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K osmdesatinam akademika
Petra LeonidoviCe Kapici

Jaroslav Paces, Praha*)

st s

Osmdesaté narozeniny slavi vétsina lidi
na odpocinku, vénuje se vzpominkam a na-
nejvys piSe paméti. Takovy program neni
viak v souladu s Zivotnim stylem Petra
Leonidovide. Pisi tyto fadky kratce pred
jeho jubileem, a protoZe mam moznost ho
obcas vidét, mohu o tom vydat svédectvi
celkem bezprostfedni. Pravda, moje pozo-
rovani jsou pouze nahodila, protoZe neni
mym ukolem divat se z okna laboratofte,
't i kdyZ vede na kfiZovatku cest, po kterych
' akademik Kapica denn& chodi. KaZdy
den vchazi do budovy Fyzikalni laboratofe
AV SSSR, kterd je jakousi autonomni
soudasti Ustavu fyzikalnich problémi
AV SSSR. A stejné pravideln€ stoupa po
zadnim schodisti do feditelny. Ano, dodnes
aktivné fidi ustav, ktery prad 40 lety zalozil.

Pro ilustraci toho, co bylo feCeno, i pro predstavu o tom, co povazuje akademik
Kapica jako feditel za dulezité, uvedu dvé€ zajimavosti: Sam pfijima i zkousi aspiranty. Pti
zkouSce nedava otazky, které lze namemorovat, ale pfedklada problémy, pfi jejichZ
feSeni musi zkouSeny nejen prokazat znalosti, ale hlavné schopnost védecky hodnotit.
Tedy vybér talentlt a jejich vychovu povazuje na kol nadmiru zavazny. Sam také
schvaluje zakazky do dilen. Na prvni pohled se to zdd ponékud malicherné, ale na
vybaveni dilen je vidét, jaké maji v Ustavu diileZité postaveni jako technologicka zakladna
experimentatord. Dodnes pracuje aktivné a intenzivné védecky. Kratce pred svym
jubileem obhajoval na védecké radé ustavu praci o ohfevu plazmatu magnetoakusticky-
mi kmity. Referoval sim, bylo patrno, Ze si na praci zaklada. Je hlavnim redaktorem
Casopisu experimentalni a teoretické fyziky, &lenem presidia AV SSSR, zcela nedavno
byl v Indii, kde v podstaté na vladni urovni projednaval otazky védeckotechnické
spoluprace. Zda se byt neuvéfitelné, Ze maze ve svém pokrocilém véku viechno stadit.
Kli¢em k pochopeni snad miize byt struény prehled toho, co stacil vykonat do své
osmdesatky. _

Prvni praci uvefejnil je$té jako student petrohradské polytechniky. Po jejim absolvo-

*) T. ¢. na studijnim pobytu v IFP AV SSSR, Moskva.
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vani byl r. 1921 poslan na studijni pobyt do Anglie. Pfed odjezdem sepsal spolu s N. N.
SEMJONOVEM praci, v niZ navrhuje metodu na uréeni magnetického momentu atomu.
Price vySla 1922, v roce, kdy STERN a GERLACH popsali své historické experimenty
zaloZené na téZe myslence.

V Anglii pracoval P. L. Kapica v Cavendis.uvé laboratofi Cambridgeské university.
Jeji feditel E. RUTHERFORD si velice vazil mladého talentovaného fyzika. UZ v roce 1924
ho jmenuje svym zastupcem. E. Rutherford, jenZ se zapsal do historie fyziky svymi
pracemi o struktufe atomi, kterou zkoumal pomoci rozptylu &astic a, mu navrhl, aby
se v&noval studiu vlastnosti téchto &astic.

Aby mohl ziskat dplné&jsi informace o vlastnostech &astic o, rozhodl se Kapica umistit
Wilsonovu mlZnou komoru do magnetického pole. Smér zakfiveni drahy dovoluje
urdit znak naboje na prvni pohled a z poloméru kfivosti Ize snadno spoditat pomér
hybnosti k velikosti naboje. Tento princip dovedeny do pohadkové dokonalosti je
dodnes nejdilezit&j$i experimentdlni metodou fyziky elementarnich &astic. Dnes se
zda byt samoziejmé, Ze vlastnosti a reakce elementarnich &astic l1ze vydist z jejich drah
v magnetickém poli. Pfed pul stoletim to nijak samoziejmé nebylo. Nebyly tehdy ani
vhodné zdroje magnetického pole. Nejvétsi magnety davaly pole n&kolika desitek
kilooerstedil a to jest€ ve velmi malém objemu.

