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Nova webova stranka Ceské spoleCnosti pro mechaniku

New Website of the Czech Society for Mechanics

Jiti Dobias, védecky tajemnik CSM

Radek Ruzicka, Nux s.r.o.

Jist¢ mnozi z vas zaregistrovali, Ze del§i dobu nefungovala webova stranka nasi
spole¢nosti. Bylo to zpiisobeno zdvaznou poruchou serveru, na kterém byly stranky
umistény. Poruchu se bohuzel dlouho nedafilo odstranit. Hlavni divod byl ten, Ze
pocita¢ nepatiil jiz k nejnoveéj§im a nahradni komponenty se shanély velmi obtizné.
KdyZ tento stav trval neumérné dlouho a uspokojivé feseni bylo stale v nedohlednu,
rozhodli jsme se k radikalnimu kroku. Ten spocival v tom, Ze nechame vytvofit nové
webove stranky a umistime je na jiny pocitac.

Pti tvorbé novych stranek jsme vyuzili velmi vyhodné nabidky spole¢nosti Nux
s.r.0. (www.nux.cz), kterd se zabyvd dodavkou komplexnich feSeni v oblasti internetu
vCetné realizace webovych prezentaci. Nové webové stranky z jejich dilny jsou, v dobé
kdy piSeme tyto fadky, ve stadiu zrodu, ale v €ase distribuce tohoto ¢isla Bulletinu by
mély byt jiz plné¢ funkéni. Pfi jejich vyvoji se vychdzelo zjednotného grafického
konceptu, pticemz byl kladen diiraz na typografii a ptehlednost.

Rozvrzeni prvki stranek 1 struktury webu je ptizpiisobeno souc¢asnym narokiim.
Cilem bylo vytvofit takovou grafiku, kterd uzivatele nejen snadno dovede k hledanym
informacim, ale také zaujme a bude zapamatovatelnd, a to s dirazem na intuitivni
orientaci uZivatele.

Moderni webové stranky musi mit kromé pfitazlivého obsahu a zajimavého
grafického designu také kvalitni technické zpracovani. Koéd musi byt spravné

sémanticky strukturovany s obsahem oddélenym od formatovéani. Diky spravné


http://www.nux.cz/

napsanému koédu je prezentace uspéSnd ve vyhleddvaCich a kompatibilni se vSemi
prohliZzeci.

Pfi navrhu a realizaci webové stranky bylo dbdno o maximalni pfistupnost obsahu
1 funk¢nost. Vysledné stranky splituji v maximalni mozné mife zdsady metodického
pokynu MICR" Best practice - pravidla pro tvorbu pristupného webu, normy WCAG>
1.0 s dirazem na pravidla s prioritou 1 a metodické pokyny projektu Blind Friendly Web
Sjednocené organizace nevidomych a slabozrakych CR (SONS). To znamend, Ze
nabizeji maximalni mnoZzstvi informaci uzivatelim na vSech zafizenich — napf.
textovych prohlizecich, mobilnich telefonech, hlasovych ¢teckach nebo braillovskych

fadcich.

Hkekok

! Ministerstvo informatiky Ceské republiky, nyni Ministerstvo vnitra.
> Web Content Accessibility Guidelines.



Od jednotek antropometrickych pres globalni k univerzalnim

From Anthropometric (via Global) to Universal Units

M. Okrouhlik

Summary Author ponders about evolution of basic units for length, mass and time and
reminds of their historical origins based on anthropometric principles. He
compares the original definitions with modern ones derived from constants
universally valid in the Universe. Author also muses about the struggle of

non-mechanical community with notions of weight and mass.

Mezinarodni soustava jednotek SI (Le Systéme international d’unités) definuje
sedm zdkladnich veli¢in. Ty se méfi jednotkami, pro néZ se pouZzivaji jednoznacné

stanovené znacky.

Veli¢ina Jednotka Znacka

délka metr m
hmotnost kilogram kg
¢as sekunda S
elektricky proud ampér A
termodynamicka teplota kelvin K
latkové mnozstvi mol mol
svitivost kandela cd

Sledujme podrobnéji, jak se historicky vyvijely jednotky pro méfeni délek,
hmotnosti a Casu.

Zékladni délkové jednotky, jimiz se poméfovaly rozméry pfedméti v bézném a
v obchodnim styku, byly plivodné antropometrické — odvozené od rozmért lidského

téla. Palec, stopa, loket ¢1 sah jsou vhodnymi piiklady. A protoze lidi jsou rtizné (jak




fikaval Jan Werich) a bylo zapotiebi né¢jak vhodny etalon stanovit, vychazelo se Casto z
rozméru piislusnikt kralovskych roda — ty byly vSak v kazdé zemi a v kazdé dob¢ jiné.

O ,,zdkonném* uzivani délkové jednotky yard se zminuje Magna Carta
Libertatum (Great Charter v anglicting) v ¢lanku 26. Peceti ji opatiil kral John of
England (Jan Bezzemek v ¢estin€) v roce 1215, nedohlédl vSak na to, aby obsahovala
definici yardu. Postupnym délenim dvéma se yard délil na ¢asti zvané half-yard, span,
finger, and nail. Dne$ni hodnota jednotky yard je 0,9144 m.

Za Pfemysla Otakara II byl v Cechach v roce 1268, ustanoven tzv. prazsky loket,
jehoz délka, vyjadiena dnesnimi jednotkami, je 594,1 mm. Tento ,,etalon* je dodnes na
praceli vychodniho kiidla prazské Novomeéstské radnice.

Délkova jednotka séh (kam az dosahnes) byla ve vétsSing piipadit definovana jako
vzdalenost mezi SpiCkami prstl doSiroka rozepjatych pazi a piiblizné odpovidala vySce
vzrostlého muze. Vidensky sah (die Wiener Klafter) byl 1,8965 m. Francouzsky sah
(toise), pozdé€ji pouzity pii méfeni zemského kvadrantu, byl 1,9490 m, cesky sah
odpovidal 1,7781 m. Zajimavou informaci o Ceskych historickych jednotkach najde
Ctenar na adrese www.ilcik.cz. Sah byl zpravidla rozdélen na 6 stop. S vyjimkou sdhu
ruského (caorcenw), ktery mél stop sedm a rovnal se 2,13356 m. Velké narody maji,
zieymé jiz od nepaméti, pottebu velkych sahi. Anglickym ekvivalentem sahu je fathom
(od staroanglického fepm — to spread; v pfeneseném vyznamu ,length spanned by
outstretched arms*), dodnes pouzivany pro méteni hloubky. Dne$ni fathom ma 6 stop a
odpovida 1,8288 m. Vzpomenime, Ze londynsky bobby nem¢l métit méné nez Sest stop.
ttindcteho stoleti. Byly neuspéSné a neptesahly ani hranice technickych obort, natoz
jednotlivych statti. Ledy se hnuly az za francouzské revoluce (1789) — iniciativa vzeSla
od Clent Francouzské akademie. Soucasné se snahou o definici jednotek, nezavislou na
antropometrickém principu, probihala tzv. dekadizace jednotek — vytvofeni podilovych a
nasobnych jednotek tak, aby byly nasobkem celociselnych mocnin deseti. Dfive

pouzivané nasobky 12 ¢i 16 byly oblibené proto, Ze mély hodné celoCiselnych délitela.


