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FYZIKA

O tradicich rakouské fyziky — 2. ¢ast

Ivo Kraus, Fokulta jadernd a fyzikdiné inZenyrskd, CVUT, Praha

Druhym z trojice slavnych Stefanovych zéka byl Ludwig Boltzmann
(1844-1906). Narodil se 20. inora, uprostied noci, kdy v roce 1844 kon¢éil
masopust a zacinal ¢as predvelikono¢niho odfikani. Snad proto, jak sdm
fikal, mu bylo predurceno mit stejné blizko k radosti, smichu a optimismu
jako ke smutku, placi a beznadéji.

e

Obr. 8: Ludwig Boltzmann

Byl nejstarsim ze t¥i déti danového Gfednika Ludwiga Georga Boltz-
manna. Oba sourozenci zemfeli pfedcasné; bratr Albert na tuberkulézu,
stejnou nemoc jako otec, sestra Hedwiga podlehla tézké dusevni chorobé.

Do radné skoly chodil Ludwig teprve v Linci. Pfedtim az do jedenacti
let o0 jeho vzdélani pecovala matka, pred vstupem na gymnazium ho jeden
rok pripravoval soukromy ucitel. I kdyZz matka v roce 1859 ovdovéla,
postarala se, aby syn nemusel studium prerusit.

Uz jako stredoskolak vynikal v exaktnich védéach i vSech dalSich pted-
métech. Kdyz se na podzim 1863 rozhodl jit studovat do Vidné matema-
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tiku a fyziku, odesla s nim do metropole i matka. Ve dvaadvaceti letech
(1866) studium na videtiské univerzité ukonéil a obhajil doktorat, v roce
1867 se habilitoval pro matematickou fyziku a slozil zkousky opraviujici
vyucovat matematiku i fyziku na stfednich skolach. Dalsi dva roky byl
asistentem na univerzité ve Vidni, potom odesel do Styrského Hradce,
za CGtyfi roky (1873) se vratil do Vidné a v roce 1876 odesel znovu do
Hradce. Roku 1890 presel do Mnichova, zanedlouho pak do Vidné, pak
do Lipska a v roce 1902 zase do Vidné.

Mezi fyziky devatenactého stoleti byl vyjimeény nejen tim, jak casto
meénil svého zaméstnavatele, ale i mnozstvim osobnich kontakti se zahra-
ni¢nimi kolegy, a to nejen v sousednim Némecku na univerzitach v Hei-
delbergu a v Berling, ale také v Dublinu, Oxfordu i za ocednem. Koncem
stoleti (1899) navstivil New York, Montreal a Buffalo, ve Worcesteru pte-
vzal Cestny doktorat Clarkovy univerzity, v roce 1904 zajel na svétovou
vystavu v St. Louis a za rok nato do Berkeley v Kalifornii; o zazitcich
7 tfeti cesty napsal poutavé vypravéni Cesta némeckého profesora do
Eldordda.

Svym védeckym dilem Boltzmann zavrsil klasickou statistickou fy-
ziku a termodynamiku: Matematicky odvodil vyzafovaci zédkon, k né-
muz v roce 1879 empiricky dospél jeho ucitel a pritel Jozef Stefan. Podle
tohoto tzv. Stefanova—Boltzmannova zdkona intenzita elektromagnetic-
kého zafeni emitovaného télesem roste se ¢tvrtou mocninou termodyna-
mické (absolutni) teploty télesa.

Nejvétsi Boltzmanniiv objev se tykal souvislosti mezi entropii a prav-
dépodobnosti. Entropii — termodynamickou stavovou veli¢inu zavedenou
Rudolfem Clausiem — Boltzmann ztotoznil s mirou neusporadanosti mi-
kroskopickych stavi pfi daném makroskopickém stavu. Ukéazal, Ze ent-
ropie je imérna logaritmu pravdépodobnosti stavu soustavy. Pfislusnou
rovnici S = k- In P mé vytesanou na svém nahrobku. Veli¢ina k byla
pozdéji uréena Maxem Planckem a nazvana Boltzmannova konstanta.