P. L. Kapica vypracoval proto novou a zcela origindlni metodu na vytvafeni silnych
magnetickych poli: civkou s pom&rné malym poétem zavith propoustél kratkodoby
(n&kolik milisekund) impuls silného proudu (aZ 10 000 A). Za tak kratkou dobu pricho-
du proudu se material nestadil roztavit, vinuti vydrZelo i mechanické namahéni. Zdrojem
proudu byl zpocatku specialné konstruovany akumulator, pozd&ji generator, ktery byl
roztofen na vysoké obratky a po odpojeni motoru zkratovan pfes civku. V této tipravé
dosahoval Kapica poli 320 kOe. V praci vénované této metodé navrhuje pouZit rovnéz
vyboje kondenzatoru. Pfed 50 lety nebylo jest& moZné akumulovat v baterii kondenza-
tort potfebné mnoZstvi energie. Dnes, kdy jsou k dispozici kvalitni vysokonap&tové
kondenzatory, nael pravé tento posledni zpiisob $iroké uplatn&€ni. Dovoluje ziskavat
impulsni pole do 300 aZ 400 kOe, a to pomérné levné, takZe ho mohou pouZiti i nevelké
laboratofe. Pro srovnani: supravodivé civky dosahuji dnes standardné poli asi 80 kOe,
rekordn€ s pouZitim dosud vzicnych materidli né€co pfes 100 kOe; klasické civky
vytvéafejici tato pole v dlouhodobém provozu jsou uZ sloZitd a nakladna zafizeni.
Hybridni soustavy (médéna civka uvnitf civky supravodivé) dosahuji asi 150 kOe.
Existuje nékolik klasickych a hybridnich civek na pole vyssi neZ 200 kOe. Jsou to uz
soustavy technologicky velice sloZité a neuvé&fiteln& nakladné. Je tedy patrné, Ze pil
stoleti prudkého védeckého a technologického pokroku vysledky mladého Kapici
podstatné& nepfekonalo.

P. L. Kapica vénoval vysledkim vyzkumu ¢&astic a v silnych magnetickych polich
jednu obsaZnou praci a potom obratil pozornost k pevnym latkam. Studoval v silnych
magnetickych polich elektrické i magnetické vlastnosti a magnetostrikci paramagnetic-
kych a diamagnetickych latek. Tyto fundamentalni prace, jimZ se v&noval n&kolik let,
vyZadovaly jednak vypracovani metodiky méfeni kratkodobych jevi, jednak nizké
teploty. Tepelna energie totiZ konkuruje uspofadédvajicimu pilisobeni magnetického
pole.
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A tak fyzika a technika nizkych teplot se stala druhou oblasti, do jejiZ historie se
P. L. Kapica nesmazateln& zapsal. Je§té v Anglii zménil pfevratnym zplisobem konstrukci
héliovych zkapaltiovaci. P¥i zkapaliiovani je tfeba ochladit stladeny plyn pod inverzni
teplotu, aby pak Joule-Thompsonova expanze (pfi niZ se plyn rozpind do vakua)
sniZila déle jeho teplotu. Inverzni teplota hélia &ini asi 40 K, ale ma-li se dosahnout
toho, aby dostateéna ¢ast expandovaného plynu zkapalnila, je ho tfeba ochladit alespori
na 15 K. Stlaené hélium se tedy postupné& chladi v lazni kapalného dusiku (asi 77 K),
kapalného dusiku vrouciho za sniZeného tlaku (asi 64 K), kapalného vodiku (asi
20 K) a kapalného vodiku vrouciho pfi snizeném tlaku (asi 15 K). Zkapaliiovade této
konstrukce jsou pomé&rné sloZité (vyZaduji zejména - mnoho periferniho zafizeni), a proto-
Ze vodik tvofi se vzduchem vybu$nou smés, jsou i nebezpecné.