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/497669-novomestska-radnice

Jednotka délky

Revolu¢ni doby pieji reformam, a tak s ndvrhem zakona na sjednoceni mér —
piedevsim délkovych a hmotnostnich — ptiSel v roce 1790 politik, francouzsky ministr
zahrani¢i Charles-Maurice de Talleyerand a ptedlozil jej tehdejSimu ustavodarnému
shroméazdéni. Novou jednotkou délky méla byt délka tzv. sekundového kyvadla, tj.
kyvadla, jehoz doba kyvu (nikoliv kmitu) je rovna 1s. Takovou jednotku délky
navrhoval i Christiaan Huygens.! Tomuto navrhu se principialng vytykalo, Ze jednotka
délky je definitoricky vdzéna s jednotkou c¢asu sekundou — definovanou jako zlomek
astronomického roku. Dal§i namitkou bylo, Ze doba kmitu kyvadla je zavisla na lokalni
hodnoté tthového zrychleni, které je (mimo jiné) funkci zemépisné Sirky.

Podivejme se s jakou piesnosti by byla ,.kyvadlova jednotka délky* definovana.
Tzv. standardni gravitaéni zrychleni ma smluvni hodnotu 9,80665 ms™>. Lokalni
gravitacni zrychleni je mimo jiné ovlivnéno rotaci zem¢ a nadmoiskou vyskou. Jeho
zéavislost na zemépisné Sifce ¢, nadmoiské vysSce 4 a na zploSténi zemé na polech je
dana empirickym vztahem

8(9,n)="5, +0, sin -0, sin -3, x107 h.
(¢, h) =9,780327 |1 + 0,0053024sin” (¢) — 0,0000058 sin*(¢) |- 3,086 x 107° &

Je to tzv. Helmertiv ¢i Clairaultiv vzorec (1967), pievzaty z Geodetic Reference
System. Podrobnosti jsou na adrese
http://geophysics.ou.edu /solid_earth/notes/potential/igf.htm.
Viz téz Nachtikal, Prakticka fysika, Statni nakladatelstvi ucebnic, Praha, 1951, kde jsou
uvedeny nepatrné jiné hodnoty nadsobnych konstant.
Vyse uvedeny vztah pro nulovou nadmotskou vysku, tj. 2 =0, je zndzornén na

obr. 1, a to zaroven s relativni odchylkou od zrychleni standardniho. Je vidét, Ze

! Zajimavé o Huygensovych aktivitich v tomto sméru pise M. Hajn ve své knize Zaklady jemné
mechaniky a hodinafstvi, Prace, Vydavatelstvo ROH, Praha, 1953.



gravitacni zrychleni, stejné¢ jako sila tize, se v zavislosti na zemépisné Sifce méni
ptiblizné o pil procenta. >

Dosazenim ptredpokladaného periodického feSeni do pohybové rovnice
matematického kyvadla dostaneme (pro malé vychylky) dobu kyvu (polovina doby

kmitu) v zévislosti na délce kyvadla / a na zemépisné Sifce ¢ ve vztahu

(@) = 7 +Jl/ g(¢) . Pro kyvadlo s délkou / =1m je zndzornén na obr. 2 i s ptisluSnou

relativni odchylkou. Kyvadlové hodiny se tedy na rovniku ptfedchéazeji a na polu
zpozd'uji, srovname-li je s hodinami jdoucimi v misté, kde je standardni gravitacni

zrychleni.

gravitational acceleration as a function of latitude difference is related to standard gravitational acceleration
9.84 v v v v

9.831

9.821

9.81t
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9.81

relative difference in [%)]
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9.78F

—9=909)
—&— standard gravitational acceleration is 9.80665 ms?
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Obr. 1. Gravitaéni zrychleni jako funkce zemépisné Sitky.

Relativni odchylka vztazena ke standardnimu zrychleni.

> Domaci ukol: Odvod’te tuto zavislost pfimo z gravitatniho zakona, a to za ptredpokladu kulového
tvaru zemé¢, rotujici konstantni thlovou rychlosti. Sttedni polomér zemé i gravita¢ni konstantu najdete
v tabulkéch. Tvar bude podobny, zavislost bude mit ,,amplitudu“ o néco mensi.



half period as a function of latitude related to half period of a 'standard’ 1 m pendulum

— half period of 1 m pendulum
—e— half period of a 'standard’ 1 m pendulum
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Obr. 2. Doba kyvu jednometrového kyvadla v zavislosti na zemépisné Sitce.

Uvézime-li kyvadlo majici dobu kyvu 7 =1s, dostaneme pro stanoveni rozméru
navrhovaného etalonu délky, ve starsi literatufe uvadény s ptivlastkem elegantni, vztah
I = g/7x*. Nakrise mu viak ubird rozmérova nekonzistentnost, chybi tam ta 1s*, takze
se musi uvadét, ze g je v m/s”.

Jak se délka tohoto ,,etalonu® /(¢) méni v zavislosti na gravitatnim zrychleni, je

znazornéno na obr. 3 1 s pfisluSnou relativni odchylkou vyjadfenou v procentech.
Ukazuje se, Ze délkovy etalon zaloZeny na jednosekundovém kyvadle by vhodny nebyl —
od rovniku k p6lu by se jeho délka ménila o 2,5 mm. Dal by se v§ak smluvné vztdhnout
ke standardnimu gravitaénimu zrychleni a nelisil by se pfili§ od dneSniho metru. To
konstatovala rozborova zpradva komise pro navrzeni novych mér, jmenovana Akademii
jizroce 1791.

Komise poté doporucila odvozeni jednotky délky z kvadrantu zemského
poledniku. Pti méfeni délky poledniku, které se provadélo méfenim délky odpovidajici
casti oblouku poledniku, se pfislo na to, Ze zemé je na pdlech zplostéla. Nakonec bylo

tteba zvolit smluvni kvadrant, jehoZ desetimiliontou ¢asti byl definovan metr. Prototyp



takto definovaného metru byl 22. ¢ervna 1799 uloZen v Archivu francouzské republiky
(Archive de la République). Slo o prismatickou ty¢ z platiny (tzv. métre des archives),
vyrobenou s piesnosti 1x10™ m. Ta byla pak zakonem prohlagena za prototyp (etalon)
délkoveé miry.

