. Takovy déj tedy zvySuje celko-
vou entropii vesmiru.

Maxwell sdm pfi popisu démona prohldsil, 7e o platnosti
druhého termodynamického zdkona nepochybuje. Mé&l za to, Ze 1li-
dé tento zdkon nemohou poru3it prosté proto, Ze se jim nedostédvid
démonovych schopnosti sledovat jednotlivé molekuly. Timto vy-
svétlenim ovSem démon neni uspokojivé zaZehnédn, protoZze zlstdvid
oteviend otdzka, zda by druhy zdkon mohla porusit bytost, kterd
by takové schopnosti méla. .

Jednou z cest k nalezeni pfi€¢in, pro¢ démon nemlZe fungovat,
Je peclivy rozbor rdznych jednoduchych nezivych zatizeni, ktera
by snad démony méla byt. Jednim z nich je jiZz zminénd miniatur-
ni klapka s pruzinou, propous$téjici molekuly jen jednim smérem.

V ¢em je slabina téhoto démona ? Tak predev8im musi byt
pruzina dost slabd. Prdce na otevieni klapky musi byt srovna-
telnd s primérnou kinetickou energii molekuly plynu. Pod neustéd-
lymi ddery molekul nekonec klapka ziskd svoji vlastni kinetickou
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energii pohybu (tj. tepelnou energii). Ta bude pfibliZné& rovna
energii nardzejicich molekul a tak se bude klapka zmitat na za-
vésech, ustavicné zavirat a otevirat, stridavé se odrédzet od
ptepdzky a stlacovat pruzinu.

Kdyz je klapka oteviend, nemlzZe fungovat jako zpétny ventil,
protoZe molekuly mohou prochdzet volné obéma sméry. Snad bychom
mohli ocfekdvat, Ze bude plsobit jako neschopny démon, ktery
udr?{ na jedné stran& aspon maly pietlak, ale neni moZné ani
to. Kazdy d¢inek klapky jakoZzto zpé&tného ventilu, propoustéjici-
ho molekulu zprava doleva, je vyrovndvdn prdvé opaénym Gcéinkem,
kdy zavirajici se klapka zatlaci molekulu z levé ¢dsti do pra-
vé (s pltisp&nim sily pruZiny). Tyto dva procesy - molekula pro-
tlactujici se zprava doleva a dvitka tladici molekulu zleva do-
prava - jsou navzdjem pfesné opacné: Casovy pribéh jednoho
je shodny s tasovym pribéhem druhého, vidénym "pozpdtku". PIi
vyrovnaném tlaku a teploté nastdvaji oba déje stejné casto a
schopnost klapky usmérnovat pohyb molekul je pfesné nulova.
Neni to tedy 24dny démon.

Pokud nebude tlak v obou ¢dstech nddoby stejny, pak bude
zpétné'klapka fungovat tak, jako obdobnd zarizeni v makroskopic-
kém méritku: propoustét molekuly nanejvys ve sméru tlakového
spddu. Takové vyrovndvdni tlaku ov3em druhému termodynamickému
zdkonu nijak neodporuje.

Neni-1i v8ak mozny jednoduchy mechanicky démon, snad by
mohl existovat démon inteligentni. Skutec¢né v urcité dobé byla
za kritickou vlastnost pfipadného démona povaZzovdna inteligence.
Fyzik Leo Szilard se pokusil o kvantitativni rozbor této otdzky
v &ldnku "0 zmenSeni entropie v termodynamickém systému plso-
benim inteligentni bytosti" v roce 1929. Pokud snad ndzev vzbu-
zuje dojem, Ze inteligentni démon by mohl druhy zdkon obejit,
obsahem €¢ldnku je dokdzat prdvé opak.

Szilard se zabyval démonem odlisnym v nékolika smérech od
Mexwellova; jeho démon byl nazvdn Szilardovym strojem (déle
popisovany stroj se od p@vodniho ponékud 1i%i). Jeho hlavni sou-
¢asti je vdlec, v némZ je uzaviena jedind molekula pohybujici se
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neuspofddanym tepelnym pohy-
bem. Na kazdém konci je vé-
lec uzavien pistem a uprost-
tfed vdlce je tenkd pohyblivéa
p%epéika, kterou lze mole-
kulu uzaviit v jedné z polo-
vin vdlce. Stroj je vybaven
zatizenim pro urcéeni, v kte-
ré poloviné vdlce se mole-
kula prévé nachdzi, a pamé-
ti pro zdpis této informa-
ce.

Pracovni cyklus mé
Sest krok@. V prvnim se do
vdlce zasune pfepdzka, tak-
e pohyb molekuly se omezi
jen na jednu jeho &ést.
Szilard pfedpokladal, Ze
prédci vynaloZenou na za-
sunuti prepdzky lze zmen-
§it na zanedbatelnou miru.

Ve druhém kroku se ur-
gi, ve které cdsti vdlce se
molekula plynu nachdzi (L,P).
Pam&t stroje ma tfi stavy:
neuréity, jestliZe poloha
molekuly neni zjisténa, a
dva uré¢ité stavy odpovida-
jici dvéma polovindm vélce.
Po zjisténi, ve které &és-
ti molekula je, se pamst
pfepne z neuréitého stavu
do jednoho z druhych dvou.
Tfeti krok bychom mohli
oznatit jako kompresi a zé-
visi na informaci ziskané
v pfedeslém kroku. Pist v
¢dsti, kde molekula neni,
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se ptisune az k ptepdzce. Tento pohyb nevyZaduje energii, protoZe
stlatovany prostor je prdzdny; molekula v druhé &d4sti odd&lené
ptepdZzkou nemd na pohyb pistu vliv.

V dalsim kroku se odstrani pfepdzka a ndrazy molekuly na
ptisunuty pist plsobi urcéitym tlakem.

V pdtém kroku, ktery maZeme nazvat pracovnim taktem, Zene
tlak molekuly pist do pavodni polohy. Energie, kterou pfitom
molekula pfeddvd pistu, je doplnovédna teplem pfivad&nym sté&nami
vdlce, takZe se prGmérnd rychlost molekuly neméni.

V poslednim kroku se vyma?e paméf, vrati se do pdvodniho,
neuréitého stavu.

Sesti kroky Szilardova stroje se pfem&nilo teplo z okoli
na mechanickou préci, pficemz se plyn i stroj vrdtily pfesné
do vychoziho stavu. Pokud v prabéhu pracovniho cyklu nedoslo
k jiné zméné&, celkovd entropie vesmiru se sniZila. V zdsadé
lze cyklus libovoln& opakovat a zdleZi jen na experimentédtoro-
vi, do jaké miry bude chtit druhy termodynamicky zdkon porusit.

Proti tomuto tvrzeni Szilard argumentoval, Ze proces méfe-
ni, pfi némZ se urduje poloha molekuly, je spojen se zvysenim
entropie, které ptinejmen3im vyrovnd jeji sniZeni bé&hem pracov-
niho taktu. Jeho dvahu se pokusili upfesnit Leon Brillouin
a Denis Gabor zdOvodn&nim nevratnosti mé&feni; konkrétné se po-
kusili ur&it zménu energie a entropie spojenou s pozorovanim
molekuly pomoci vyslaného svétla a méfeni jeho odrazu.

Pouzili p¥i tom kvantové teorie z4feni, podle niZ - na roz-
dil od klasické vlnové teorie, k jejimuZ rozveji podstatné
ptispél sam Maxwell - nemGZe mit svételny paprsek libovelné
malou energii, proteoZe se energie pfeddvd v kvantech - fotonech.
Energie fotonu zdleZi na vlnové délce zdfeni a mendi mnoZstvi
energie nez jeden foton se nehﬁie_zéfenim pfenést. Brillouin
tvrdil, Ze pro pozorovédni molekuly se musi rozptylit alespon
jeden foton m&ficiho paprsku a disipovand energie tohoto fotonu
zpasobi zvy3eni entropie pfinejmensim o tolik, o kolik ji pak
na zdkladé ziskané informace o molekule dokdZe Szilardlv stroj
snizit.
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A co pou?it mé&fic{ paprsek fotonu o velmi male energii ? Tuto
moznost opé&t vyluduje kvantovd teorie. Podle ni kaZzdd nddoba, Je-
j3i? stény i vnitfek maji vsude stejnou teplotu, je naplnéna "fo-
tonovym plynem"; vlnovd délka vsech fotont zdvisi na teploté
nddoby. Fotonovy plyn vytvéii napfiklad rovnom&rnou Zlutou €&i
oranzovou z&ti v rozpdlené peci.

Fotonovy plyn by se mohl zddt vhodnym zdrojem svétla pro
démonovo pozorovani molekul plynu, aniZ? by dochdzelo ke zvyseni
entropie. Jednim z ptfekvapivych dasledkd druhého termodynamic-
kého zakona v3ak je, ?e v nadobg& s rovnomérnou teplotou neni
mozné cokoliv pozorovat pouze pomoci vlastniho zdfeni v néddobé.
Podivame-1i se napfiklad do vypalovaci pece, uvidime jen stej-
nomérnou zari téméf bez kontrastu, pfestoZe vypalované nédoby
mohou mit rdznou barvu a kvalitu povrchu.

Ptedmé&ty v peci vypadaji, jako by byly vdechny stejné
svétlé a mély tutéz barvu. /e tomu tak neni, se maZeme pfes-
védéit posvicenim do pece zvenii. V samotné z4fi pece se jed-
notlivé predméty ztréceji proto, *e tmavé (tj. neodrazivé) ptfed-
méty z4fi dmérng vice, ne? pfedm&ty svétlé (odrazivé), takzZe
celkovéd intenzita svétla vyzafovaného a odrdzeného je u vSech
pfedmétd stejna.

Pokud by se nam toto vyrovnévani intenzity zdfeni zddlo
divné, piedstavme si dva pfedméty, tfeba vdzu a hrnec, tésné
vedle sebe v peci s rovnomérnou teplotou. Stejnou teplotu maji
i oba ptedméty. JestliZe bude intenzita svétla vyzafovaného va-
zou na hrnec vét$i ne? naopak, zpdsobi to pfenos energie. Hrnec
se bude ohfivat a vdza ochlazovat, jakoby uZz mezi nimi sedél
sam Maxwelllv démon.