Kapicovo zlep$eni spodivalo v tom, Ze ¢ast plynu byla po ochlazeni kapalnym dusikem
pfinucena konat praci. Pfi adiabatické expanzi se prace kona na ukor vnitfni energie
soustavy, a proto se teplota sniZuje vZdy. Tento princip nebyl novy. Nikdo se viak
neodvaZil pouZit ho pro zkapaltiovani hélia, protoZe tam musi expanzni stroj (,,detan-
der*‘) pracovat aZ do 10 K (expandovany plyn chladi v protiproudovém vyméniku tepla
stlaeny plyn postupujici k detanderu, jeho teplota postupné klesa a ustali se na takové
hodnoté, Ze na vystupu detanderu ma plyn asi 10 K). Pfi této teploté jsou uZ viechny
l14atky kromé hélia v tuhém stavu a pist neni ¢im mazat. Genialni napad je obvykle velmi
jednoduchy. Kapicovo fe$eni tohoto problému zni: necht si hélium maZe pist samo.
Ukazalo se, Ze pist peclivé opracovany a opatfeny kruhovymi driZkami se ve valci
skute¢né nezadird. Zavedeni pohybujicich se soudasti bylo vice neZ vykoupeno tim, Ze
misto dvou kompresorii a dvou vyvév nyni stacil jeden kompresor a Ze i sam zkapalfiova¢
se stal mnohem kompaktné&j§im. To umoZnilo zavedeni sériové vyroby zkapaltiovaci
hélia.*) Rychly pokrok fyziky, zejména fyziky pevnych latek, byl v povaleéném obdobi
umoZnén i tim, Ze héliové teploty prestaly byt vysadou nékolika specializovanych
laboratofi.

Na podatku tficatych let byla jednim z takovych elitnich pracovi§t Mondova laborato¥
Kralovské spoleénosti, vybudovana v roce 1930 v Cambridge pro vyzkum v silnych
magnetickych polich a nizkych teplotiach. Jejim feditelem byl jmenovan P. L. Kapica.
Zstal jim do r. 1934, kdy se vratil do SSSR a na tehdej$im okraji Moskvy poc¢al budovat
Ustav fyzikalnich problémi AV SSSR. Stavb& ustavu, vyb&ru zafizeni, v&deckému
programu a vybé&ru pracovnikli vénoval veliké usili. Podrobn& o tom psal v obsahlém
¢lanku a zejména zdiraznil, Ze se Ustav bude zabyvat zdkladnim vyzkumem, zpo&atku
v oblasti silnych magnetickych poli a nizkych teplot. Podrobné zdtivodnil i to, Ze zafizeni
bylo nakoupeno vétSinou v Anglii, a vyjadfil dik Rutherfordovi, Ze ziskal souhlas
Kralovské spole¢nosti s prodejem zafizeni Mondovy laboratofe. A tak si navit&vnik
Ustavu fyzikalnich problémt miiZe prohlédnout historickou civku i prvni detanderové
zkapaliiovace hélia.

Ptesto, e se Ustav fyzikalnich problémi programové vénoval zakladnimu vyzkumu,
dosahl jeho feditel vbrzku vyznamného tuspéchu v oboru techniky. Fyzika nizkych

*) Zkapaliiova& hélia vyrabény v dé¢inském Feroxu je zaloZen na dokumentaci pfedané z iniciativy
akademika Kapici Ustavem fyzikalnich problémi AV SSSR.
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teplot se sice zabyva problémy, které vypadaji exoticky (pfed 40 lety byla i supravo-
divost stale jesté zaleZitosti zcela nepraktickou), ale jeji rozvoj jde ve zfetelné interakci
s nizkoteplotni technikou. A ta kromé chladirenstvi na$la nejrozsahlej$i pouZiti pfi
déleni smési plyni. Prakticky vSechno to obrovské mnoZstvi kysliku, které se spotfebuje
v metalurgii, pro svafeni, v raketové technice a v chemickém primyslu, se dnes ziskava
rektifikaci vzduchu. O pfevrat v této dileZité oblasti techniky se zaslouZil akademik
Kapica koncem tficatych let konstrukci turbodetanderu. Je to turbina &i spiSe turbinka,
kterou expandujici plyn rozta¢i na vysoké obratky. M4 malé rozmé&ry, ale veliky vyznam.
Jednak ma vysokou tdinnost (80 aZ 85%;), jednak pracuje pfi pomérné nizkém tlaku
(35 atm misto 150 atm, kterych bylo tfeba pro pistové detandery). Bylo tedy moZné
nahradit i pistové kompresory rotanimi, které maji vy$si u€innost, jsou kompaktné;si
a mohou byt konstruoviny na vysoké vykony.