Ukaézalo se, ze jednotka metru, definovana jako zlomek zemského kvadrantu, také
neni vhodnym etalonem. V zavislosti na dal§im zpfesinovani méfeni rozméru zemé by jej
totiz bylo tfeba ménit. V roce 1889 byl proto dalsi etalon metru smluvné definovan jako

vzdalenost mezi dvéma ryskami na noveé vyrobeném prototypu z platiny a iridia.

length of 1 second pendulum as a function of latitude related to length of 1 second 'standard' pendulum
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Obr. 3. Délka sekundového kyvadla v zavislosti na zemépisné Sifce.

Relativni odchylka od sekundového ,,standardniho* kyvadla.

V roce 1960 byla piijata nova definice metru jako nasobek vinové délky zareni
kryptonu 86. Definice znéla: Metr je délka rovnajici se 1 650 763,73 nasobku vlnové
délky zareni Sitficiho se ve vakuu, kterd ptislusi pfechodu mezi energetickymi hladinami
2p10 a 5ds atomu kryptonu 86.

Ta byla pak v roce 1983 nahrazena definici vztaZzenou k rychlosti svétla ve vakuu,

ktera je 299 792 458 ms™'. Dnesni definice zni:



Metr je délka drahy uraZena svétlem ve vakuu za ¢asovy interval rovny

1/299 792 458 sekundy.

Takto definovany metr je zéavisly na jednotce Casu a plati tedy jedna z
principidlnich namitek naSich ptedchidcl, pro niz byl odmitnut délkovy etalon
odvozeny od sekundového kyvadla. Navic zavisi na smluvné definované rychlosti
svétla, uvadeéné s piesnosti na 9 platnych cifer. Zméti-li n€kdo rychlost svétla presnéji,
nebo bude-li smluvné definovana jinak, bude tfeba zménit vyse uvedenou definici a metr

bude jinak dlouhy.

Jednotka hmotnosti

Prototyp jednotky hmotnosti — kilogram — byl uloZen do Archivu v téze dobé jako
prototyp metru. Pivodné byl definovan jako hmotnost jednoho kubického decimetru
destilované vody pfi teploté odpovidajici jeji nejvétsi hustoté za tlaku 760 mm Hg.
Prototyp kilogramu, majici stejnou hmotnost jako zminény objem vody, byl vyroben z
platiny. Technologicky pokrok umoznoval vyrobit stale ,.Cistéjs$i“ vodu a to by
vyzadovalo jednotku hmotnosti stidle zptfesiiovat — predefinovavat. Stejné jako u
prototypu metru byl v roce 1889 prototyp kilogramu nakonec definovan smluvné. Byl
vyroben ze smeési platiny a iridia. Definice je neménna jiz od 3. Generalni konference
mér a vah (3rd CGPM — Conférence Génerale des Poids at Mesures), konané v roce

1901, a to:

Kilogram je jednotka hmotnosti; je roven hmotnosti mezinarodniho

prototypu kilogramu.

V newtonovské mechanice je hmotnost mirou mnozstvi latky v télese. Obecné to
neplati, nebot’ z teorie relativity plyne, Ze piti rychlostech srovnatelnych s rychlosti svétla
hmotnost télesa vyznamné roste, ackoliv mnoZstvi latky (hmota) v ném zlstava stejné.

V angli¢tin€ se terminu mass €asto pouziva jak pro hmotnost (tedy mnoZzstvi), tak 1 pro

10



http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/137599-latkove-mnozstvi
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/179890-teleso
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/178659-teorie-relativity
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/192873-rychlost

hmotu (tedy materii, ve smyslu objektivni skute¢nosti). Hmota se t¢Z da pielozit jako

matter.

Jednotka ¢asu

Po staleti byla jednotka c¢asu definovana jako 1/(24x60x60)=1/86400

sttedniho slune¢niho dne. Trvani stfedniho slunecniho dne bylo stanoveno
astronomickymi pozorovanimi. ZjiS§téné nepravidelnosti rotace zemé vedly k zpfesnéné
definici (1952), kdy sekunda byla stanovena jako zlomek tropického roku. Opét se
ukézalo, Ze ptesnéjsi definice se da stanovit v relaci s jevy atomové fyziky.

Dnesni definice, platnd od roku 1968, zni:

Sekunda je doba odpovidajici 9 192 631 770 periodam zareni, které odpovida

piechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné struktury zakladniho stavu cesia 133.

Technicka a fyzikalni soustava — pro pamétniky

Carl Friedrich Gauss pracoval s jednotkami milimetr, gram, sekunda pro délku,
hmotnost a cas. Predchiidcem dnesni SI soustavy byla tzv. absolutni soustava CGS
(centimetr-gram-sekunda), nasledovala MKS (metr-kilogram-sekunda) a pot¢ MKSA
soustava (metr-kilogram-sekunda-ampér). Posledni jmenovand ptidala do repertoaru

veli¢inu pro méteni elektrického proudu ampér [A], ktery se do t€ doby povazoval za

ER
jednotku odvozenou ze zakladnich jednotek, a to o rozméru [m? kg2 s> ]. Soustava

s oznacenim SI pochazi z roku 1960, souc¢asného stavu se sedmi zakladnimi jednotkami
doséhla v roce 1989.

Dlouho vedle sebe existovaly, a dodnes v myslich technické vetejnosti prezivaji,
tzv. soustava technickd (MKpS) a fyzikalni (MKS). Technick4d soustava brala za
zékladni veli¢iny délku, silu a Cas a méfila je v jednotkdch metr [m], kilopond [kp]
nékdy téZ zmatend oznaovany [kg'], a sekunda [s]. V soucasné dobé& silové jednotky

technické soustavy, a jednotky z nich odvozené (napt. [kp/cm’]), patii mezi tzv.

11
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umoznovalo pracovat se snadno zapamatovatelnym (i kdyz ptibliznym) pravidlem, ze
téleso o hmotnosti 1 kg vazi 1 kp, a ze v hloubce 10 m pod hladinou rybnika je tlak 1 kp
cm?, a Ze saci vyska ¢erpadla nemize byt vétsi nez 10 m, protoZe na povrchu zemé je
atmosféricky tlak ptiblizné rovny 1 atmosféte, kterd je definovéna ...