Boltzmann trpél druhou polovinu Zivota Gpornymi bolestmi hlavy a
pocity tzkosti. V letech 1905-1906 intenzita a frekvence téchto obtizi
vzrostly natolik, ze zjara 1906 musel ukoncéit prednasky. Paty zafijovy
den téhoz roku, kdy byl spoleéné s manzelkou a dcerou v italském leto-
visku Duino na pobfezi Jaderského more, si ve stavu tézké deprese vzal
zivot.

Alespon kratké pripomenuti si zaslouzi tfeti slavny Stefanuv zék Ma-
rian Smoluchowski (1872-1917). Byl synem Wilhelma Smoluchowského,

Rocnik 94 (2019), ¢islo 4 17



FYZIKA

préavnika ve sluzbach cisafe Frantiska Josefa I. Stfedoskolské vzdélani
ziskal na videfiské Terezidnské akademii (1890), vysokoskolské v oboru
matematiky a fyziky na videriské univerzité (1890-1894).

Uz béhem studia (1893) uvefejnil védecké pojednéani o vnitfnim tfeni
v kapalinach, v roce 1895 obhéjil doktorskou disertaci. Dalsi t¥i roky ab-
solvoval studijni pobyty v zahrani¢nich univerzitnich laboratorich (Pafiz,
Glasgow, Berlin), po navratu do Vidné (1898) se habilitoval a jako sou-
kromy docent presel do Lvova. Na tamni univerzité pusobil do roku 1912,
poté prijal fadnou profesuru experimentalni fyziky na Jagellonské uni-
verzité v Krakové. Uprostied ¢ervence 1917 byl zvolen rektorem. Skolu
v8ak Fidil jen nékolik tydnt; v srpnu onemocnél dysentérii a pocatkem
zar1 na jeji nasledky v pétactyticeti letech zemfel.

Je povazovan za klasika statistické fyziky. Odvodil zédkony fluktuaci
rovnovaznych stavi v molekuldrnich systémech, nezavisle na Albertu
Einsteinovi vypracoval teorii Brownova pohybu, napsal také fadu praci
o zemské atmosfére, o vzniku zvrasnénych hor aj.

v

V sirokém poveédomi je rakouskd fyzika 1. poloviny 20. stoleti spojena
predevsim se dvéma lauredty Nobelovy ceny — Erwinem Schridingerem a
Victorem Franzem Hessem. Pruni ji prevzal v roce 1933 za objev novych
produktivnich forem atomové teorie, druhy roku 1936 za objev kosmic-
kého zarend.

Cesta Erwina Schrédingera (1887-1961) k nejvyssimu védeckému oce-
néni zacala v Curychu, kde se béhem Sesti let svého ptisobeni na tamni
univerzité seznamil s hypotézou Louise de Broglieho, Ze s pohybem ¢as-
tice, napf. elektronu, je spojena jakasi hmotova vina[l Schrédinger této
myslence o ¢asticich-vInach zacal davat matematickou podobu. Jeho sna-
hou bylo zobecnit de Broglieho hypotézu, odvozenou pro pfipad volného
hmotného bodu s urc¢itou hybnosti, také na objekty vystavené silovému
pusobeni. Zakladni veli¢inou, kterou Schrédinger kazdému mikroobjektu
prifadil, je tzv. vlnovd funkce U. Jeji hodnota ¥(x,y, z,t) v bodé o sou-
fadnicich z, y, z a ¢ase t souvisi s pravdépodobnosti, Ze se dany objekt
v tomto bodé a ¢ase bude nachézet. VInové funkce jsou feSenim rovnice,
kterou Schrodinger formuloval za svého curySského pobytu. Jeji vyznam

1)F‘rancouzsky fyzik Louis de Broglie (1892-1987) vyslovil ve své diserta¢ni praci
(1924) hypotézu, podle niz ¢asticim o hmotnosti m a hybnosti p pfisluseji tzv. hmo-

tové viny o vlnové délce A (p = mv = h/), kde h je Planckova konstanta).
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pro atomovou fyziku je srovnavan s ulohou Newtonovych pohybovych
rovnic v klasické mechanice nebo Maxwellovych rovnic v klasické elek-
trodynamice. Schrédinger pak vytvofil novou matematickou teorii me-
chaniky atomu, ktera dostala nazev vlnovd mechanika. Je také autorem
proslulého myslenkového experimentu ,,Schrodingerova kocka“, ktery asi
nejlépe vystihuje jeho skepticky postoj k obecné pfijimané pravdépodob-
nostni interpretaci kvantové mechaniky.