Abychom tedy mohli vidét v peci, potfebujeme vnéjsi zdroj,
naptiklad ?drovku, jejiz vlékno je teplejsi neZ vnitfek pece.
Brillouin, Gabor a dalsi fyzikové prohldsili, Ze démon by mu-
sel pti kazdém méfeni disipovat energii alespon jednoho foto-
nu, pfigem? nejmen3i hodnota této energie je déna teplotou
plynu, s nim# démon pracuje. Proto takto neni moZné druhy zdkon
pfestoupit. Uvedené argumenty, byt nejsou zcela rigorozni, pti-
svéd8uji Szilardovu nézoru, 7e ziskani urg¢ité informace je spo-
jeno s odpovidajicim zvySenim entropie.

Dalsim velkym krokem pfi vyhdnéni démona byly vedlejsi vy-
sledky vyzkumu termodynamiky zpracovdni dat, kterym se zabyval
Rolf Landauer. Urc¢ité operace s daty, napfiklad kopirovani dat
z jednoho nosiée na druhy, jsou analogické méfeni, kdy jedno
zatizeni prijimd informaci o.stavu druhého. V padesédtych letech
se tedy vSeobecnd& m&lo za to, Ze operace s daty jsou ve své
podstaté termodynamicky nevratné. Pfedpoklddalo se, Ze kaZzdy
pfenos dat potfebuje dodat a opét disipovat uréitou dédvku ener-
gie na kazdy prendSeny bit (tato ddvka odpovidd asi jedné dese-
timiliardtiné energetické spotfeby dnesSnich elektronickych
obvoda).

Kolem roku 1960 analyzoval Landauer tuto otdzku ddkladné-
ji. Objevil, Ze nékteré operace s daty Jsou skutecn& termody-
namicky nevratné, avSak jiné, a to napfiklad i kopirovdni dat
za ur¢itych podminek, nepodléhaji zddnym zdsadnim termodynamic-
kym omezenim.

Landauertv rozbor vychdzi z pfedpokladu, Ze urc¢itému logic-
kému stavu potitate odpovidé zcela urc¢ity stav fyzicky; napfi-
klad kazdy mozny stav paméti je ddn konkrétnimi hodnotami prou-
du, potencidlu atd. Pfedpokliddejme, e vyma?eme paméfovy registr
o n bitech, jinak feceno kazdému paméfovému mistu ptitadime hod-
notu nula bez ohledu na jeho pfedchdzejici stav. Pred touto
operaci mohl byt registr jJjakoZzto celek ve 2" stavech. Po ni
mize byt ve stavu jediném. Vymazdnim registru bylo tedy mnoho
logickych stavl zhusténo do jediného, podobné jako pist mlZe
stlacit plyn ve vdlci.

Podle Landauerova pifedpokladu musi takovému zhudténi lo-
gickych stavl odpovidat zhusténi fyzického stavu, coZz pfedsta -
vuje snizeni entropie. Podle druhého zakona se musi zdroven
zvy3it entropie okoli poc¢itace. Vymazédni paméti je termodynamic-
ky nevratny déj.

Landauer rozpoznal nékolik dal$ich operaci s daty, které
Jsou termodynamicky nevratné; jejich spolecnym rysem je smaza-
ni informace o pfedchdzejicim stavu. Jeho vlastnimi slovy,
jsou to "logicky nevratné" operace.

Landauerova prdce a vyzkum vratnych modeld v pocitacoveé
technice, vedeny v 70. letech Edwardem Fredkinem, podnitily

autora tohoto &ldnku k ndvrhu sprdvného vysvétleni Maxwellova




démona. Pfedstavme si pracovni cyklus Szilardova stroje. Posled-
ni krok, kdy je paméf stroje opét nastavena do neurditého stavu,
je logicky nevratny, protoZe zhustuje dva stavy pam&ti ("mole-
kula je vlevo" a "molekula Je vpravo") do jednoho ("poloha mole-
kily neni zndma"). Stroj nemlZe vynulovat pamgét, aniz by ptidal
aspon jeden bit k entropii prostfedi. To znamend, Ze vdechna
prace, ziskand v pracovnim kroku, se opét premé&ni na teplo.

Jak je to s krokem, kdy se méti ? Je také termodynamicky
nevratny ? V tom ptipad& by stroj zvyoval entropii vesmiru
dvakrét: jednou pfi uréovédni polohy molekuly, podruhé pfi nulo-
véni paméti po pracovnim kroku. Ve skutetnosti se mé&fici krok
mize obejit bez zvyseni entropie. Existuji jiné cesty ke sledo-
vani molekul, ne? na n& svitit. Na dikaz tohoto tvrzeni navrhl
autor &ldnku zatizeni, které meéfi a zaznamendvd polohu molekuly,
ani? by se pouzilo jakéhokoliv nevratného déje. Ke zjisténi
polohy molekuly slouzi dalsi pist, ktery nahrazuje g4dst stény
vdlce Szilardova stroje. Tlakem na tento pist molekula sama in-
dikuje svoji ptitomnost v jedné tésti stroje.

Nagli jsme tedy davod, pro€ démon nemGze piestoupit druhy
z4kon termodynamiky. Aby mohl pozorovat molekulu, musi nejprve
zapomenout vysledek pfedelého pozorovéani. Zapomenout, neboli
vymazat informaci, to je d&j termodynamicky nevratny.

Kdyby mgl démon dostatetné velkou pamét, mohl by si samo-
ztejmé pamatovat vysledky véech m&feni. V pracovnim cyklu by se
nevyskytoval Zadry nevratny krok a stroj by mohl pteménit teplo
v hodnoté jednoho bitu na préci béhem kazdého cyklu. PotiZ je
v tom, %e uz by neslo o skutefny cyklus. Po kazdém jeho pro-
béhnuti by se pamgt stroje, pavodné prazdnd, zaplnila jednim
nahodnym bitem. Interpretovano termodynamicky - stroj by snizo-
val entropii okoli za cenu zvyseni entropie své paméti.

Ptitfadit zvyseni entropie kroku, kdy se nuluje pamgt, na-
misto méficiho kroku, se snad mGZe zddt spis puntigkédfskou for-
malitou, protoze kazdy dplny cyklus Szilardova stroje musi za-
hrnovat oba kroky. Vyhneme se v3ak nejasnostem, kdyZ budeme
jasné rozlisovat mezi ziskénim nové informace a smazdnim staré.
V této véci moznd nem&l jasno ani Szilard. Ve svém &ldnku vét-
ginou prohlasuje za nevratny krok mé&feni, av3ak v jednom misté
rozebirad zmény entropie b&hem cyklu a uvadi bez dalsiho komen-
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tdte, ze ke zvySeni entropie dochdzi b&hem mazdni paméti.

Kdyby se jeho ndsledovnici zam&fili na toto misto, byli by
do&li k nas{ dne3ni pfedstav& o Maxwellové démonu. e to neu-
délali, je trochu ironif v historii védy: pokrok v jednom oboru
fyziky (kvantovd teorie z4teni) zjevn& brzdil pokrok v oboru
jiném (termodynamika). Jedna z myS$lenek kvantové mechaniky, kte-
rd utvrzovala pfedstavu, Ze za ziskéni informace se musi zdsad-
né platit, je princip neuritosti. Podle néj miZe byt pfesnost
uréitého méfeni zvysena jen do jisté,nepfekrocitelné miry.

Agkoli princip neur&itosti zni podobné& jako Szilardova hypoté-
za, e mé&feni nelze odd&lit od pfirdstku entropie, ve skutet-
nosti se od ni podstatn® 1i&i. Szilardova hypotéza se tykd ter-
modynamické ceny za m&feni, zatimco princip neurditosti hovofi
o moZnosti m&feni vabec, bez ohledu na termodynamiku.

Jinym zdrojem nejasnosti je to,Ze vieobecn& nejsme zvykli
povazovat informaci za pfitéz. Platime za to, Ze noviny dosté-
vame, ne za jejich odvoz do sbéru. Intuitivné tak povazujeme
démondlv zéznam starého stavu za hodnotny (nebo aspon za bezcenny),
ale "véerejsi noviny" (vysledek pfedeslého méfeni) zabiraji de-
monovi cenné misto, a cena za jeho uvolné&ni vyvaZuje démondv
zisk z novin, kdy? byly gerstvé. Snad vzristajici povédomi o zne-
gigteni naseho prostfedi a informatni exploze zpGsobend pocitaci
ndm dnes - na rozdil od doby docela neddvné - pomochly snadnéji
pfivyknout myslence, Ze informace miZze mit i negativni hodnotu.

«

ze Scientific American, 10. 87
upravil a pfelozil
Ing. Karel Loucky UT ESAV
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Poznamky k &lénku "Nékteré aplikace mechaniky pfi znalecké ana-
lyze silnignich nehod", autorem je doc. Ing. Albert Bradac¢, CSc
z VUT v Brné

¢ Se z&jmem jsem pfedetl obsdhly €ldnek vySe uvedeného autora
v Bulletinu 2/88 Ceskoslovenské spole&nosti pro mechaniku. S piek-
vapenim jsem se z ¢lénku dozvédél, Ze na VUT v Brné existuje
postgradudlni kurs pro soudni znalce z oboru silni&énich nehod.
M3j zdjem byl mimo jiné motivcvén mymi osobnimi bolestnymi zku-
genostmi po t&rké, nezavinéné havdrii pfed sedmndcti roky, ze
které jsme si oba, tedy moje Zena i j4, "odnesli" trvalé ndsledky.

flanek mi ptipomn&l tehdejsi pfihodu, kcy jsem m&l moZnost
prohlédnout si odborné posudky (byly myslim dva) o na3i havdrii.
Jests se pamatuji na svij ddiv a smutek nad jejich drovni.
Nékolik desitek let se zabyvadm mechanikou a tehdy jsem si uvédo-
mil, jak asi na z&kladé& velmi diskutabilnich argumentd znalcl
musel soud rozhodnout. Mnohé se od té doby zménilo k lepSimu,
jak jsem z ¢ldnku vyrozumél.