Konzervativni ¢ast technické inteligence se jednotkdm SI dlouho branila. Pro

napéti se napf. navrhovala jednotka dN/cm?®, tedy dekaNewton na centimetr &tvrtedni.

Meteorologové  vydrzeli vzdorovat dodnes, pouzivaji  hektopascaly, tedy
1 hPa =100Pa = 10N/m”.

Soustava fyzikdlni povazovala za zakladni veliCiny délku, hmotnost a cas
s jednotkami metr [m], kilogram [kg] a sekunda [s]. Vzhledem k tomu, Ze sila tize
(jinymi slovy tiha, vdha) télesa o hmotnosti jednoho kilogramu je silou udélenou tomuto
télesu lokdlnim gravita¢nim polem, dostaneme z Newtonova zdkona vztah mezi silou
tize vyjadfenou v obou soustavach. Vaha je tedy veli¢ina zavisejici na hodnoté¢ lokalniho
gravitacniho zrychleni. Pro standardni gravitacni zrychleni dostavdme smluvni vztah

1kp =9,80665 N.

Jednotka hmotnosti v technické soustavé, tj. [1kps®/m], vypadala pon&kud
kostrbaté. Ta se vSak, co se kostrbatosti tyce, pfiliS nelisi od vzhledu jednotky sily
v soustavé fyzikalni, tj. I N =kgms™.

Drtive, nez byla zavedena pro silu jednotka kilopond, se uzivalo pojmu kilogram
podle potteby bud’ pro hmotnost, nebo pro silu. Ostatné¢ v bézném zivoté se tak Cini
dodnes. Teyssleriv-Kotysktiv Technicky slovnik nau¢ny z roku 1930 pouziva pro tuto
silu terminu vaha hmoty 1 kg.

Podobné tomu bylo, a vlastné dodnes je, v anglosaskych zemich, kde se pouZivaji
imperialni jednotky. Libra (pound) bez ptivlastku se podle potfeby stava jednotkou pro
silu [Ib_force] nékdy téz [poundal], nebo jednotkou hmotnosti. Libru jako jednotku

mény zde pres jeji financni pfitazlivost pomineme. Hmotova libra [Ib_mass] se téz
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nazyva [slug=11b forces*/ft]. Pokud vim, tak &esky ekvivalent pojmu slug (v

mechanickém slova smyslu) neexistuje.

Irsky védec G. J. Stoney, zminény v textu pozd¢ji, zavadi na konci devatenactého
stoleti silovou jednotku the metric forcine, or the wunit of force, which is
hyperdecigramme — this being the force which if it acted in a fixed direction of a mass of
one gramme for a second would in that time change its velocity by one metre per second.

Na historickém vyvoji definice délkové a Casové jednotky vidime postupny
ptechod od jednotek souméfitelnych s lidskymi rozméry (palec, loket, ...) ptes jednotky
vztazené k rozmérim globalnim (zemsky kvadrant, rotace zemé&) az k jednotkam
univerzaln¢ definovanych pomoci rychlosti svétla a vlastnosti atomarni struktury hmoty.

Hmotnostni jednotka byla plvodné stanovena prostfednictvim objemu (tieti
mocniny jednotky délkové) a vody — nejb&znéji se vyskytujici kapaliny na zemi.

Podobné sekunda, piivodné vztazend ke zdanlivé pravidelnym intervaliim, s nimiz
se sttidaly dny a roky, je dnes definovana prostfednictvim atomarnich déja.

Etalony jednotek pro méfeni délek a hmotnosti byly diive bézné po ruce (loket
vytesany do zdi radnice, cejchované zavazi). Pozdé¢ji se sice uz nedaly realizovat
svépomoci u mistnitho kovafe ¢i v kabinetu ucitele silozpytu, ale byly mentalné
uchopitelné (jedna desetimiliontd ¢ast zemského kvadrantu, kilokalorie jako mnoZzstvi
tepla nutné k ohfati 1 litru vody o jeden stupen Celsia).

Dnes je vétSina jednotek definovdna pomoci dé&u, které jsou v naSem
pozorovatelném vesmiru neménné. Jsou univerzalni, ale vzdalené kazdodennim
potiebam. Maji vSak neoddiskutovatelnou vyhodu — umoziuji, abychom tdaj o nasi
télesné vySce €1 0 naSem stafi sd€lili 1 mimozemskym inteligentnim bytostem. Bude-li
jejich civilizace dostatecné pokrocila, jist€ budou znat rychlost svétla ¢i vinovou délku
atomu zareni vydavané za jistych okolnosti atomem cesia.

,»Ostudou® v tomto ohledu zlstava jednotka hmotnosti, ktera je definovéana jako
hmotnost kusu platino-iridiové slitiny uloZen€ za jistych, piesn¢ definovanych podminek

v Mezinarodnim afadu mér a vah. Kdybychom chtéli mimozems§tanim sdélit tdaj o
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nasi té€lesné hmotnosti v kilogramech, museli bychom je napied pfimét udélat si kopii
prototypu v onom ufadu. A sdélit jim, Ze z centra PatiZe do Sévres jede metro €. 9.
Abychom viak Utadu nekfivdili. Jedenadvacaté zasedani Generalniho kongresu

vah a mér v roce 2000 (21st CGPM, 2000) vydava Resolution 7, v niz

recommends that national laboratories continue their efforts to refine
experiments that link the unit of mass to fundamental atomic constants with a view

to a future redefinition of the kilogram. (Si_brochure 8, 2006, p. 165.)

AZ k tomu dojde, nebude obtizné vyjadfit naSi télesnou hmotnost tieba v
nasobcich hmotnosti protonu ¢i elektronu.

Snahy vytvofit jednotky nezéavislé na antropometrickém ¢i globalnim zakladu, a
ucinit je univerzalnimi, je mozno vysledovat jiz od zacatku devatenactého stoleti. J. D.
Barrow, v knize citované v dalSim textu, uvadi, Ze prvnim, kdo pfiSel s mysSlenkou
definovat jednotku délky jako nasobek vinové délky zafeni vydavaného atomem, byl
francouzsky védec J. Babinet v roce 1827. Pozd¢ji o tom uvazovali 1 Lord Rayleigh a
James Clerk Maxwell.

Otazkou univerzalnich jednotek se téz zabyval irsky védec George Johnstone
Stoney (1826 — 1911). Navrhl definovat jednotky délky, hmotnosti a ¢asu pomoci
nasledujicich fyzikalnich konstant — gravitatni konstanty G, rychlosti svétla ¢ a
elementarniho ndboje elektronu e.