Obr. 9: Busta Erwina Schrédingera na univerzité ve Vidni

Rok 1933 se zapsal do Schrédingerova zivota dvéma vyznamnymi uda-
lostmi: V jarnich mésicich Némecko navstivil predstavitel fyziky na uni-
verzité v Oxfordu profesor Lindemann s nabidkou nékolika mist asistenti
pro némecké zidovské védecké pracovniky ohrozené nacistickymi antise-
mitskymi zadkony. Kdyz svtij navrh predlozil Schrodingerovi, dozvédél se,
Ze opustit Némecko ma v timyslu i on.

Ve vyrocéni den Nobelovy smrti, 10. prosince, pievzal spole¢né s Pau-
lem Diracem za objev novyjch produktivnich forem atomové teorie Nobe-
lovou cenu za fyziku.

Po skonceni pobytu v Oxfordu v roce 1936 sice Schrodinger dostal na-
bidku vést katedru v Edinburghu, vyfizovani pracovniho povoleni vsak
bylo tak zdlouhavé, Ze zadateli dosla trpélivost, a kdyz se dozvédél
o moznosti pfednéset od 1. ¥{jna 1936 na univerzité ve Styrském Hradci
(Grazu), rad ji vyuzil.
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Po pripojeni Rakouska k Némecké 1isi v bieznu 1938 se Karl-Franzens-
-Universitidt Graz zménila na Univerzitu Adolfa Hitlera (Adolf Hitler
Universitét). Schrodinger si byl védom, Ze mu nacisté jeho odchod z Né-
mecka v roce 1933 nezapomenou. Doufal ale, ze postaci, kdyz se za své
tehdejsi jednani omluvi. Kdyz potom na radu nového rektora napsal se-
natu univerzity dopis, ve kterém vyjadril zménénym pomérim svou loa-
jalitu, dostal se kajicny text do rukou novinaia a ti ho uverejnili s ndzvem
Zavazek vidci — Vynikagici védec se hldsi do sluzby lidu a vlasti (Bekennt-
nis zum Fiihrer — Fin hervorragender Wissenschaftler meldet sich zum
Dienst fiir Volk und Heimat). Ani toto vefejné pokani vSak nepomohlo;
26. srpna 1938 musel z univerzity odejit. Nastésti mél kam. Diky svym
zahraniénim kontaktfim nastoupil 6. ¥ijna 1939 ve funkci feditele Skoly
teoretické fyziky do nového Ustavu pro pokrocila studia v Dublinu.

Kromé nékolika desitek védeckych praci z teorie elektromagnetického
pole, teorie relativity a jednotné teorie pole napsal Schrodinger béhem
dublinského obdobi také fadu odbornych knih, mezi nimi i pozoruhodné
dilo What is Life , které vzniklo z jeho prednasek pro Sirsi vefejnost.

Myslenky z této knihy mély vyznamny podil na vzniku moderni teo-
retické biologie. Schrodinger vytusil podobnost genetického kédu s béz-
nymi zpusoby zapisu informace a na zakladé vahy, kolik raznych kom-
binaci Ize v morseovce ziskat s pouhymi dvéma znaky, teckou a ¢arkou,
dosel k zavéru, ze zapis informace nemusi byt ani pro slozité organismy
prilis komplikovany a mohl by se provést linearnim razenim jednotlivych,
tfeba i nepocetnych znakd.

V roce 1946 Schrodinger dostal z Vidné nabidku, aby na své alma
mater prevzal vyuku teoretické fyziky. Irsti kolegové mu to vSak rozmlu-
vili. Na jejich doporuceni do Vidné napsal, ze nechce pferusit rozdélanou
praci a ze pozvani na univerzitu rad pfijme, jakmile nastanou normal-
néjsi pomeéry. Definitivné se do Rakouska vratil az zjara 1956. Dlouho
v8ak neprednésel. Ve dvaasedmdesati letech odeSel z Vidné do svého
domu v tyrolském Alpbachu. Na vyléceni tuberkulézy uz ale bylo pozdé.