Cely obor posuzovdni silniénich nehod je nesmirng kompliko-
vany, zatiZeny spoustou mdlo zndmych a kvantitativné tézko zjis-
titelnych vlivd. P¥i vypo&tech se musi vzdy vychdzet z modelu
situace, kdy znalec musi pfedem posoudit, které vlivy by mohly
byt diilezité a které lze zanedbat. Zde tkvi jddro nesndzi a ne-
jistot.

K jinak zajimavému &ldnku doc. Braddte bych chtél pfipojit
nékolik poznamek, event. vyhrad. Omezim se na jediny vzorec na
str. 5 a s nim souvisejici obr. 1. Autordv vyklad budi dojem, Ze
lze patrné jednodu3e z uvedeného vzorce (z polohy strepd skla
na silnici) zjistit ndrazovou rychlost. PFi podrobné analyze pfed-
pokladt, z nichZz vzorec vyplynul vSak dojdeme k zédvéru, Ze tento
jednoduchy vzorec je zatiZen velkou nejistotou vstupnich ddaja.
Uvedu zde hlavni z nich. Nezndme ptedn& vy3ku h, coZ je vzddle-
nost skelné stfepiny od povrchu silnice na zatdtku déje; uvaz-
me jen vertikdlni rozmér oken vozu. VypoCitand rychlost v, ne-

mize byt rychlosti nédrazu, ale bude podstatné mensi, protoze
stifepina musi nejprve pfekonat vazebni sily svého okoli (sklo

se musi nejprve rozttistit). Daldi pfedpoklad nemust byt splnén
(a také asi sotva bude), e totiZ vertikdlni slozka rychlosti
stfepiny pti dopadu na silnici klesne na nulu. To by totiz na-
stalo jen pfi tzv. dokonale plastickém rézu (soutinitel resti-
tuce nulovy). Tento stav lze sotva pfedpokldadat, spi%e asi dojde
k odskokam pfi kontaktu s povrchem silnice. Pak ovsem zavedeni
zpomaleni a, (dokonce se pfedpoklddd konstantni) ve svislém sméru

ztrédci smysl. Neni rovn&z jasné, jak se ur&i, nebo odhadne "dél-
ka sunuti s". Zde bude asi nutné provést fadu fundovanych poku-
st podepfenych rychlostni kinematografii.

Domnivam se tedy, Ze tak, jak je uvedeny vzorec prezentovan
nemtize dobfe poslouzit ani k hrubému odhadu rychlosti nérazu pri
kolizi.

Noc. Ing. Rudolf Brepta, DrSc
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Problémy soulasné techniky maji Sasto mezioborovy

b Soucas vy charak-
tgr: Pg?ri mezi né i aero- a hydroelastické problémy,yvznika—
jici pfi obtgkanl téles tekutinou. 0 jejich reseni v oblasti
strojirenstvi a energetiky bude jednat mezindrodni konference

Engineering Aero- and Hydroelasticity,

orgqnlzoyané ﬁeskoslovenskou védeckotechnickou spole&nosti -
- zavodn} pobotkou Ustfedniho vyzkumného dstavu gkoda k.p. Plzen
Vysokou 8kolou strojni a elektrotechnickou v Plzni, Ceskoslo- '
vengkqu spoletnosti pro mechaniku p¥i CSAV a ndrodnim komité
Mezindrodni federace pro teorii strojd a mechanism& (IFToMM).

3 Uéekéyé’ge’ﬁéagt Fady vynikajicich osobnosti z celého
svéta, mezi Jinymi i prof. R. E. D. Bishopa, prof. P. G. Morto-
na, prof. P. Paidoussise, prof. S. S. Chena a dal&ich.

Jedndni konference bude v Praze, v prosinci 1989 2 :

a) Historicky pfehled a sou&asny stav obgru 1789 5 tématy:
b) Proudéni vné i uvnitf osamélych téles
c) Progdeni ve slozitéjsich strukturdch (svazky trubek, desky

skotepiny) | e
d) Rotujici t&lesa (loziska, ucpdvky, lopatky)
e) Buzeni gravita&nimi vlnami
f) Prispsvky k obecné teorii

Zdjemci o tuto konferenci se mohou informovat o podrob-
nostech na adrese:

I. Vostrédkova

sekretaridt konference EAHE
316 00 Plzen

tel. 215 - 2506

0 aktivni dGCast se lze prihldsit i zasldnim krétké 5
referdtu do 30. 9. 1988. e ratkeno resune

INFORMACE

The Third International Conference on Technology of Plasticity

July 1 - 6, 1990, Kyoto Internati
Sanin. y national Conference Hall, Kyoto

Adresa pro korespondci:
Japan Society for Technolo of Plastici
(3rd I.C.T.P.) % seticity
Torikatsu Building

5-2-5, Roppongi, Minato-ku, Tok
JAPAN 2 » fokyo 106
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INFORMACE

The 6th International Conference on Mechanical Behaviour of
Materials, Kyoto, Japan

Dalsi informace moZno ziskat na adrese:

Professor Tatsuo INOUE, Secretary General

The Society of Materials Science, Japan

1-101 YOSHIDA IZUMIDONO-CHO SAKYO-KU

KYOTO, 606 JAPAN

V. kolokvium "Vnitfni pnuti a zpevnovéni povrchu" s mezindrodni
Gcasti, Zwickau, 29. - 30. 11. 1989

Technologickd sekce Vysoké 3koly technické Zwickau porada
v r4mci V. védecké konference "Racionalizace stavby strojd"
kolokvium s problematikou mé&feni a hodnoceni vnitfnich pnuti,
které Gdzce souvisi s ekonomii vyuZiti materidlu, s ndvrhem tech-
nologie zpracovéni a obréb&ni strojnich &dsti véetné jejich
spolehlivosti. Mechanickymi nebo chemickotepelnymi postupy
zpevhnujicim povrch &4sti se miZe docilit jejich zvysené zivot-
nosti.

Kolokvium je zaméfeno zejména na:
- vznik a tvorbu vnitfnich pnuti
- techniku m&feni vnitfnich pnuti
- provadéni a hodnoceni tepelnych, chemickotepelnych i
mechanickych procest zpevnovdni povrchu.

Predbszné ptihlaseni tématu pfispévku vietné resumé v roz-
sahu max. 20 tddkd strojopisu v ném¢ing&, rustiné nebo anglig¢tine
zaSlete do 31. 10. 1988 na adresu:

Ingenieurhochschule Zwickau
Sektion Technologie der mvI
Tagungsburo "V. KEQO"

Postfach 36

Zwickau
9541
DDR

Ing. Jaroslav Polécek
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10 let mezindrodniho €asopisu akademii véd socialistickych zemi
"Uspéchy mechaniky"

Jednim z Gdinnych nédstrojd védeckotechnické politiky smé-
fujici k zvyseni Zivotni drovné& nad3i spoletnosti je integrace
veédeckého Gsili v3ech socialistickych zemi. Proto v rdmci RVHP
vznikly spole&né védecko-technické programy a v ramci akademif
véd socialistickych stdtt programy mnohostranné védecké spolu-
préce.

Mechanice jako jednomu z hlavnim obort tvoficimu védeckou
zdkladnu rozvoje strojirenstvi, stavebnictvi a dopravy je ve
viech socialistickych stétech vénovdna zna&nd pozornost.

Kromé spolupridce pfi feseni konkrétnich vyzkuml ukazuje se
velmi G&elné dzce spolupracovat také pfi vyméné informaci o
nejnov&j$ich poznatcich a novych smérech vyzkumné préce.

Dilezitost publika&ni &innosti vyplyvéd z jednoho z prio-
ritnich Gkolé védecké fronty, kterym je urychlené pfeddvani
vysledkd védeckého vyzkumu co nejsir3i technické vefejnosti.
Toto se d&je ptredevdim pomoci védeckych a technickych tasopisd,
kde jsou odborné otdzky podrobng probirdny do patfifné hloubky.

Otdzky koncep&niho charakteru shrnujici dosavadni poznatky
a vytytujici nové progresivni sméry dtlezité pro optimdlni zamé-
feni védecké tinnosti predev&im v obdobi integraéniho dsili ne-
mohl v&ak 74dny z dzce odborn& zamé&fenych tasopisd v dostatec-
né mife zajisfovat. .

Tuto mezeru zaplnuje mezindrodni tasopis "(lspgchy mecha-
niky", ktery vznikl pfed 10 lety z iniciativy vedoucich pra-
covnika akademii viéd v oblasti mechaniky a jehoZ prvé &islo
vy8lo v roce 1978.

V redak&ni radé jsou zéastupci akademii véd osmi stétd,
vyddvéni tasopisu zajisfuje Polskd akademie véd, pro €SSR byl
éajiéfovénim redakéni &innosti povéfen Ustav termomechaniky

SAV.

Za 10 let existence tohoto &asopisu byly v ném publikové-
ny ¢lanky z r@iznych oblasti mechaniky pevnych téles a prostte-
di z vnit¥ni i vnéj3i aerodynamiky, z turbulence, hydrodynamiky
i z raznych hraniénich problematik jako je lomové mechanika,
biomechanika, aeroelasticita, mechanika kompozitnich materidld
aj.

Hlavni pozornost byla vénovéna teoretickym metoddm fedeni
napf. MKP, i kdy? také experimentdlni a identifikaéni metody
byly v oblasti z4jmu autord. Celkem lze fici, Ze 159 ¢lankd,

z velké g4sti prehledovych, (pramérny rozsah 30 strének) pokryva
hlavni sméry mechaniky a vytvofilo tak bohatou zékladnu infor-
maci a n&m&td pro dal3i rozvoj t&ch smért mechaniky, které
optimdlng pfispivaji k prohloubeni pozndni i inovaci technickych
del.
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Z hlediska pfinosu pro praxi lze fici, Ze problematice me-
chaniky strojd a stavebnich konstrukci a jejich vypo&tu a ndvrhu
byla vénovédna patfi&nd pozornost, mechanika technologickych pro-
cest zastala vdak na okraji z&jmu autord a bude treba v pfistim
obdobi tento smér intenzivné podporovat.