Své motivy vysvétluje Stoney v Scientific Proceedings of the Royal Dublin
Society, 3, 53, 1883 takto:

Nature presents us with three such units and that if we take these as our
fundamental units, instead of choosing them arbitrarily, we shall bring our quantitative
expressions into a more convenient, and doubtless into a more intimate, relation with

Nature as it actually exists.

Stoney pracoval s hodnotami G=6,7x10%cm’g”'s?, c¢=3x10"cms” a

ERN
e=1x10"" cm? g?s”— jsou zde vyjadieny v tzv. absolutni soustavé CGS. Zminéna
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3o
jednotka naboje [cm? g2 s | se pozd&ji nazyvala statcoulomb. Teyssler-Kotyska v roce
1930 uvadi pro tyto konstanty hodnoty G =6,68x10% cm’ g's?, ¢=2,999x10'" cms™

10 5 5.
ae=4774x10"" cm?g?s".
Soucasné hodnoty pro Newtonovu gravita¢ni konstantu a pro elementarni naboj,
fadné vyjadiené v SI jednotkach, jsou

G=6,67428 x10"" m’kg's? a

e=1,602 176487 x 107 C = 4,803 204 273 x 10™° cm? g7 7.
Jednotka naboje coulomb je sou€inem proudu a Casu, tedy C = As. Pro srovnani

s predchozimi tdaji je uvedena 1 hodnota v CGS jednotkach.

Vztah Stoneyho jednotek hmotnosti, délky a Casu k jednotkdm naSim pak

ptiblizné vychazi

1
Mgioney = (62 /G)2 ~4x107° g,
Ly =(Ge? /c*)? =3x107
Stoney = \@€” /¢ )2 =3x107 cm,
1
Tstoney :(Ge2 /06)2 =1x107* s

Stoneyho univerzalni pfistup je pro méfeni v praktickém Zivoté malo pouZitelny —
jim navrzené jednotky délky a Casu nejsou realizovatelné ani dneSnimi technickymi
prosttedky. Stoneyho jednotky c¢asu a délky jsou vSak dilezit¢ zjiného hlediska.
Vsimnéte si, Ze jednotkou rychlosti v této soustaveé je rychlost svétla. Jsou to jednotky
pro ,,rychly* svét, kde stoji zato pométovat rychlosti hodnotami od nuly do jednicky, a
pro svét ,,maly*, ktery je o mnoho fadii mensi nez jsou atomdarni rozméry. Pfipomenime,
7e ,pramér atomu® uhliku je fadu 2x107° cm. Stoneyho jednotky navic ohraniuji

oblast platnosti fyziky tak, jak je dnes chapana. Pro délky a Casové intervaly kratSi nez

Lotoney @ Tsioney Ztraci kvantova teorie schopnost predikce. Podobn€ popis posloupnosti

déj po velkém ttesku je zndm az pro delky a Casoveé intervaly delS$i nez L a

Stoney

Tsioney - Viz t€z The First Three Minutes: A Modern View of the Origin of the Universe
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(Steven Weinberg). Definicemi univerzélnich jednotek se pozdé€ji zabyvali téz Max
Planck, Albert Einstein a jini. Na zaklad¢ univerzalné platnych konstant jsou definovany
téz tzv. Planckovy jednotky — znamé pod nazvem natural units. Vice o tom v knize The
Constants of Nature, by John D. Barrow, Vintage, London, 2002.

Vaha, hmota a prosty lid

Mluvime-li o obtizné mentdlni uchopitelnosti univerzalné¢ definovanych
zékladnich jednotek, nemizeme se nezminit o potizich, které piinaseji bézné populaci
kazdodenné se vyskytujici pojmy, jako je napt. hmota, hmotnost, véha, tize apod.

Slovnik spisovné ceStiny (Academia, Praha, 1994) zaslouzi v tomto ohledu
absolutorium.

Heslo vaha je definovano takto — viastnost télesa zpiuisobenda zemskou
pritazlivosti; mira této vlastnosti zjistovana srovnanim s urc. mernou jednotkou; neodb.
hmotnost.

Heslo hmotnost zni — mira viastnosti téles projevujici se ve vztahu k jinym télesiim
setrvacnosti a gravitaci.

Ne tak uz citaty vybrané z internetu i z bézného tisku.

...hmotnost matky pry ovliviluje vdhu novorozence ... pouzivat hmotnost
namisto vdha, coz se ve Skole détem dokonce nafizuje ... hmotnost misto staleti
existujiciho ¢eského slova vdha ... hmotnost namisto toho, Cemu se v Cestiné odjakziva
fikalo vaha ... dodavame digitadlni vdhy na piesné meéteni hmotnosti ... hmotnost
zkuSebniho pilota na testovaci odstiedivce vzroste az osmkrat ... Jinym druhem vah jsou
pruzinové vahy. Obsahuji pruzinu, na kterou se zavési vdzeny ptredmét. PruZina se
natahuje a imotnost se zobrazi na stupnici. Na stejném principu funguje také silomér.

Lisi se pouze v méfené velicing ...

Vybrané piiklady ukazuji, Ze pojmy hmotnost a vaha jsou bud’ povazovany za
synonyma, nebo jsou ostie napadany jako zbytecné jazykové novotvary, v neposledni

fad¢ pak ukazuji na nepochopeni.
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A to vSechno vice nez 100 let poté, co v zavérech z 3. Generalni konference vah a
mér konané v roce 1901 (3™ CGPM, 1901 — Conférence Géneral des Poids et Mesures)

se uvadi

Considering the necessity to put an end to the ambiguity which in current
practice still exists on the meaning of the word weight, used sometimes for mass,
sometimes for mechanical force:

The Conference declares

1. The kilogram is unit of mass; it is equal to the mass of the international
prototype of the kilogram.

2. The word “weight” denotes a quantity of the same nature as a “force”: the
weight of a body is the product of its mass and the acceleration due to
gravity; in particular the standard weight of a body is the product of its mass
and the standard acceleration due to gravity.

3. The value adopted in the International Service of Weights and Measures for
the standard acceleration due to gravity is 980,665cms?, value already

stated in the laws of some countries.

Zde uvedeny text je autorizovanym anglickym piekladem zavért publikovanych
v Comptes Rendu des Séances de la Conférence Génerale des Poids at Mesures, CR 70,
1901 a je prevzat z pfirucky The International System of Units, 7th Edition, vydané
ufadem Bureau International des Poids at Mesures vroce 1998. Viz http://
www.bipm.fr /utils/ common /pdf /si_brochure 8.pdf.