Druhy rakousky laureat Nobelovy ceny za fyziku, Victor Franz Hess
(1883-1964), pochéazel ze zdmozné a spolefensky vysoce postavené ro-
diny. Po maturité (1901) na gymnaziu ve Styrském Hradci studoval na

2)0d roku 2004 je k dispozici cesky preklad Martina Cernohorského a Marie Fojti-
kové. Brnénské nakladatelstvi VUTIUM vydalo v jednom svazku Schrédingerova dila
Co je Zvot? (What is Life?), Duch a hmota (With Mind and Matter) a K mému
Zivotu (Autobiographical Sketches) z let 1944, 1958 a 1960.
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tamni Karl-Franzens-Universitidt (1902-1906) matematiku a fyziku. Dal-
§ich ¢trnact let (1906-1920) pusobil ve Vidni. Na univerzité u Franze
Serafina Exnera (1849-1926) ziskal docenturu, u Stefana Meyera (1872—
1949) v nové zalozeném Ustavu pro vyzkum radia se vénoval v§zkumu
radioaktivity. Béhem prvni svétové valky ridil rentgenologické oddéleni
vojenské polni nemocnice, roku 1919 ho univerzita ve Styrském Hradci
jmenovala profesorem. V letech 1921 az 1923 pusobil v USA jako konzul-
tant ministerstva vnitra a vedouci radiologické laboratore washingtonské
univerzity.

Kdyz se vratil do Rakouska, prednasel experimentalni fyziku znovu
ve Styrském Hradci, pozdéji (1931) ¥idil v Innsbrucku univerzitni Radi-
ologicky tstav. Po pripojeni Rakouska k Némecké 1isi v breznu 1938 byl
pro své protinacistické postoje zatéen, véznén a v kvétnu 1938 predcasné
(v 55 letech) penzionovan. Jesté téhoz roku emigroval i s manzelkou (Zzi-
dovského ptivodu) do USA a tam na newyorské Fordhamské univerzité
prednasel a védecky pracoval az do roku 1958.

Objev kosmického zdrent, za néjz byl v roce 1936 vyznamenan Nobe-
lovou cenou za fyziku, byl vlastné odpovédi na otazku, co je pfi¢inou
ionizace vzduchu, ktera zptsobuje vybijeni elektroskopu i tehdy, je-li ze
vSech stran kryt olovem. Protoze mozny vliv radioaktivniho zafeni vy-
chézejictho z povrchovych vrstev pudy nebo radioaktivnich plynu byl
v roce 1911 uz vyloucen, rozhodl se Hess prostudovat ionizaci atmosféry
v riznych vyskich nad zemi. Béhem deviti lett balénem (dva v roce
1911, sedm v roce nésledujicim) zjistil, Ze ionizace (rychlost vybijeni
elektroskopu) s vyskou roste, neni zavisld na tlaku vzduchu (nékteré
elektroskopy byly vzduchotésné) a neni zptusobena sluneénim svétlem
(vystupy balénem podnikl nejen ve dne, ale také v noci, a 17. dubna
1912 dopoledne pfi ¢asteéném zatméni Slunce).

OSTERREICH |8
LY

Obr. 10: Prilezitostni zndmka ke 100. vyro¢i objevu kosmického zafeni

Sedmy vystup uskutecnil Hess s dalsimi dvéma ¢leny posadky 7. srpna
1912 v balénu Bohemia, ktery startoval v 6:12 v Usti nad Labem, v 10:45
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dosahl maximalni vysky 5 300 m a ve 12:15 pfistal asi 70 km jihovy-
chodné od Berlina,

Nebylo pochyb, ze ionizace vzrista s vyskou a ze zafeni, které ji zptiso-
buje, musi mit mimozemsky (kosmicky) ptivod. Hess je zpocatku nazyval
vyskové (Hohenstrahlung), pozdéji kosmické (kosmische Strahlung).

A%

Kromé Schridingera a Hesse proslavila rakouskou fyziku 20. stoleti
také tada dalsich osobnosti. Zapomenout by se urcité nemélo na pred-
nosty univerzitniho Ustavu teoretické fyziky Friedricha Hasendhrla a Han-
se Thirringa a na fyziky a fyzicky z videriského Radiologického tstavu
zaloZeného v roce 1910.