Téméf souCasn&€ — v r. 1937 — udinil P. L. Kapica fundamentalni objev v oblasti
Cisté védy: zjistil, Ze pod tzv. bodem A (2,19 K) klesa viskozita hélia pfi protékani
malymi otvory na neméfiteln& nizkou hodnotu. Sérii elegantnich experimentil uréil
zakladni vlastnosti hélia v tomto novém stavu, ktery nazval supratekutosti. Zejména
dokazal, Ze v tomto stavu je hélium smé&si dvou kapalin — normélni a supratekuté
komponenty, které maji natolik rozdilné fyzikalni vlastnosti, Ze mohou v jedné trubce
proudit proti sobé& tak, Ze se navzajem prostupuji. Jesté€ jeden vaZny objev ucinil v obdobi
vyzkumu hélia. Zjistil, Ze pfi pfechodu tepla mezi pevnou litku a kapalnym héliem
vznik4 na rozhrani kone¢ny teplotni rozdil, ktery je tim v&t$i, &im niZsi je teplota. Tento
jev naSel teoretické vysvétleni teprve asi po dvaceti letech: pii nizkych teplotich se pfenos
tepla uskutectiuje vyzafovanim a pohlcovanim fononi. ProtoZe akustické impedance
obou prostfedi nejsou nikdy dokonale pfizplisobeny, nastava na rozhrani rozptyl fononi,
ktery se projevuje jako odpor teplotnimu toku. Kapica experimentaln& urcil zavislost
teplotniho skoku na teploté a zavedl teplotné nezavislou konstantu, ktera je dnes
obecné& nazyvana Kapictuv odpor.

Za valky byl ustav evakuovan do Kazang, P. L. Kapica organizoval prace dileZité
pro obranu zemé, zejména prace spojené s vyrobou kysliku.

Akademik Kapica nesloZil ruce v klin, ani kdyZ byl v letech 1946 aZ 55 odvolan
z funkce feditele ustavu. Pokradoval ve védecké praci v laboratofi, kterou si zakidil
na své ,,dafe*. Tam také vznikl nigotron (to divné jméno zfejmé& pfipomind nazev
mista — Nikolina Gora) — vysokofrekvenéni generator, ktery dosahuje vykonu
175 kW v neptetrzitém reZimu. Je to opét rekord v dal§im oboru — elektronice vysokych
vykonil. Do této oblasti vstoupil P. L. Kapica zpodatku jako teoretik, vyfe$iv mate-
maticky obtiZznou tlohu o pohybu elektronii v generatorech magnetronového typu.

KdyZ se zafeni nigotronu vede do rezonatoru, naplnéného plynem, vznika ve stfedu
rezonatoru intenzivni vyboj, ve kterém se plazma siln€ zah¥ivd. Bude to schiidna cesta
k fizené termonukledrni reakci? Jak ukazuje nazev posledni prace, ktery jsme uvadéli
v uvodu, zabyva se akademik Kapica v soucasné dobé& touto otazkou.

Pfi sledovani védecké &innosti P. L. Kapici jsme si mohli v§imnout jen téch praci,
které znamenaly v rozvoji védy nebo techniky pfelom. Z toho, co bylo feeno, se ndm
rysuje obraz vynalézavého experimentatora s genidlni intuici a se zfetelné vyjadfenymi
inZenyrskymi sklony. Neni to obraz uplny. V seznamu praci najdeme teoretickou praci
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o rozptylu elektronii na stojatych svételnych vinach (spole¢né s DIRACEM), déle nékteré
prace matematického charakteru. Zabyval se vSak i otazkou vzniku vln na mofi pfi
vétru a podstatou kulového blesku (na stfe$e Gstavu je dosud parabolicka anténa, ktera
slouzila vyzkumu bleski), jakoZ i né€kterymi otdzkami mechaniky a hydrodynamiky.