Systematicka snaha o pfesnost definic jednotek a neuvéfitelny pokrok védy a
technologie umoziuji pozorovat svét s rozliSenim vysoce pifesahujicim bézné denni
potieby. Ty jdou kolem ,,obyCejného* clovéka bez povsimnuti. Piesto vSak vysledky
technologii s vysokym rozliSenim bere spoleCnost za samoziejmost, béZzné je pouziva

(pocitace, GPS), aniZ by vétSinu populace zajimala podstata modernich technologii,
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natoz definice jednotek. Zminéné zmatky pfi pouZzivani odbornych termin v béZzném
zivoté jsou toho nésledkem.

A tak na zavér se s trochou nadsazky zamysleme nad tim, za jakych okolnosti
muiZeme piijmout bézné uzivané tvrzeni, totiz, Ze hmotnost télesa zjiStujeme vazenim.

UvaZzujme o moznostech, které ovlivituji méfeni.

Mentalni pokus 1 — vaZeni na pruzinovych vahach

Véazime-li téleso (neménné hmotnosti) na pruzinové vaze na ruznych mistech
poledniku od rovniku k pdlu, naméfime podle obr. 1 gravitacni zrychleni, a tedy 1 tihové
hodnoty, rtizné. Oproti mistu, kterému je mozno pfifadit standardni zrychleni, se budou
hodnoty lisit az 0 £0,25%. V tomto pfipadé¢ metime na hladin€ motfe — zanedbavame
ubytek gravitacniho zrychleni, a tedy i tihy s nadmoiskou vySkou. Ur¢ité by stalo zato,
nakupovat snih na rovniku a proddvat ho na p6lu — bude tam dozajista t&zsi.

Kdybychom métili hmotnost pti pohybu po poledniku konstantni rychlosti, museli

bychom vzit v uvahu Coriolisovo zrychleni d. =2® x v . Vektor uhlové rychlosti rotace

zem& 1 vektor rychlosti nasi méfici platformy lezi v polednikové roviné (prochazi
sttedem zem¢), vektor Coriolisova zrychleni je na tuto rovinu kolmy, lezi v
,rovnobézkové® rovin¢ a jeho smér zavisi na tom, zdali letime od rovniku k po6lu nebo
naopak. Jeho velikost je ‘ch‘ = 2‘(7)‘ ‘\7‘ sin(¢), kde ¢, stejné jako dfive, je zem&pisna Sitka.
Na rovniku je nulové — nejvétsi je na polu a pro uhlovou rychlost
w=2r/T, T=24x60x60s a pro rychlost v=1000km/h ¢ini velikost Coriolisova
zrychleni ptiblizné 0,4 % zrychleni gravitatniho. Zaporné vzaty vektor Coriolisova
zrychleni je tfeba nakonec vektorové seCist s gravitaénim zrychlenim, abychom dostali
pozorované tihové zrychleni, které pouZzijeme pii vypoctu sily tize.

Pokud méfime v atmosfére, zanedbavame nadlehceni télesa vztlakovou silou,
rovnajici se objemu télesa vynadsobenému hustotou vzduchu télesem vytlacené¢ho. Nutno

znat objem télesa a teplotu, vlhkost a tlak vzduchu.
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Pokud métfime ve vakuu, musime vzit v ivahu zménu mnozstvi hmoty vaZeného
télesa pti procesu odcerpavani vzduchu z ptivodné atmosférického tlaku. Nutno stanovit

kvalitu vakua. Dokonal¢ vakuum je filozoficky pojem a jako takové neexistuje.
V mezihvézdném prostoru se da charakterizovat hodnotou tlaku 107" torr a odpovida
jen nckolika atomim vodiku v krychlovém centimetru; v soucasné dobé je tlak
odpovidajici nejlepsimu laboratornimu vakuu roven 107" torr. Torr, dnes

neakceptovatelnd SI jednotka, vyjadiuje tlak sloupce 1 mm Hg.

Pokud vadzime a stoupame pfitom po Zebiiku vztyCeném na poélu, sila tize
natahujici pruzinu naSich vah bude klesat s kvadratem vzdalenosti od stfedu zemé. Na
nulu nikdy neklesne.

Pokud vazime téleso o hmotnosti m a stoupame pfitom po Zebiiku vztyCeném

svisle na rovniku, mame kromé gravitace co do ¢inéni s odstifedivou silou. Z rovnice

r W 2 B r W . r 4 2 2 .
,rovnovahy* pritazlivé a odstfedivé sily mrw” =GmM /r~ , kde G je Newtonova
gravitacni konstanta a M je hmota zem¢, dostaneme vzdalenost od sttedu zemé r, kde
nenamétime nic. Budeme-li po zebtiku stoupat jesté vyse, bude vektor tize smérovat od

sttedu zemé.

Mentalni pokus 2 — vaZeni na pakovych vahach

Budeme-li s pdkovymi vahami stoupat po zebiiku postaveném na polu, daji se
ocekavat potize s metodou Ctyt kyvii, nebot’ se zvysujici se nadmoiskou vySkou se doba
kyvu bude v limité blizit k nekone¢nu.

Jesté je tifeba vzit v uvahu rozdilné nadlehovani vazen¢ho télesa a zavazi
v ptipadé€, Ze maji rizny objem.

Ptedpokladejme, Ze na miskdch rovnoramennych péakovych vah umisténych
v atmosfére vazime dvé tcélesa. Na jedné misce je kilogramovy etalon vypljceny ze

Sévres, majici tvar valce o priméru 39 mm rovném vysce, ktery je vyroben z iridio-

platinové slitiny o hustoté p, , =21464 kg/m’. Na misce druhé je téleso hmotnosti
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1 kg, vyrobené z oceli o hustoté p ., = 7800 kg/m’ . Neptejte se mne, jak by se zajistila
stejnd hmotnost obou t€les. Pomér hustot v tomto ptipad€ je p,,, /Py =2,75. Objem

ocelového télesa bude v témze poméru vétsi a v témze pomeru veétsi bude i sila, kterou je

nadlehCovano ocelové téleso. Miska vah s vypijéenym etalonovym zavazim tedy
poklesne. Vezmeme-li hustotu vzduchup, gy, =1,23kg/m’ a standardni tihové

zrychleni, vyjdou sily tize pusobici na misky vah v poméru W, /W,., =1,0001.

Zavér

Nase pozorovaci moznosti a definice jednotek jsou ohrani¢eny mezemi vypoctové
a experimentalni rozliSitelnosti, stejné¢ tak jako modelovymi ptedpoklady, které pfi
pozorovani svéta piijimame. Meze rozpoznatelnosti svéta se neuvéfitelné zuzuji —
moznosti, které se dnes nabizeji, maji vSak sva omezeni, kterymi jsou Planckovy

jednotky — pro ¢as a délku to jsou hodnoty 5,39121 x 10 *sa 1,61624 x 10 m .
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Je neslucitelnost mezi Machovym principem a Obecnou teorii relativity

skuteéna?