Nejvice &lank( bylo v Gasopise publikovdng od autordze SSSR
(65) dale nasleduje PLR (28), NSR (24), BLR a CSSR po 14, VSR 7,
MLR 6. Pripravuji se ¢ldnky i z jinych zemi, predevsim z Cinské
lidové republiky, o jejimz védeckém Zivoté jsou informace do-
sud velmi omezené.

Sogugasnd mechanika se nemGize rozvijet bez tésné vazby
s druhymi védnimi obory, pfedevdim s matematikou, ale také s fy-
zikou, chemii, biologii a s kosmickym vyzkumem. Proto byly
v tasopise "Uspéchy mechaniky" publikovany také &ldnky o Udloze
mechaniky v pfisludnych hraniénich oblastech.

Krom& informaci o &¢ist& védecké problematice dozveéd&li se
¢tendfi i o organizaci védeckych vyzkumd@ v socialistickych ze-
mich, pfedevdim byli fadou &ldnkd sezndmeni se strukturou a
zaméfenim nejvyznamné&jsich dstavd pracujicich v oblasti mecha-
niky v SSSR, PLR, NDR, VSR atd.

7 odezev &lendft a z dosavadni reakce mezindrodnich orgéni
fidicich védeckou &innost lze usuzovat, Ze zdmér, se kterym
pfedstavitelé akademii véd socialistickych zemi zFidili pﬁed
10 lety tento mezindrodni Zasopis a vyty€ili mu kol publikovat
hlavné pfehledové, hodnotici a prognostické studie ve védnim
oboru mechaniky a doplnovat tak odborné &asopisy vyddvané pro
uz$i oblasti mechaniky, je ldspésné plnén.

Lze si jen ptdt, aby i v €SSR byl tento zdroj informaci
ndlezité vyuzivan.

Ing. Ladislav Pist, DrSc
¢len korespondent CSAV

INFORMACE
Fyzika a synergetika

Ve druhé poloving &ervna r. 1989 pldnuje fyzikdlni gddéleni
prazské pobotky JCSMF uspofddéni tydenniho seminafe "Fyzika a
synergetika"; cilem setkdni je sezndmit dCastniky s noyim% vy-
sledky rychle se rozvijejici kvalitativni teorie dynamlckych sy-
stéma a s jejimi aplikacemi pfi feZeni nelinedrnich problemﬁ'v
v rthznych védeckych oborech. Tento semindf navazuje na seminaf
stejného ndzvu uspofddany v Bechyni v r. 1981.
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Mezi pfedndSejicimi uvitdme prof. Kracika, DrSc., doc.
Krampaského, dr. J. Hordka, Ing. Krej&éiho, Ing. Krlina, dr. Mar-
vana, dr. Nénifku, doc. Neustupu, dr. Novotnou, dr. Novotného,
ing. Vanécka a dr. R&zitku; s radou dalSich odbornika, zajimaji-
cich se teorii turbulence, magnetohydrodynamiku, fraktdlni geo-
metrii, ekonomiku a pfibuzné obory se vyjednéva.

V8echny zdjemce o fyziku nerovnovdZnych déja na tento se-
mindf zveme a 24ddme o zasldni ptedbé&iné prihlésky (eventuelné
i s tématem a desetitddkovym abstraktem zamy$leného asi pal-
hodinového sdé&leni) na adresu: RNDr. Milo% RGZidka, CSc, Statni
vyzkumny dstav pro stavbu strojt, odbor 24, 190 11 Praha 9 -

- Béchovice do 15. listopadu 1988. Odpovéd z&jemcim s pod-
robné&jsimi informacemi bude zasldna do konce ledna 1989.

Patndcty kongres Mezindrodni rady leteckych v&d-ICAS 86

Mezindrodni rada leteckych véd (International Council of
Aeronautical Sciences - ICAS§ byla zaloZena v roce 1957 a prvym
pfedsedou byl zndmy aerodynamik Th. von Kérmdn. Po&inaje rokem
1958 porddd ICAS kazdé dva roky kongres. Kongresy ICAS maji
poskytovat zdkladnu k diskusim o rGznych aktudlnich problémech
v leteckych véddch, v letecké technice a v provozu a dévat pfi-
leZitost k navazovdni mezindrodnich spolupraci.

Patndcty kongres ICAS se konal ve dnech 7. aZ 12. z&af{i 1986
v Londyné. V té dob& bylo &lenem 28 spole&nosti a v projedndvé-
ni bylo pfijeti dalsich &tyf spolegnosti. Za {SSR je &lenem
Cs. spoletnost pro mechaniku pti ESAV. Ze zemi socialistického
tdbora jsou ddle tleny védecké spoleénosti z Ciny, Jugoslévie,
Madarska, Polska, Rumunska a SSSR. Patndctého kongresu se zu-
¢astnilo 565 odbornikd& ze 32 zemi (ze socialistickych zemi 17
odbornik®&, z CSSR pouze 1). V plénu bylo ptedneseno p&t pie-
hledovych referdtt a 181 referdtd v péti sekcich. V kaZdé sekci
bylo postupné& jedndni v deseti skupindch. Posledni den kongresu
byl vénovdn exkurzim do leteckych dstavd a podnika.

Ndpln kongresu byla velmi rozmanitd, coz Jje typickym zna-
kem kongres& ICAS. Je to patrné z ndzvla pfehledovych pfednédsek:
01 - Aerodynamickd moZnost "anti-zvuku"; 0.2 - Aercelasticita
dnes a zitra; 0.3 Program 767 - prvy v mezindrodni kooperaci;
0.4 - Sméry propulze v budoucnosti; 0.5 - Atmosférické poruchy
ovlivnujici bezpe&nost letu. Sv&d&i o tom téZ ndzvy pé&ti sekci:
1. - Aerodynamika, 2. - Koncepce letadel; Aerodynamika nesta-
ciondrni, hypersonickd a pfi velkych dhlech néb&hu; R&zné pro-
blémy. 3. - Vyvoj a vyroba; Navigace, pfedpisy a udrzba; Le-
tecké motory a propulze. 4. - Kompozitni materidly: zkoudeni,
konstrukce a opravy; Aeroelasticita, konstruk&ni dynamika,
dnava. 5. - Mechanika letu; Stfih vétru, bezpe&nost letu, hluk;
Podvozky a subsystémy.
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V ramci exkurzi navstivil V. Kotka zdvod British Aerospace
PLC, Dunsfold, ve kterém byly téz provadény letové zkousky rodi-
ny letound Harrier a Hawk. Tyto letouny jsou pro normdlni pro-
voz nebo pro svisly pfip. krétky start a pristani. Déle byl na-
vEtiven "Krdlovsky tstav pro letadla" (The Royal Aircraft Esta-
blisment - RAE) ve Farnborough. Je to stétni tistav pro zdkladni
a ‘aplikovany vyzkum v leteckych védéch. V rdmci exkurze bylo
mozné shlédnout novy aerodynamicky nizkorychlostni tunpel o g 5m,
pozemni zatizeni pro zkouSeni leteckych motord "ve vyskdc " a
laboratof se zkusebnami pro nové kompozitni materidly a konstruk-
ce. Byla ziskdna p&kn& vypravend publikace o RAE.

V dalsim jsou struéné& shrnuty nejdilezitejsi poznatky z 15.
kongresu ICAS.

Usili o zmenSovani pofizovacich a provoznich nédklada leta-
dla a o zvétsovéni bezpednosti a pfijemnosti letu bylo patrné
v nejrozngjsi form& ve vétsiné referdta.

7 referatt o aerodynamice vyplyvé, Ze numerické metody me-
maji nahrazovat metody experimentdlni. Maji naopak ptispivat,
vymezenim sméru vyzkumu, K urychleni a zlevnéni experimentdlnich
vyzkumnych a vyvojovych praci v aercdynamice. Velmi uZitecnou se
ukazuje interakce teoretickych a experimentdlnich postupd pfi
vyzkumu a vyvoJi.

V aerodynamice je zaméfena pozornost na systémy pro zvydeni
vztlaku a na jevy v oblasti velkych dhla nab&hu. K tomu dcéelu
byl postaven napf. v RAE ve Farnborough v r. 1978 nizkorychlost-
ni pretlakovy tunel o ¢ 5ma v Holandsku v r. 1982 tunel 8 m X
6 m pro vyzkum vrtuli a hluku. Dale jsou zkoumdny jevy tiiroz-
mgérného proudéni v oblasti transonické a nadzvukové a jevy ne-
staciondarni aerodynamiky (tfepetdni €ésti letadla a lopatek).
Ve snaze o zlepseni vykont a ekonomie letadel jsou stdle studo-
vany nekonvengni tvary letadel, jako napf. "kachna".

Ve stavbé drakt letadel jsme svédky zdsadnich zmén vyvola-
nych zavadénim novych kompozitnich materidld a novych kovovych
slitin. U kompozitnich materidll jde zejména o zplsoby zpracova-
ni, o opravitelnost poruch, o vyzkum Gnavy a Zivotnosti, o vliv
blesku a statické elekttiny. Ke zvySeni bezpedenosti letu pfi-
spivaji té% prédce z oboru aeroelasticity, ddle vyzkumu detektord
trhlin v kompozitnich materidlech bé&hem provozu a dosud mdlo ob-
vyklé havarijni zkousky.

Ve stavbé motord jsme svédky koncepénich zmén. Jde o tahovad
dmychadla s velkym obtokovym pomérem, s malou spotfebou paliva,
avdak s velkym hlukem. Vyznamny je i vliv vyzkumu vnitfni aero-
dynamiky, a to proudéni v kompresoru a turbing a déle vyzkum
pou?ivani specidlnich materialad pro vy&3{ teploty. Velky vyznam
pro celkové snizeni provoznich nidklad( md pokrokovd regulace mo-
tora a integrace motoru s drakem letadla.