Akademik Kapica v&€noval mnoho pozornosti i organizaci a planovani védy. N&které
jeho dvahy na toto téma byly publikovany i u nas. Nejsou to jenom tivahy akademické.
Prakticky je uskutetioval v Ustavu fyzikdlnich problémi, ktery se stal pracovistém
ojedinélych kvalit. Ustav je nevelky (celkem asi 300 lidi), nemé4 ani n&jaké zvlastni
vybaveni, ale ma podstatné vy$si hustotu vynikajicich fyzikd, neZ je obvyklé. Nadto
kolem né&ho stile krouZi jeho byvali spolupracovnici a odchovanci, ¢asto rovnéz zname-
niti fyzici. Co je pfitahuje? Zfejmé& jakasi pfirozena tvofiva atmosféra, nebot zde se
tém&F nemluvi o ni€em jiném neZ o fyzice.

I struény pfehled Zivotniho dila akademika Kapici ukazuje, Ze aZ dosud toho vykonal
ve v&d¢ tolik, Ze by to stalilo na né€kolik uspé&snych Zivoti. Na tomto misté by se patfilo
udélat hlubokou analyzu, ze které by si ¢tendf odnesl podrobny recept na to, jak do-
sahovat GUsp&chit ve v&d&. Tento kol nezbude neZ pfenechat pisatelim povolangj$im,
nicméné o jakousi charakteristiku se pokusit miZeme.

Vedle talentu, hlubokych znalosti a houZevnatosti se zdaji byt pro akademika Kapicu
charakteristické tyto vlastnosti: Pfedev§im je to novatorstvi, které je tfeba chapat jako
naprostou nezavislost na jakékoliv autorité, jakékoliv vySlapané pé&Since, jakémkoli
kli$é. Je s podivem, Ze i zpravu o zahrani¢ni cesté nebo referat k vyro¢i Akademie dovede
pfednést tak, Ze poslucha¢ vidi znamy pfedmét v nezvyklém pohledu, ktery odhaluje
cosi nového. Neni nahodou, Ze poslucharna ustavu je vZdy zcela naplnéna, ma-li aka-
demik Kapica uéinit né€jaké sdéleni. Za druhé je to pfesnost. Jejim vné&jSim projevem je
tieba to, Ze seminafe zahajuje i uzavira iderem kladivka na vtefinu pfesn€ ve stanovenou
dobu nebo Ze se velice pfesné vyjadfuje. Treti charakteristickou vlastnosti je odvaha.
Neboji se realizovat riskantni experiment, neboji se vyslovit originalni myslenku, byt
byla v té dobé kacifskou. Ctvrtou vlastnosti je dikladnost. Zd4 se, Ze ani nedovede
zlistdvat na povrchu ¢i jenom na jednom aspektu zkoumané otizky. Je to vidét i na
stylu a form€ jeho publikaci. Za paté — postup své prace podfizuje predevsim logice
zkoumaného problému a nerozpakuje se zménit stanoveny program, narazi-li neoeka-
vané na novou zajimavou otazku. DalSich p&t bodi by mélo platit lidskym (tj. mimo-
fyzikdlnim) vlastnostem jubilanta. Teprve potom by asi byl obrdzek pfipraven pro
studium pficin Uspéchil. BohuZel, material pro tuto polovinu je aZ pf¥ili§ zprostfedkovany
a dokonce rozporny, od této ¢asti musime upustit.

Akademik Petr Leonidovi¢ Kapica, vyrazna a do znané miry svérdznid postava
svétové védy dvacatého stoleti, ¢len mnoha akademii a udenych spole¢nosti*), dovrsil
v plné svéZesti a pilné praci 8. 7. 1974 osmdesat let plodného Zivota.

*) Marné jsem hledal v jejich seznamu CSAV.
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