Béh zivota Friedricha Hasendohrla (1874-1915) byl osudové ovlivnén
jeho vlastenectvim a obc¢anskou poslusnosti. Mél vSechny odborné pred-
poklady, aby dosahl stejnych tspéchi jako jeho soucasnici Hess a Schro-
dinger. Po smrti Ludwiga Boltzmanna v roce 1906 se na videnské uni-
verzité stal fadnym profesorem a prednostou Ustavu teoretické fyziky,
v roce 1910 ho Videnska akademie véd zvolila ¢lenem korespondentem a
byl u¢astnikem obou prvnich Solvayskych kongrest (1911, 1913).

Obr. 11: Friedrich Hasenohrl

Kdyz 28. cervence 1914 Rakousko-Uhersko vyhlasilo Srbsku valku,
prihlésil se i pres relativné vysoky vék (Ctyficet let) na frontu. Zpo-
¢atku slouzil na velitelstvi pevnosti (Festungskommando) Krakov, poz-

3)Balén Hessovi zapijéil némecky vzduchoplavecky spolek z Teplic, vodik poskytl
ustecky Spolek pro chemickou a hutni vyrobu.
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déji v Jiznim Tyrolsku. V cervenci 1915 byl ranén, po vyléceni a vy-
znamenani Vojenskym zasluznym kiizem III. tiidy vSak nastoupil znovu
k bojovému utvaru. Zanedlouho potom, zacatkem fijna, ho pri utoku jed-
notky, které v Jiznim Tyrolsku velel, zasdhla do hlavy stfepina granatu.
Na pfedc¢asnou smrt velké nadéje rakouské teoretické fyziky reagoval i
rakousky cisar Frantisek Josef I. kondolen¢nim telegramem Hasenshrlové
vdové.

Béhem své patnactileté védecké kariéry ovlivnil fadu oblasti teoretické
fyziky. Uz v roce 1904 odvodil vztah E = 4/3(mc?) mezi hmotnosti m,
energii £ a rychlosti svétla ¢, ktery se od rovnice E = mc?, kterou
Einstein uvefejnil v roce 1905, lisi jen soucinitelem 4/3.

Jesté za Hasenohrlova zivota nastoupil do Ustavu teoretické fyziky vi-
denské univerzity jako asistent Hans Thirring (1888-1976). Jeho hvézdna
hodina prisla uz v roce 1918, kdy spolu s kolegou fyzikem Josefem Len-
sem (1890-1985) odvodil z Einsteinovych rovnic obecné teorie relativity
poznatek, ze Zemé svou rotaci strhava casoprostor okolo sebe[ Pred-
povéd tohoto tzv. Lenseova—Thirringova jevu byla koncem 20. stoleti
potvrzena laserovym méfenim poloh umélych druzic v blizkosti Zemé.

Brigitte Zimmel - Gabriele Kerber (Hrsg.)

o,

Hans Thirring

Ein Leben fiir Physik und Frieden

BOHLAUW

Obr. 12: Titulni list biografie Hanse Thirringa od rakouské autorky Gabriely
Kerberové a kol.

YK podobnému efektu dochézi, vhodime-li do husté kapaliny rotujici mi¢. Ten
bude strhavat okolni kapalinu a cokoli je v ni ponofené.
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Kromé fady fyzikalnich praci je Thirring autorem i nékolika proti-
valeénych spist. Za svou angazovanost v mirovém hnuti byl dvakrat
navrzen na Nobelovu cenu za mir.

Od roku 1910 vstupuje do déjin rakouské fyziky viderisky Radiologicky
dstav (Institut fiir Radiumforschung), prvni instituce tohoto druhu nejen
v Evropé, ale na celém svété. O jeho vznik se zaslouzili dva profesoii vi-
deniské univerzity — fyzikalni chemik Franz Serafin Exner (1849-1926) a
jeho byvaly asistent, fyzik Stefan Meyer (1872-1949). Nejprve Radiolo-
gicky ustav Fidil Exner, od roku 1920 pfevzal vedeni Meyer.

Je jisté zajimavé uvést, ze Exner béhem svych studii v Curychu byl
spoluzakem Wilhelma Conrada Rontgena a pravé z jeho iniciativy se
zprava o objevu zdreni X dostala do novin uz 5. ledna 1896.