Velky pfevrat probihd v mechanice letu. Vykony letadla jsou
teseny jako variagni problém mechaniky. Pokud jde o letové vlast-
nosti, je vyznamnym pfevratem zavadéni poznatkt teorie fizeni do
mechaniky letu. Tim byla nastolena problematika "aktivniho Fi-
zeni", které muze vyznamné piispét k zajisteéni obdlky bezpetnych
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mqﬁhanlky’lefg. Tim byla nastolena problematika "aktivniho fize-
ni®, které maze vyznamné pfispét k zajisténi obdlky bezpetnych
letd proti zvysSeni rychlosti letu, proti velkému Ghlu ndbéhu
proti zvySenému ndsobku zatizeni pfi obratech a pfi letu v t&r—
bgl§n01, proti zvySenému ndporovému tlaku a proti d&inkGm "uvol-
nené stgpility". Pojem "aktivniho fizeni" se uplatnuje analogic-
ky i v Jlnych védnich oborech, jako napf. pfi aktivnim fizeni
hluku "anti-zvukem". Velky rozvoj je patrny ve vyzkumu za letu
na onUSHYCh letounech a na dynamicky podobnych fizenych 1léta-
31019? modelech ve volném prostoru nebo v tunelu s omezenim
s@upng pqhybové volnosti. Téz pouzivédni pilotnich letovych simu-
1a§0ru méd velky vyznam pro vyzkum v mechanice letu. Uvedené
zmény v mechanice letu se dotykaji i klasifikace letovych vlast-
nosti a platnych pfedpisd pro letovou zplsobilost.

. Vyzngmné zmény mGZeme pozorovat i v navigaci. Jsou hledédny
nové sys?emy navigatni pro uréeni polohy letadla a pro detekci
gtrlhg vétru a zajisteni spolehlivych informaci pro pilota pro
Eizenl za podminek stfihu vétru. UvaZuje se téZ o pouzivani

optickych vldken" na palub& letadel pouzivajicich kompozitni
materidly.

] Je {ajimavé, e zlepseni jednoho parametru na letadle nasto-
%UJQ nové problémy v jinych oborech letecké techniky, napf. zmen-
geni spotfeby tahovych dmychadel nastoluje problém zmenseni hlu-
kg,voletounu a v okoli leti%t& nebo pou?iti kompozitnich mate-
riald vyvoldvé problém feSeni bezpetnosti letadla proti blesku a
statické elektfiné.

- Véeobgcné je dasledn& provéfovédna platnost teoretickych zé-
vért experimentdlnim vyzkumem.

o Reéeqi naznatenych néroénych problémd potfebuje velmi kva-
lifikované pracovniky, kterych je v3ude nedostatek, a vytvafeni
vhodného prostfedi pro tuto ndro&nou prdci. Prosazuje se tymovd
spoluprdce, a to i na mezindrodni drovni, coZ? prokazuje i pifeh-
ledovy referdt 0.3.

i K zajisténi co nejlep&ich pracovnich podminek je Krélovsky
u§tav.pr0 letadla (RAE) ve Farnborough stdtnim dstavem, ktery
miZe i objedndvat u externich védeckych pracovist, zejména aka-
demickych, feSeni dil&ich vyzkumnych dloh. Podobngé je to i v
NASA v USA. Stdtnimi jsou i letecké vyzkumné dstavy ve Francii,
NSR, SSSR, téz v Kanadé&, Cin& a Japonsku a ddle i uUstavy mensich
statd jako je Holandsko a Svédsko.

fodrobné informace o 15. kongresu ICAS 86 jsou v cestovni
zpravé V. Kocky, kterou je mozné si prohlédnout v knihovneé vzLy
nebo objednat tamté? pod ¢islem C-2455/88. Pfed zahdjenim 15.
kongresu ICAS byl vydén p&kn& vypraveny sbornik "ICAS Procee-
dings 1986" ve dvou svazcich o 1538 strandch se 156 referdty,
viz téz knihovna VZLU. :

B&hem 15. kongresu ICAS 86 zasedaly rdzné orgédny ICAS. Na

zaseddani radx ICAS byl pozvén pfedsedou ICAS jako pozorovatel
bez hlasovaciho prdva V. Koéka. Byl schvdlen pfevod sekretaria-
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AS z NSR do anglické spolegnosti "The Royal'Aeronautlcal .
ggcigty" 4 HamiltongPlace, London W1V 0BQ, UK: Tiskem byly vyda-
ny nové stanovy ICAS. Predsedou ICAS na obdqbl dyou let bx%
zvolen prof. Dr. Ing. Boris Laschka, NSR,,vykonnym sekretatem
A. D. Young, UK, pfedsedou programového vyboru prof. Paolo San-
tini, Itélie, 8estndcty kongres ma byt v Izreali v Jeruzalemg
od'28. srpna do 2. z&Fi 1988 a 17. kongres v roce 1990 ve Svéds-

ku.

- :
Po kongresu bylo téZ navstiveno vydavatelstvi "The Engi-
neering Scignces Data Units International Ltd:ESD_", ktegé vy-
ddva dobfe znamé podklady pro pracovniky ve vyvojl pod ndzvem
"Data sheets", viz cestovni zpréva.

Patndcty kongres ICAS 86 znovu potvrq%{ vyznaTnogt 1et¢g—
kého pramyslu jako jednoho z nejpokrokovéjsich odvétvi stroji-
renstvi.

Doc. Ing. Dr. Vilém Kocka, CSc

INFORMACE

Zat4tkem z4fi 1988 se v Liberci pod zéétitgu Vysqgé Skoly
strojni a textilni konala V. konference o teorii strojad a me-
chanismt. Konference se zu&astnilo vice.nez 140'pracqvni5u
vysokych 8kol, vyzkumnych Gstav@z SAV i vyrobnich %gvogurl
Vyznamnd byla i dtast ze zahrani&i, konference se zucas n130
9 pracovnikd z NDR, 4 ze SSSR, 2 z PLR, 1 z RSR, 1 z BLR,

z CLR, 1 z KLDR a 1 z Indie. Celkem bylo pfedneseno 96 referd-

ta ve 3 pracovnich sekcich.
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INFORMACE

Ustav termomechaniky CSAV pofadd cyklus pFedndsek
Matematické modelovédni termodynamickych, aerodynamickych
a hydrodynamickych procesut .

Struénd osnova:

I. cést
1) Uvod

2) Koncepce a zdkladni pfedpoklady
3) Zékladni matematické pojmy a operace
- integrace po varietéch
- vektorovy a tenzorovy poc¢et v kfivoéarych soufadnicich
- teorie invariantd a izotropni funkce
4) Zdkladni pojmy a zékony mechaniky kontinua a termodynamiky
5) Zékony bilance
6) Zdklady teorie termodynamickych stav® a procest
Konstitutivni teorie
7) Dusledky Zasové nevratnosti pro termoviskoelasticky materidl
8) Termodynamické podminky stability pro termoviskoelasticky
materidl
9) Klasickd nerovnovdind termodynamika

II. ¢4st - aplikace

10) Numerické metody mechaniky kontinua

11) Sifeni vln

12) Proudéni termoviskozni tekutiny

13) Nelinedrni jevy v disipativnich systémech

Predndsi Ing. FrantiSek Marsik, CSc. Pfednd3ky se budou
konat v zasedaci mistnosti Ustavu termomechaniky CSAV, Dolejsko-
va 5, 182 00 Praha 8 vidy v pdtek od 9,00 hod. Zasedaci mistnost
je uréena pro 50 posluchatt. Pfedndsky jsou bezplatné a pravidel-
nym d€astnikdm bude na zdvér vyddno potvrzeni o jejich absolvo-
vani.

Garantem tohoto cyklu je Ing. Miloslav Okrouhlik, CSc.,
telefon 815 3158.

Prvni prednédska se kond 4. 11. 1988 od 9,00 hodin.

Zahraniéni ¢lenové pifijati na schizi Pfedsedmictva 5. 10. 1988

iNOUE Tatsuo Prof., November 27,1939
Depart. of Mechanical Eng., Kyoto Un.
Sakyo-ku 606, Kyoto, Japan

MIURA Sei Prof., Februar 15, 1932
Depart. of Eng. Science, Faculty of Ing.
Kyoto Un., Kyoto, Japan

OHNO Nobutada Dr.of.Eng., Sept. 17, 1950
Depart. of Mechan. Eng. Nagoya Univ.
Nagoya 462, Japan
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flenové prijatf na schizi Pfedsednictva 17. 2. 1988

DEDEK Jindtich

s

HORAK Véclav

HORAKOVA Jana

KOKTAN Petr

KUCERA Jaroslav

LISKA Pfemysl
PESEK Ludék’
PLANKA Bohumil
PYTLIK Petr
REINHARDT Zdengk
ROBZEK Roman
VANEK Frantisek

VESELY Eduard

Ing., CSc. - 15.3.1938

Vyzk.a zku3.let.dstav

199 05 Praha 9-Letnany

Ing. - 18.7.1954 El
Vyzk. a zkus.let.dstav-
ptistdvaci zafizen{

199 05 Praha 9-Letnany

Ing.- 26.12.1943 M4
UVTEI

Konviktskd 5

110 00 Praha 1

Ing. - 6.5.1953 El
Kriminalisticky dstav VB,
Praha

RNDr.,CSc. - 19.1.1952 M4
VUMCH

Tkalcovskd 2,

656 49 Brno

Ing.,CSc, - 2.9.1945 B
Kriminalisticky dstav VB,
Praha

Ing. - 25.7.1960 M1;E1l;

01 Csav
Dolejskova 5,182 .00 Praha 8

Ing. - 6.6.1953 El
Kriminalisticky dstav VB,
Praha

Prof.Ing.CSc.,-17.7.1932 M4
VUT Brno
Gorkého 7, 662 38 Brno

Ing., - 2.6.1921 M1;P2;P6
VUKV

Kartouzskd 4, 150 21 Praha 5

Ing., - 13.8.1955

VZLU .