Is the Incompatibility between the Mach Principle and the General Relativity Theory

Real?

Pavel Voracek

Astronomiska Institutionen, Lunds Universitet, Lund, Svédsko

Summary:

In the first Section the modified and didactically simplified deduction,
originally made by Horak, of the magnitude of the cosmic gravitational
potential is presented, starting from the validity of the Mach principle. A
direct consequence is the closedness of the Universe and the zero-value
of its total (global) mass-energy.

In the second Section it is shown in a gedanken experiment that the
claim about the incompatibility of the Mach principle (MP) and the
General relativity theory (GRT) is false. A situation is used where the
marginally closed universe, in the epoch of its maximal expansion, is
changed into the universe which is open and Euclidean, with a non-
trivial topology. Also, it is shown here that the substantial logical
mistake was made in the process of deduction of generally established
opinion on the incompatibility between the MP and the GRT. The
conclusion is that a model of the static Euclidean universe exists, with a
density of zero-value entering into the field equation, in spite of the fact
that such a universe is filled with the matter. This is not only the
argument for the compatibility between the MP and the GRT, but also
for their mutual complementarity as well.

Keywords: Mach principle, General relativity, compatibility.
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Uzavienost Vesmiru na zakladé teoretického odvozeni kosmického gravitaéniho

potencialu

Piivodni odvozeni hodnoty kosmického gravitaéniho potencialu bylo provedeno
Horakem (1963a, b), ackoli snahy o zjisténi tohoto idaje Haasem a Jordanem pochdze;ji
mozno zjednodusit (Voracek, 1985) a po dalSim dodatecném logickém upiesnéni a
didaktickém doplnéni je na tomto misté predstavujeme.

V dnes vSeobecné piijaté fyzice je zakazana nasledujici uvaha: Hvézda
s klidovou (koordinatovou) hmotnosti m, ma ve fundamentalni kosmologické vztazné
soustavé nulovou rychlost, tzn. je v klidu. (Fundamentélni kosmol. vztaz. soustava je ta,
ve které je pfimym méfenim zjiSténa izotropie zafeni kosmického pozadi. Koordinatova
hmotnost hvézdy je takova jeji hmotnost, kterd je urcena z klasické mechaniky téles
obihajicich hvézdu vtak velké vzdalenosti, Ze jsou tam relativistické vlivy jiz
nem¢éftitelné, ¢i alespon zcela zanedbatelné.) N&S pozorovatel se pohybuje rovnomérné

pfimocare rychlosti v, vici hvézd€. Ve srovnani s hvézdou ma tento pozorovatel tak

malou hmotnost (zde bez oznaceni), Ze je moZno ji pro ucel této uvahy zcela zanedbat.
S vydajem energie, v dusledku této okolnosti téZ zanedbatelnym, je nyni naSemu

pozorovateli ud€lena jina rychlost v,, ve stejném sméru jako byl smér rychlosti ptivodni,
pro jednoduchost vyssi nez byla velikost rychlosti v,. Tim se podle Specidlni teorie

relativity (STR) pro né¢ho zvysi hmotnost hvézdy z

S \-1/2
12
m, —mo(l—c—lzj (1)

na

5 \-1/2
v
m, =m, (1 — C—QZJ (2)

(kde ¢ je rychlost svétla ve vakuu), piicemz je piirastek kinetické energie hvézdy
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AE =(my —m, )c? 3)

z hlediska pozorovatele neporovnatelné vétsi, nez mnozstvi energie vynalozené na jeho

urychleni z rychlosti v, na rychlost v,. Kde vznikla energie AE, byl snad naruSen
zékon zachovani hmoty a energie?
Jako ilustrativni piiklad, pro Zemi namisto hvézdy (m, = 5,974 x10**kg), je pro

uvedeni pozorovatele o télesné hmotnosti 80 kg zklidu (v, =0) do velmi pomalého
pohybu (v, =Ilmm/s) tieba pouZit energie rovné 40uJ =4,45x107°kg, ptitemZ se
viak pro n¢ho zvysi hmotnost-energiec Zemé o AE =299x10" J=3323kg. (Pro
porovnani: 1 TWh =40g; produkce elektrarny o vykonu 1000 MW za 25 hodin ma

hmotnostni ekvivalent — a skute¢né 1 hmotnost — 1 g.)

Zékaz pravé provedené uvahy spociva v tom, Ze zakon zachovani energie takto
pouzity plati jen v inercialnich vztaznych soustavach. Pti zvySeni relativni rychlosti
pozorovatele vici hvézd€ nebyla tato podminka splnéna, nebot” pii zméné stavu
piislusného prvé situaci ve druhy byla naruSena inercialita pozorovatele.

Podle E. Macha je setrvacnd hmotnost-energie kazdého télesa determinovana
existenci téles tvoficich napli Vesmiru, nebot’ se tato hmotnost-energie projevuje
setrvacnou silou vznikajici pouze pi1 zméné vektoru rychlosti télesa vii¢i inercialnimu
pozorovateli (tj. pfi akceleraci resp. deceleraci), pticemZ by pojem pohyb zkusSebniho
télesa ve vesmiru prostém jakékoliv dal§i hmoty-energie ztratil z divodu své principialni
relativnosti smysl; tim spiSe pak pojem akcelerace. Jak bylo ukadzano (Voracek, 2007),
gravitace je jedinou z fyzikélnich interakci schopnou zprostfedkovat nalezity pienos
vlivu Vesmiru na uvazované zkuSebni téleso. Vychdzime-li z experimentalni zkuSenosti
izotropie setrvacnosti téles a z Kosmologického principu (pfedpokladajiciho homogenitu
a naslednou izotropii napln€¢ Vesmiru na kosmologicky velké Skale vzdalenosti),
zalozeného na nejedinecnosti umisténi primérného redlného pozorovatele v prostoru i

v kosmické casové epose, je mozno usoudit, ze kosmické gravitacni pole je polem
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skalarni povahy, charakterizované pfislusSnym potencidlem @® o konkrétni hodnoté.
Vseobecn¢ etablovana fyzika provadi veskeré své tvahy na této potencialové hlading.
Pro skaldrni potencidl @ existuje referen¢ni nulova hladina, vzhledem k niz je
vyse uvedenou ,,zak4dzanou* uvahu dovoleno provést, pokud je vzat ohled na potencialni
energii hvézdy vztazenou k této nulové hladin€. Tim je z tvahy vyloucena inercialita,
determinovana referovanim ke hladiné kosmického gravitacniho potencidlu @, jehoz
hodnotu se zde snazime odvodit. Celkova hmotnost-energie hvézdy vzhledem k nulové
hladin¢ tohoto potencialu (pfi¢emz se vSak hvézda nachézi/existuje na potencialové
hladin¢ ® kosmického gravitacniho pole), kterou nazveme ,,globalni hmotnost-energie

G, je rovna

G:E+V:mcz+md), 4)

kde FE predstavuje hmotnost-energii hvézdy na urovni kosmického gravitaéniho
potencidlu @ a V pak jeji potencidlni gravitacni energii vzhledem k jeho nulové
referen¢ni hlading.