Obr. 13: Pamétni deska Franze (Serafina) Exnera na univerzité ve Vidni

Meyer byl v roce 1938 kvili svému zidovskému pavodu predcasné
penzionovan. Obdobi nacismu vSak prozil v podstaté bez problému v Bad
Ischlu, kam se z Vidné odstéhoval. Po vélce jesté dva roky (1946-1947)
prednésel na univerzité a Fidil Radiologicky ustav. Teprve potom odesel
do dichodu.

Mezi stovkami fyzik a chemiki, ktefi si svou kariéru vybudovali ve
videnském Radiologickém tstavu, bylo také nékolik zen. Ve védecké praci
pralo stésti nejvice Berté Karlikové (1904-1990), kdyZ v pfirozenych
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radioaktivnich fadach prokédzala (1943) existenci izotopt prvku astatu
(Z = 85). Astat existuje pouze ve formé nestabilnich radioaktivnich
izotopii; nejdelsi polo¢as rozpadu, 8,3 hodiny, m4 izotop 2'°At.

Roku 1945 byla Karlikova jmenovana docasnou feditelkou Radiolo-
gického tstavu, v letech 1947 az 1974 feditelkou definitivni. Tézisté jeji
aktivity se poté pfesunulo od vlastniho vyzkumu k organizaci védecké
préace pocetného kolektivu. Spektrum fesenych problémi rozsifila o pii-
pravu radioaktivnich latek pro vyuziti v mediciné a technice, o aplikaci
neutronové aktivacni analyzy nebo radiouhlikovou metodu datovani.

Jeji zasluhy o experimentalni jadernou fyziku (uvefejnila pfes 70 pi-
vodnich védeckych praci) ocenila vysokymi poctami fada prestiznich za-
hranic¢nich védeckych instituci. A ve své vlasti byla jako prvni Zena v dé-
jindch videnské univerzity jmenovana v roce 1956 fadnou profesorkou.
Prvenstvi (1973) ma rovnéz mezi zenami — fadnymi ¢lenkami Rakouské
akademie véd.

Do prvni generace rakouskych fyzicek, jejichz osudem se stalo ionizu-
jici zafeni, patfila také Marietta Blauovd (1894-1970). Vyrustala v za-
mozné videnské zidovské rodiné, jeji otec Markus Blau byl pravnik a spo-
lumajitel nakladatelstvi hudebnin. Po maturité studovala (1914-1919)
na videnské univerzité matematiku a fyziku. Disertac¢ni préaci o absorpci
divergentniho zafeni alfa ji vedli rakousky fyzik Franz Serafin Exner
(1849-1926) a némecky matematik Philipp Furtwdngler (1869-1940).

Obr. 14: Pamétni deska Marietty Blauové na viderniském divéim gymnéziu,
kde maturovala
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Jako doktorka filozofie v oboru fyziky pracovala (1923-1938) ve vi-
deniském Radiologickém tstavu, v tovarné na rentgenky (Roéntgenrohren-
fabrik Fiirstenau, Berlin), v Ustavu fyzikalnich zaklad@ mediciny (Insti-
tut fiir physikalische Grundlagen der Medizin, Frankfurt nad Mohanem)
a ve Fyzikdlnim tstavu univerzity ve Vidni (Physikalisches Institut Uni-
versitit Wien). Béhem této doby absolvovala stipendijni pobyt v Got-
tingenu (1932) a jeden semestr (1933) v Pafizi u Marie Curie.

V roce 1938, kdy bylo Rakousko pfipojeno k Risi, musela kvili zidov-
skému ptivodu emigrovat. Zpocéatku nasla uplatnéni v Oslu, potom ji Al-
bert Einstein zajistil misto na Technické univerzité v Mexico City. K ex-
perimentalnimu vyzkumu tam vSak nebyly potifebné podminky, takze
roku 1944 odesla do newyorkské firmy Rare Metals Rafinery zpracovava-
jici vzacné kovy. Po valce se vénovala vyvoji fotonasobic¢t pro detektory
Casticové fyziky; byla védeckou pracovnici v Narodni laboratori v Bro-
okhavenu, na Columbijské univerzité a na univerzité v Miami. Posled-
nich deset let zila ve Vidni, vedla védecky kolektiv, ktery spolupracoval
s CERN na analyze stop ¢astic detekovanych fotografickou emulzi.