199 05 Praha 9-Letnany

Ing.,CSc. - 2.2.1942

071 CSAV
Dolejskova 5, 182 00 Praha 8

Ing.,CSc. - 3.8.1942 E1;E4;B1;

0T Csav
Dolejskova 5. 182 00 Praha 8
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M1;E2;P2;P4;

M3;E1;E4;P4;

T5;M1;EL1;P3;

VECHET Josef

VOKROJ Pavel

VYKUTIL Josef

Clenové pfijati na schazi

Doc.Ing.,CSc.-2.2.1939
VAAZ Brno
612 00 Brno

Ing.,CSc.,-10.7.1944
Ust. aplik. mechaniky
Vevet#i 95, 616 00 Brno

Ing.,CSc.,-1.3.1947

VZSKG- Ust.apl.mechaniky
Veveti{ 95, 616 00 Brno

Pfedsednictva 14. 6. 1988

CERNOHORSKY Jif{

KOVANDA Jan

KOVARIK Jaroslav

KRATKA Nadézda

MALENOVSKY Eduard

MARTINKO Vladimir

OKLESTKOVA Marta

VASATKO Jiti

Ing.,CSc.-27.4.1930
VVP INOVA - VP VTR
Zirovnickd 5

106 17 Praha 10

Ing. - 6. 2. 1956

Ustav pro vyzkum motorovych
vozidel

Lihovarskd 12

190 00 Praha 9

Ing. - 25.9.1954
I. BZKG Brno
Hviezdoslavova 55
600 00 Brno

Ing. - 13.1.1947
VVP INOVA - VP VTR
Zirovnickd 5

106 17 Praha 10

Ing.,CSc. - 15.6.1951
VUTFS,kat. mech. téles
Technicka 2
616 69 Brno

doc.MUDr., CSc. - 4.4.1921
Vyzk.ust.lek.bioniky
Heydukova 8

800 00 Bratislava

Ing. - 12.8.1940
1.brnénskd strojirna Brno
TUS-VTZ

656 66 Brno

Ing.,CSc., - 25.2.1941

IBZKG-Brno,Vyzkum tepel.zafiz. M1, P3

Hviezdoslavova 55
600 00 Brno
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M2

M2

M2

El

M1,B

E1l

El

El

El

T1,T2,




VEGH Petr Ing. -9.10.1957 M1,
Hydroprojekt
Tédborskéd 31

140 00 Praha 4

VONDRAK Miroslav Ing., CSc. - 8.9.1941
' Rudy letov,
VVZ-odd.véd.techn.rozvoje
199 00 Praha 9-Letnany

lenové ptrijati na schizi Pfedsednictva 5. 10. 1988

DACH Karel Ing.,CSc. - 26.8.1942 M1
Ustav jaderného vyzkumu ReZ

250 68 Rez

LAMKA Jaromir " Ing. - 12.4.1957 T

vZLU Letnany
199 00 Praha 9

M1, M2,

RAUS Martin Ing. - 7.5.1965 M1, M2

CKD Kompresory
Kletdkova 1947
190 00 Praha 9

SUBRT Jif{ Ing., CSc. - 12.5.1938 B
FMDS - odbor civilni

letectvi

Na pitikopé 33

110 05 Praha 1l

PTACNIK Michal Ing. - 9.11.1953 T
VZLU Letnany
199 00 Praha 9

TREBUNA Frantisek doc., Ing., CSc.-5.8.1947 B
Vysokd skola technickd
040 01 Kosice

URBAN Pavel Ing. - 26.9.1965 M1,

5KODA Ostrov
363 01 Ostrov nad Ohii
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P2

P4,PS

KRONIKA

K 65. narozenindm Doc. Ing. Jana Drexlera, CSc

Dne 18. 12. 1988 se narodil
Doc. Ing. Jan Drexler, CSc., vynika-
jici odbornik v aplikované mechani-
ce, zejména pak spolehlivosti letec-
kych konstrukci, zaklddajici ¢len
gs. spoleénosti pro mechaniku pfi
SAV.

Roddk od Lipnika nad Bedvou,
vystudoval strojni inzenyrstvi a né-
vazny U&ebni bé&h pro letectvi na
tVUT v Praze. Po ukon&eni zékladni
vojenské sluzby v r. 1952 zatal pra-
covat v leteckém vyzkumu a zkuSeb-
nictvi, z toho od r. 1954 ve Vyzkum-
ném a zkusebnim leteckém dstavu, kde
pisobi dodnes.

Odbornd &innost jubilanta byla
podrobng zhodnocena ve vzpominkoveém
¢ldnku u p¥ilezitosti jeho 60. na-
rozenin (Strojn. Cas., 34, 1983,8.6)
K tomu je za posledni obdobi nutno

ptipojit zminku o tom, Ze stdle aktivn& pracuje. V souctasnosti
zajistuje projekci a rozsdhlou dostavbu statické pevnosti zku-
gebny VZLU a vraci se k problematice, ve které pred 35 léty
svou pracovni kariéru zaginal. Svaj hlavni zdjem vSak nyni vé-
nuje lomové mechanice a problematice detekce a zdkonam Sifeni
trhlin v exponovanych mistech konstrukci drakd a leteckych mo-
tord. Analytické feseni této problematiky zalozil na vtipném vy~
uz?iti podmingnych pravdépodobnosti sloZitych jeva zdvislych na
velkém po&tu faktort. Za tyto a souvisejici préce tykajici _se
zvy3ovéani ?ivotnosti a spolehlivosti letadel vyrébénych v CSSR
mu byla v r. 1984 udélena Nérodni cena CSR. Vysledky svych pra-
ci z posledni doby ulozil do &etnych zprdv a ¢lénk, souhrnné
pak do dvou kapitol monografie "Endurance of mechanical struc-
tures: Physical and statistical appreaches", kterd je t.¢.

v tisku. .I naddle pfedndsi na CVUT, fakulté strojni a FJIFI.

7 tady &lenstvi v raznych raddch, komisich a poradnich orgdnech
ptipominidme alespon ¢lenstvi v hlavnim vyboru s. spole&nosti
pro mechaniku.

Nyni nékolik osobnich neformdlnich vzpominek. -5 Janem se
znéme od doby jeho pfichodu do VZLU. Dlouhou dobu jsme sedéli
v jedné kanceldti a pracovali na spole&nych nebo velmi podob-
nych dkolech. (Pro udrzovédni télesné a dusevni rovnovdhy Jjsme
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si v kancelafi instalovali hrazdu pro népravnd cvigeni). V té-
to dobg& (1958) jsme se pustili do zpracovéani obecné metodiky
experimentdlnich praci zaméfene zejména na statistické zpracovda-
ni rozsahlych soubor@ experimentdlnich dat, i kdyz jsme zdale-
ka jesté nem&li tuto problematiku ndlezité zazitou. Z tohoto
obdobi nasi tésné spoluprdce bych chté&l rovnéz ptipomenout, spi-
g€ jako zajimavost pro historiky ptirodnich a technickych véd,
stavbu poloautomatického mechanického, ve své dob& unikdtniho
koreldtoru (1959-62) pracujiciho jednak s vyuzitim mechanickych
integrdtort (ziskanych z véleiného leteckého zamgfovate), jednak
na principu polarity centrovaného n4dhodného procesu. PEi této
prdci se zejména vyrazné projevilo Janova nadseni pro tvofivé
kutilstvi.

Spoletn& jsme pfipravovali prvni referdty uréené pro domdci
i zahranicni konference, spole&né jsme také ziskdvali prvni za-
hranitni zkudenosti, zpravidla jen s minimdlnimi finang&nimi
prostfedky v kapse (5 USD na osobu a den). Ze spole&nych pobytd
v cizing, ptevazné na rdzné zaméfenych konferencich a kongre-
sech, mi utkvély v paméti Janovy perfektni znalosti nékolika
cizich jazyk@, které mu umoZnovaly, spolu s nezbytnou znalosti
problematiky, zdgastnovat se intenzivné diskusi jak na zasedd-
nich, tak v kulodrech. Negativni strédnkou tohoto aktivnino ptis-
tupu ovsem bylo, Ze byl &asto 24dén, aby tlumogil z rustiny do
anglidtiny &i francouz8tiny a naopak, co? ptedstavovalo mimofdd-
né psychické vyp&ti. Naopak, pozitivem bylo navédzédni dalezitych
mezinirodnich kontaktd, které vydstily v exkurse do leteckych
vyzkumnych Gstavd jako je francouzsky ONERA nebo holandsky NRL,
nskterych leteckych podnik( v Anglii, aj.

Mimot4dng 7ivd je vzpominka na 12. kongres IUTAM v r. 1968
ve Stanfordu, Cal., USA. Programovy vybor kongresu pfijal na-
bidku naseho spole&éného referdtu o ndhodné parametricky buzené
kmitavé soustavé a zatadil ji do kategorie hlavnich referdtd
v sekci. Zaroven poskytl zlevn&né letenky pro oba spoluautory
2 Holandska do San Franciska (a zp&t). Pro ndhlé dopravni pfe-
kdzky jsme vSak toto letedlo zmeskali a hledali nédhradni spojeni
ptes Viden. Organizaéni vybor uhradil letenku pro tuto ndhradni
dopravu, av&ak pouze pro jednoho déastnika. Rozhodnuti o tom,
kdo pojede, jsme pfenechali né&hodnému mechanismu. 0 hod minci
jsme pozé4dali sympatickou pracovnici letecké kanceldfe (jménem
Frau Koczka). Los rozhodl o t&asti Jana. Stagil prédvé stihnout
v samém zavéru kongresu termin nasi pfedndsky, kterd méla Uspéch
a byla v plném rozsahu publikovana ve sborniku kongresu.