Ptic¢inou jeji smrti v roce 1970 byl zhoubny nador, pravdépodobné
dusledek mnohaleté a mnohdy neopatrné manipulace s radioaktivnimi
latkami.

VI

Stejné jako jin€ zemé md i Rakousko fyziky, kteri své schopmosti lépe
neZ v rodné zemi uplatnili za jejimi hranicemi. K tém nejuvijznamnéjsim
bezpochyby patri Lise Meitnerovd a Wolfgang Pauli.

Lise Meitnerovd (1878-1968) zila od svého narozeni az do devétadva-
ceti let ve Vidni. Jako tieti z osmi déti zdmozného zidovského pravnika
Philippa Meitnera vychodila v hlavnim mésté rakousko-uherské monar-
chie obecnou $kolu a méstanku. V dalsich letech ziskala kvalifikaci k vy-
uce francouzstiny a samostatné, pozdéji i v soukromych kurzech, se pfi-
pravovala k maturité na chlapeckém akademickém gymnaziu. Po jejim
slozeni zacala od fijna 1901 studovat na videniské univerzité matematiku,
fyziku a filozofii, v inoru 1906 obhéajila doktorskou disertaci. Ze by ne-
méla fyziku jen vyucovat, ale také odhalovat jeji tajemstvi, ji presvédcil
profesor Ludwig Boltzmann a jeho asistent Stefan Meyer. Boltzmann v ni
vzbudil lasku k teorii, pod Meyerovym vedenim se zabyvala vlastnostmi
paprskii alfa a beta. V Ustavu teoretické fyziky videfiské univerzity
(Institut fiir theoretische Physik — Universitit Wien) ale zustala jen do
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roku 1907, pak se rozhodla jit na zkuSenou k Mazu Planckovi (1858
1947).

Lise Meitner

jsodsepung yosINa(]

Obr. 15: Lise Meitnerova na némecké znamce z roku 1988

Rakousko opoustéla s predstavou, ze do roka bude zase zpatky. Ber-
lin ji vSak vyhovoval vic nez Viden, nakonec v ném zustala jednatii-
cet let, celou druhou tfetinu svého Zivota. U Plancka se zdokonalovala
v teoretické fyzice, s Ottem Hahnem (1879-1968), ktery se pravé vra-
til ze studijniho pobytu v Kanadé od Ernesta Rutherforda (1871-1937),
spolupracovala v Chemickém tstavu berlinské univerzity pfi vyzkumu
radioaktivnich materiali.

Zatimco Hahn slouzil za 1. svétové valky na zapadni fronté, Meit-
nerova od Cervence 1915 osetfovala v rakouskych polnich nemocnicich
ranéné. Kdyz valka skoncila, pracovali sice i nadale ve stejném ustavu,
kazdy ale v jiné laboratofi. Hahn se zabyval chemii, Meitnerova vedla
samostatné radiofyzikalni oddéleni a pfednasela na univerzité.

V dubnu 1933 zacal platit tzv. zdkon o obnové stavu tfednikd z po-
volani, podle néhoz sméli na vysokych skolach piisobit jen ucitelé Cisté
arijského puvodu. Ani Meitnerova neziskala vyjimku. V tstavu ale jesté
mohla ztistat, rasova ocista se zpocatku tykala jen vychovnych instituci
a zaméstnancu s némeckou statni prislusnosti.

Na konci dal$ich ¢tyt let, béhem nichz znovu spolupracovala s Hah-
nem, byl objev, ktery dal 20. stoleti jadernou energii. O¢itym svédkem
historického experimentu Meitnerova vsak uz byt nemohla. Po pfipojeni
Rakouska k Némecké fisi v breznu 1938 neméla jinou volbu nez emigro-
vat.

Neékolik dntt pfed Véanoci 1938 dosli Otto Hahn se spolupracovnikem
Fritzem Strassmannem (1902-1980) v Berliné k zavéru, Ze ostfelovanim
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uranu neutrony vznikd baryum, které ma ve srovnani s uranem hmot-
nost priblizné poloviéni. Hahn si byl svymi experimenty naprosto jisty,
nedovedl je vSak interpretovat. Pozadal proto o radu Meitnerovou, ktera
tehdy ve Svédsku nedaleko Géteborgu se svym synoveem, fyzikem Ottou
Robertem Frischem (1904-1979) travila Vanoce.