I kdy? se pozd&ji oblasti nasich pracovnich zdjmd rozdéli-
ly, zéstdvame i naddle v dzkém pracovnim kontaktu. Zejména si
navzdjem neformdlné oponujeme naSe z4dvarnéjsi a rozsdhle]jsi
prdce. PFi pracich nad spoleinymi dkoly nebo tématy dochédzelo
gasto i k ostrym kritickym diskusim, jimz jsme se v3ak nijak
nebranili, jsouce si védomi toho, Ze jejich vysledkem bude ob-
jasnéni diskutovanych problémd, zdokonaleni postupu feseni dané
dlohy, lepsi interpretace vysledkd, popf. atraktivnéjsi poddani
pouzité metodiky jako celku.
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] R4d ptizndvam, 7e kazdd forma spoluprédce s Janem mi pfind-
sgla'cenné poznatky jak obecn& metodické, tak podnéty ke konkrét-
né dEskutovanému problému. Téch podnétd bylo Casto tolik, Ze se
na vsechny, pokud jde o jejich vyuZiti nebo podrobnéjsi zpracovd-
ni, ani nedostalo. Jsem si jist, Ze podobné zkuSenosti md i celd

Fada dalsich Janovych spolupracovnikl a kolegl, jakoZ i by y
a soucasnych Z&aku. 9% J 2 1 byvalyen

L Jestlize Ti, mily Jene, u prileZitosti Tvych 65. narozenin
prejeme @noho dalSich let Zivota v plném_zdravi, fyzické sile
a duSevni svézesti, které bys mohl uplatnovat pfi naplnovéni
svych da}?ich zivotnich plédnt, mdme i ponékud sobecké ptréni,
aby se Prltom naslo hodné ptfilezitosti k dalsi nasi spolupréci
avgbyyvyslgdky Tvé préce, Tvé podnéty i Tvd mild spolecnost
prlgésely jak obecny uzitek, tak i radost a potéseni ndm vsem,
kteri pracujeme v Tvé blizkosti.

Ing. 0ldtich Kropaé, CSc.

Prof. Ing. Dr. Véclav Smoclaf, DrSc. se dozivd 85 let

Nemivdme ¢asto moZnost podékovat takovym vynikajicim lidem,
ktefi svoji ¢innosti ovlivni vyvoj v pracovnim dseku, kterému
se vénuji. Ve shonu Zzivota tasto ani nemdme &€as si uvédomit,
jak hluboko do vyvoje zasdhli, co ovlivnili a ani nezaregistru-
jeme dopad jejich vlivu na spoleZnost. Vlastn& aZ s odstupem
tasu mGzeme hodnotit, protoze jenom provéfené hodnoty pfetr-
vdvaji. A bohuzel &as byvd tak nedprosny, Ze k podékovani
nékdy byvé pozdé.

V ptipadé& prof. Ing. Dr. Vdclava Smolafe, DrSc. méme moZ-
nost pfi prilezitosti jeho vyznacného zivotniho jubilea, 85. na-
rozenin, které oslavil 20. fijna 1988, vzpomenout jeho zdsluh
v agrodynamice a pfi vychové leteckych odbornikd, vyjddrit mu
svj dik jako uciteli a védeckému pracovnikovi.




Prof. Smolaf ziskal vysokoZkolské vzdé&lani na strojnim od-
déleni vysoké skoly strojniho a elektrotechnického inZenyrstvi
pii Ceském vysokém uceni technickém v Praze. Jako mlady inZenyr
mél moznost sezndmit se s francouzskymi aerodynamickymi labora-
totemi kdyZ byl vysldn na studium na vysokou Zkolu leteckou do
Paf{%e. Po navratu ze studii ve Francii nastoupil v roce 1928
zdméstnani ve Vojenském leteckém Udstavu studijnim - VLUS , ny-
ngjsim Vyzkumném a zkuSebnim leteckém dstavu - VZLU v Praze-Let-
nanech. Tézistém jeho préce byla védecko-vyzkumnd ¢innost v aero-
dynamice. Za jednu z jeho vyznaénych praci "Piispévek Kk teorii
a zkouskdm vzpérovych profild" mu VUT v roce 1931 udélilo aka-
demicky titul doktora véd technickych. Ve funkci vedouciho Sta-
nice pro méfeni vykond letount, zkouseni a kontrolu leteckych
ptistroja, kde pfechodné pracoval, zdokonalil metodiku méteni
vykon& letadel a jejich redukovani na standardni podminky. Své
zkusenosti z té doby shrnul v knize Letecké ptistroje, kterd
vysla v roce 1937. Potom krat$i cas pusobil i v letadlovém od-
déleni VLUS a publikoval zprédvy z oblasti letovych vlastnosti
o zkoudeni podélné stability letound méfenim za letu.

Po navratu do oddéleni aerodynamiky pracoval nejdiive jako
vedouci teoretické skupiny. Pozd&ji jako pfednosta aerodynamické
laboratofe byl cele zaujat metodikou zkoudeni v aerodynamickém
Fifelové tunelu ¢ 1,8 m a ndvrhem a tizenim zkoudek modelu pfi-
pravovangho velkého cirkuladniho tunelu. Ndvrh, vybudovédni a
uvedeni velkého aerodynamického tunelu o 4 3 m do provozu v ro-
ce 1938 patfi k nejvyznamnéjsimu useku viédecké &innosti Prof.
Smolate. Tento tunel md vynikajici parametry - ustdlenost proudu,
rovnomérnost rozlozeni rychlosti po prafezu a pomérné nizkd tur-
bulence. Sougasn& navrhl automaticke gestikomponentni véhy, kte-
ré dodnes pfispivaji k velmi dobrym provoznim vlastnostem dnes
jiz 50 let starého experimentdlniho zatizeni.

0d toku 1934 Prof. Smolaf soutasné ptedndsel v utebnim béhu
pro letectvi pfi fVUT Experimentdlni_aerodynamiku. I po odchodu
z VZLU a? do roku 1951 predndsel na tVUT tento svi] pfedmét.

Kdyz po slouteni aerodynamiky, mechaniky letu a pevnosti le-
tadel bylo vytvofeno letadloveé oddéleni ve VZLU, stal se Prof.
Smolaf jeho vedoucim a soucasné z4dstupcem feditele VZLU. Po osvo-
bozeni na pfani pracovniho kolektivu se stal jeho feditelem.

V roce 1948 byl presidentskym dekretem ustanoven profesorem
na Vysoké Skole technickeé v Brné pro obor letecke aerodynamiky.
Tomuto povolédni zdstal vérny aZ do roku 1972, kdy odesel do €ino-
rodého dachodu. Ale mezitim od z&fi 1951 ptsobil na nové utvo-
tené Vojenské technické akademii v Brné, pozdgjsi Vojenské aka-
demii Antonina Zapotockého, kde se vénoval jako vedouci katedry
ptipravé leteckych odbornika pro pramysl a eskoslovenskou lido-
vou armadu v oblasti aerodynamiky. I na brnénském pracovisti
védecky pracoval, i kdyZ se skromnéjsim vybavenim. Pod jeho ve-
denim byla vybudovéna aerodynamickd laboratof, jejimz zdkladnim
zafizenim je tunel-model velkého aerodynamického tunelu, vlastné
jeden ze tfi mirné se 1igicich modeld, v m&fitku 1:5, a ttikom-
ponentni aerodynamické viéhy, konstruované na VAAZ. Publikoval
vyzkumné préce o vétrolamech, jejichZ modely byly systematicky
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na katedfe aerodynamiky prom&feny. Z pedagogického zamé&feni vy-
plynuly i nékteré dalsi publikované prdce z oblasti teorie po-
dobnosti, metodiky méfeni a dalsi, Spojeni s nejvétS8im aerodyna-
m%ckym experimentdlnim centrem v €SSR nikdy nepferusil, ale na-
dalg spolupracoval s VZLU jako konzultant v oboru dynamiky. PIi
pggjektu nového aerodynamického tunelu, k jehoZ realizaci se
ptistoupilo v t&chto létech, vypracoval Prof. Smolaf spolu s
¥ng. Krajéim, CSc. ndvrh nové véhy pro tento tumel. V ndvrhu
jsou zahrnuty vysledky jeho dlouholeté prdce o vlivu pruznosti
modglu a jeho zdvést a o odstranovéni nékterych chyb méfeni,
vznlgajicich zatiZenim modelu aerodynamickymi silami. Své Zi-
vgtnl a pracovni zkuSenosti vyjddfil i jako spolutvdrce letec-
kych’norem v aerodynamice a mechanice letu a p¥i vytvareni le-
teckého ndzvoslovi. Prof. Smolaf je autorem nékolika patentd.

o Na vysoké Zkole vénoval své Gsili vychové leteckych inZe-
nyré. Jen od pfichodu do Brna vychoval vice neZ 1000 odbornikd
pro 1etecky pramysl, CSLA a ostatni oblasti letectvi. Své zkuSe-
nosti a znalosti rad pfeddval, laskavé vysvétloval posluchacdm,
ale vyZadoval od nich ndroéné plné&ni jejich povinnosti. Ndroc-
nost spojoval s trp&livosti a proto byl jako ucitel uspésny.
Vyghgval rovnoné? desitky aspirant@ a ptipravil je pro védeckou
prdci, vedl je k pfesnosti v mysleni a tim k dosahovani dobrych

y?sledkﬁ. Hluboké odborné znalosti a z&jmy spojoval s pracovitou
tinorodosti.

3 QEho védeckd, odbornd i pedagogickd ¢innost byla v minulosti
nékolikrdt ocenéna udélenim cestného odznaku letecky specialis-
ta I: stupn&, medaile za z&dsluhy o obranu vlasti, v roce 1968
le'Jmenovén zaslouzilym pracovnikem &s. letectva. Generdlni
rgdltel n.p. Aero ptfedal v roce 1978 Prof. Smolafovi medaili za
zdsluhy o rozvoj &s. leteckého primyslu a v témZe roce jeho pfi-
nos aerodynamice byl vyjddfen plredsednictvem {SAV udglenim zla-
té medaile Frantiska Krizika.

Prof:VSmolaf iv tak vysokém veku stdle je ve spojeni s obé-
ma’pracqv1st1, na nich? prozil sv@j zivot, zajimd se o préci
svych ndsledovnikd a 74kd, pomdhd radou: Pane profesore, pfejeme

Yém_i sob®, abyste jesteé dYouho m&l na aerodynamiku i na nés
cas.

Doc. Ing. Jifi Svéda, CSc.
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Vzpominka na Prof. Ing. Dr. Josefa Srejtra, DrSc.,
glena korespondenta £SAV

Pfed 20 lety dne 26. &erven-
ce ‘1968 zemiel po del$i nemoci
vedouci katedry mechaniky strojni
fakultg tvuT s. prof. Ing. Dr.
Josef Srejtr, DrSc., &len kores-
pondent €SAV. Ode$la v né&m vyhra-
nénd a vyraznd védeckd osobnost,
kterd se svou praci a svym pdso-
benim hluboce vryla do povédomi
védecké a technické verejnosti.

Prof. Srejtr patfil spolu s
profesory KoZesnikem, Daskem,
Gondou, Nedomou a Ledererem ke
generaci, kterd po druhé svéto-
vé vdlce vstoupila na kolbisté
védy, aby zde razila FeSeni pro-
blémG mechaniky modernimi a ne-
obvyklymi metodami, které se od-
lisovaly od éry prikopnikl kla-
sickych postupt. Nutno u nds do
této skupiny poc¢itat osobnosti
jako BaZanta, Felbra, Salabu,

olina aj.

Rodist&m Prof. Srejtra byl
Mar3ov v krkono$ském podhafi,
kde se narodil 11. dnora 1901
v ugitelské rodiné. Od mladi
se jevil jako bystry a nadany
chlapec. V letech 1912/13 az 1918/19 studoval na redlce v Kostel-
ci nad Orlici, kde vykonal v roce 1919 maturitni zkousku s vyzna-
mendnim. Zvldstniho uzndni se mu dostalo za vyborny prospéch z
matematiky a fyziky. Po maturit& byl zapsdn v letech 1919/20 na
strojnim oboru vysoké 3koly strojniho a elektrotechnického inZe-
nyrstvi v Praze, kde se projevil jako mimotddn& schopny student
v teoretickych inZenyrskych pfedmétech, zejména v mechanice a
nauce o pruznosti a pevnosti.

Po ukonteni studif pracoval krat3i dobu (od kvétna do z4&fi
1925) jako konstruktér ro3tového spalovéni paliv ve Spole&nosti-
pro hospoddrné vyuz?iti paliv, tepla a energie. Zdjem o teoretic-
kou inZenyrskou prédci vedl Josefa 8rejtra k poddni pfihléasky do
konkursu o misto asistenta na Gstavu technické mechaniky a termo-
mechaniky. V konkursu obstdl jako pofadim prospé&chové prvni a
nastoupil 1. ¥ijna 1925 do Gstavu, vedeného profesorem Felberem.
Zde setrval a? do roku 1938. Byl vdé&&en osudu, Ze mu bylo umoZné-
no fadu let pracovat po boku hadatele a utence prof. Felbera, je-
ho? si hluboce védzil a ctil.
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Z4hy po néstupu na dstav zaZal védecky pracovat. V roce 1932
pfedlo?il doktorskou disertagni préci, kterou u rigoroza Udspés-
né obh4jil, v roce 1937 se habilitoval pro obor technické mecha-
niky a byl jmenovén soukromym docentem. V roce 1935 po odchodu
Prof. Felbera do ddchodu byl povéfen pfedndsenim a zkouSenim
studentd z pfedm&td mechanika I a mechanika II a to aZz do roku
1938, kdy nastoupil do Skodovych zdvodd v Plzni, kde pracoval
jako konstruktér a vypoctdf obrdbécich strojd. Zde setrval aZ
do roku 1945, kdy byl povéfen fizenim dstawvu technické mechani-
ky zcela zni&eného okupanty. S plnou energif{ a vervou pustil se
do préce a zabezpe&il vyuku mnoha tisicd posluchagd, ktefi byli
postizeni uzavienim vysokych Skol. V roce 1946 byl jmenovan mi-
mofddnym a v roce 1948 fadnym profesorem technické mechaniky.

V roce 1961 obh4jil doktorskou disertaéni préci, v roce 1962
byl jmenovan &lenem korespondentem CSAV.

Védecké préce profesora 8rejtra na Useku mechaniky lze
zhruba rozélenit na tyto skupiny problémd:

Po cely zivot se Prof. 8rejtr zabyval mechanikou automobi-
lu; z této tématiky vyplynuly zékladni préce: "Pohon ptednich
kol automobilu" a "Pfisp&vek k mechanice automobilu". Predm&tem
zkoumani byly dynamické pomé&ry pfi prGjezdu klopenou zatdckou
a to pfi zrychlené nebo zpomalené jizdé a pfi brzdéni. Ddle byly
vySetfovdny poméry pfi jizd& na mezi adheze. Pochopitelné vyvstal

'k tfegeni i problém te&nych reakci pneumatik (pomoci laboratornich

zkoudek) .

Profesor Srejtr se zaméfil na dzkou spolupréci katedry s
praxi. Zvolil si aktudlni téma analyzu stereostatické urcitosti
planetové pfevodovky, které nalezly giroké uplatnéni pti stano-
veni silového toku a jeho &len&ni u bagru a rypadel. Podstatou
teseného problému bylo zajistit, aby na zdkladé teoretické ana-
1lyzy bylo moZno konstruovat skutecnou ptevodovku jako staticky
uréitou prostorovou soustavu, zajidtujici rovnomérné déleni
toku vykonu na jednotlivé satelity. Pritom bylo nutno uvazZovat
skute&né podminky v redlné soustavé (vile, vyrobni nepfesnosti
apod.). Snoluprédce s vyrobnimi zdvody (5koda Plzen Unictovské
strojirny, CKD Praha) byla velmi rozsdhléd a dotykala se bezpros-
t*edné vyrobnich otédzek. Profesor Srejtr dkol rozsifil na FeSe-
ni planetovych pfevodovek s dvojndsobnymi a trojnédsobnymi sate-
lity, na vicestupnové planetové pfevodovky s kombinovanou spoj-
kou a na dynamické poméry u planetovych pfevodovek. Celkové vy-
plynulo z této spoluprdce 16 rozsédhlych vyzkumnych zprdv a 24
patentd.

Dalsim vyznamnym pfinosem Prof. 8rejtra bylo propracovéani
technické mechaniky a terminologické zdokonaleni systematiky
z4dkladnich pojmd a jeva (zvl4stni a vyjimecné pifipady, vzptice-
ni a vzepfeni, déleni druhd sil). Sem patii i jeho zptisob fe-
geni soustavy t&les dusledné zavedenym uvolnovanim tlenl sousta-
vy jako universdlni néstroj pro definici rovnovéaznych a vlast-
nich pohybovych rovnic. V odbornych &asopisech uvefejnil 77 od-
bornych pojedndni vysoké drovneé.




Vyznamnym p¥inosem byly i prdce, vénované problematice syn-
tézy vdzanych mechanickych soustav, zejména s jednim stupném
volnosti (mechanismy). 0 obtiZnosti této obecné neptimé dlohy
mechaniky svéd¢i to, Ze je dodnes pfedmé&tem pozornosti vyzkumu,
podporovaného tehdy netusenym rozvojem vypodetni techniky.

. Pro studenty.napsal Prof. Srejtr 4 vysoko3kolské udebnice
a 10 obsdhlych vysokoSkolskych skript, které stdle pfepracovédval
a upravoval. Vychoval velkou fadu védeckych aspirantt; vytvoril
svoji Skolu védeckych pracovnikd v oboru mechaniky, ktefi se
vytetné uplatnili v pedagogickém i vyrobnim grocesu (Brét, Brep-
ta, Brousil, Charvdt, Mlikovsky, PoSmourny, Sejvl, Tepfik, Vo-
tipka, Zikmund).

Profesor Srejtr byl pové&fen mnoha funkcemi. Deset let byl
vedoucim redaktorem "Strojnického obzoru", jemuZ vtiskl peée%
své osobnosti a zajistil mu uzndvanou odbornou tdroven. V letech
1950 - 1952 byl dékanem strojni fakulty CVUT (prvnim dékanem

po rozdéleni vysoké Skoly strojniho a elektrotechnického inze-
nyrstvi). V letech 1945 - 1955 byl &lenem hlavni komise pro
reformu studia na strojnich fakultdch. V obdobi 1945 aZ 1968 byl
¢lenem védecké rady strojni fakulty. Plasobil jako &eln celo-
stdtni komise pro obhajoby doktorskych diserta¢nich praci v obo-
ru mechaniky, ddle jako &len védeckého kolegia mechaniky a ener-
getiky CSAV a koordindtor védecko-vyzkumnych kol v oboru me-
chaniky. V3ude uplatnil iniciativu a odbornou zdatnost.

Z4dsluhy profesora 3rejtra byly ocenény mnoha poctami. Bylo
mu udéleno stdtni vyznamendni Za vynikajici prédci, Zlatéd Felbe-
rova medaile, Zlatd medaile {VUT, Cestné uzndni rektora za vyni-
kajici prdci, Solinova cena (eské matice technické aj. i

Hodnotime-1i s odstupem &asu &innost Prof. Srejtra zjistu-
jeme s Udivem obrovskou vykonnost, ndsobenou pili a houZevna-
tosti. Jeho predcasny odchod znamenal téZkou ztrdtu pro nasi
védu, Skolstvi a nasi spolecnost.

Profesor Srejtr byl skromny a tichy védecky pracovnik. M&l
rdd ptirodu, turistiku a cestovédni. Jeho harmonickou osobnost
charakterizoval hluboky zdjem o uméni vytvarné a hudebni, JemuZ
se v pokofe obdivoval. Pod zddnlivou skofdpkou tlouklo u ného
citlivé a laskavé srdce, viel prudky vnitini Zivot védce a de-
mokrata ryziho zrna a charakterové Cistoty.

Budi? navzdy vd&énd paméi profesoru Josefu Srejtrovi !

Prof. Ing. DOr. Alfréd Bolek
akademik Karel Julisg
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