Teoretické vysvétleni, na néz prisli spolecné pfi prochézce zasnézenym
lesem, bylo presvédcivé a prosté: Uranové jadro je podobné nestabilni
kapce, ktera se mize absorpci neutronu rozdélit na dvé lehéi jadra. Pro-
toZe jejich celkovad hmotnost je ale o 20 % niz$i nez hmotnost ptivodniho
jadra uranu, musela se ,ztracend hmota“ preménit podle Einsteinovy
rovnice £ = mc? na energii. Hahn se Strassmannem uveiejnili své vy-
sledky 6. ledna 1939 v némeckém cCasopise Naturwissenschaften, jejich
teoretické zdivodnéni od Lise Meitnerové a Otty Frische vyslo 11. Gnora
1939 v britském casopise Nature. Za objevy v jaderném sStépeni tézkych
prvku prevzal vSak Nobelovu cenu za chemii jen Otto Hahn.

Obr. 16: Wolfgang Pauli

Také Wolfgang Pauli (1900-1958), o generaci mladsi videtisky rodak
nez Lise Meitnerova, prozil vétsinu zivota v ciziné. V osmnacti letech
odesel do Némecka a tam na mnichovské univerzité vystudoval matema-
tiku a fyziku a obhéjil doktorskou disertaci. Potom dvanéct let predné-
Sel v Curychu na polytechnice, za 2. svétové valky pusobil ve Spojenych
statech americkych; mimochodem byl jedinym z tamnich vyznamnych
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fyzikt, ktery odmitl spolupracovat na vyvoji atomové bomby. Od roku
1946 az do konce zivota znovu prednasel v Curychu. Jeho prispévek
k vyvoji fyziky mél hodnotu Nobelovy ceny za rok 1945.

Objevil vylucovaci princip, podle néhoz zadné dva elektrony nemohou
byt ve stejném kvantovém stavu. Vysvétlil podstatu paramagnetismu
elektronového plynu v kovech. Predpovédél existenci ¢astice, kterou ital-
sky fyzik Enrico Fermi nazval neutrino.

Kromé 93 casopiseckych ¢lankt a 11 knih napsal pfes dva tisice do-
pist. Pravdépodobné nejslavnéjsi byl dopis adresovany 4. prosince 1930
acCastnikiim kongresu o radioaktivité v Tiibingenu. Po osloveni ,milé
radioaktivni damy a panové“ je informoval o své predstaveé, Ze pii beta
rozpadu musi byt emitovana jesté dalsi, elektricky neutralni ¢astice; nevi
vsak, jak ji experimentalné dokazat. Na zavér dopisu uvedl: , Dnes jsem
ucinil cosi, co by teoretik nemél ve svém zivoté nikdy udélat. Pokusil
jsem se nevysvétlitelné objasnit nepozorovatelnym.*

Za svého mladi zil jako bohém. Dlouho do noci vysedéaval v hospodéach,
na ranni prednasky nechodil, uklddat mu povinnosti pfed polednem bylo
nanejvys neproziraveé.

Jako védec byl vyjimeény a svym kritickym postojem k vlastnim i
cizim védeckym vysledkim tvrdy a nekompromisni. Jako ¢lovék byl vsak
citlivy a zranitelny. Soucasnici ho nazyvali svédomim fyziky, nejvyssim
soudcem pri sporech teoretiki. Prace, k nimz mél vyhrady, odmitl ¢asto
zcela oteviené konstatovanim ,ganz falsch® (zcela Spatné).

Na druhé strané se traduje, Ze i jen pouha Pauliho pfitomnost v la-
boratofich byla pro experimentatory doslova pohromou. Néco pravdy
na tom asi bude. Jinak by nevznikl tzv. druhy Pauliho vylucovaci za-
kon: v jednom prostoru nemiize byt zaroven s profesorem Paulim zadny
fungujici pfistroj. Pochybnosti, ze jde o pomluvu, vyvraceji zaznamy
z autoskoly, podle nichz Pauli na slozeni zkousky z fizeni automobilu
potieboval celkem 100 hodin.
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