Pii zméné relativni rychlosti pozorovatele ke hvézdé o dv=v, —v, je mozno

energii dG vydanou na zrychleni naSeho pozorovatele se zanedbatelnou hmotnosti

polozit rovnu nule

dG =0. ()
V referencnim systému téhoz pozorovatele, s odvolanim na vztah (4), potom plati
dG =dE + dV = c¢*dm + md® + Odm. (6)
Podle Machova principu (MP) urCuje kosmicky potencial @ setrvacné
hmotnosti vSech téles, tedy 1 klidovou hmotnost samotného pozorovatele. V souhlasu se
STR a s experimentalni zkuSenosti vSak pozorovatel Zadnou zménu své vlastni klidové

hmotnosti (zde bez oznaceni), pii zméné velikosti své relativni rychlosti vii¢i hvézde,
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nezaznamenava. Z toho plyne, Ze se v jeho referencni soustavé hodnota potencidlu @
nezmenila a Ze tedy

d® =0. (7)
Hvézda vsak pro n€ho, podle STR-vztahii (1) a (2), svoji hmotnost zmeénila, coz
znamena, Ze je v jeho vztazné soustaveé

dm # 0. (8)

Pouzitim zavért (5), (7) a (8) v rovnici (6) dochazime po vydé€leni nenulovym
dm ke vztahu

®=—c?, 9)

coZ je mozno interpretovat co by teoreticky diikaz uzavienosti Vesmiru, nebot’ z divodi

energetickych neni zddné téleso schopno opustit na§ Vesmir (ponévadz by hodnotou
piislugné vystupni prace byla potencialni energie V = —mc?).
Ze vztahu (4) pti pouziti rovnice (9) nyni vyplyva, Ze
G=0, (10)
coz znamend, ze je globalni hmotnost energie kazdého télesa ve Vesmiru nulova. Pro

globalni hmotnost-energii celého Vesmiru pak plati

G=YG,=0. (1
(1)
Koeficient %2 platny pii stanoveni potencidlni energie ¥ celého Utvaru, platny
napf. pro energii elektrostatickou, zde nabyva hodnoty 1, a to z diivodu zpétné vazby,
kterda se u potencidlnich energii néleZejicich jiné interakci nez energie gravitacni

nevyskytuje, coz vysvétluje, ze vztah (10) plati pro G celého Vesmiru i pro G; kazdého

elementu/télesa v ném. To znamend, Ze Vesmir mohl v procesu svétopocdtku (tj. big
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bangu) povstat' z ni¢eho, aniz by byl narusen zédkon zachovani hmoty a energie. Pro
metafyzikalniho pozorovatele vné naSeho uzavieného Vesmiru je tento utvar
dokonalou® &ernou jamou’. Takovy pozorovatel je metafyzikalni proto, e je pro nas
jakymkoli fyzikalnim zptisobem nedosazitelny, a tudiz také fyzikalné neexistuje v naSem
Vesmiru. Pokud by se snad nalézal v metrickém prostoru jiného vesmiru, byl by pro né;
polomér naseho Vesmiru roven 2G, tedy nule. Coby dokonald ¢erna jadma s nulovou
hmotnosti-energii G neni proto pro uvazovanc¢ho vnéjSitho pozorovatele zdrojem
vnéjSiho gravitacniho pole, coZ spolecné s nulovym polomérem znamena jednodusSe to,
Ze pro tohoto pozorovatele naopak zase neexistuje cely na§ Vesmir. Tim padem neni ve
vnéj$Sim vesmiru ani lokalizovatelny. Za téchto okolnosti je potom poZadavek na
metricitu vnéjSiho vesmiru nadbyte¢ny a je mozZno jej nahradit vhodnéjSim nemetrickym
prostorem bez jakéhokoliv hmotného ¢i energetického obsahu, spravnéji snad —
nemetrickym stavem, kde je nas vnéjs$i pozorovatel jen nehmotnou myslenkovou entitou.
Byl by tedy opravdu nejen metafyzikalni (ve smyslu fyziky), ale 1 metafyzicky (ve

smyslu filozofie).

' Vyraz povstat je volen namisto vyrazu vzniknout pouze z respektu k dodnes védecky uznavanému
uceni Tomase Aquinského, podle kterého nemtze nic konkrétniho (nas Sver) vzniknout z niceho, ale
muze byt jen stvoreno z niceho. Aquinského nazor je vSak na tomto mist¢ majorizovan, nebot” jeho
autor neuvazoval o moznosti, Ze v dané souvislosti vlastné jde o vznik niceho (G = 0) z niceho. Zde se
vSak okamzit€¢ vnucuje namitka: Pro nds, vnitini pozorovatele, je svét materidlné redlny a jeho

hmotnost-energie, z principu vztazend k potencidlové hlading @ = —c? , je nenulovd, kladna. To
znamena, ze v prub&hu procesu svetopocatku (big bangu) byl pieci jen zdkon zachovani hmotnosti-
energie naruSen, protoze uvazujeme, Ze naS Vesmir povstal z ni¢eho. Tuto otdzku je mozno obratem
zodpovedét v duchu dosud platné a vSeobecné védecky respektované poucky genidlniho sv. Augustina,
a to tak, Ze v uvedené namitce uzita referencni soustava vnitiniho kosmického pozorovatele vznikla az
spolu s Vesmirem. Namitka nicméné obsahuje skryty piedpoklad, Ze tato soustava né¢jakym zptisobem
Vesmir anticipovala, coz ptedstavuje spor s Augustinovym ucenim.

? Za nedokonalou &ernou jamu lze povaZovat astrofyzikalni utvar (,,zamrzlou® hvézdu pfi gravitaénim
kolapsu) s pfislusnym vnéjSim gravitacnim polem, ktery ma béhem procesu hrouceni za idealnich
teoretickych podminek koordinatovou hmotnost, jez je konstantni, jak u¢i Birkhoffova véta odvozena
z Obecné teorie relativity.

’ Poznamka redakce: Autor upfednostiiuje termin cernd jama oproti obvykle uzivanému cernd dira.
Zdivodnuje to tak, ze se gravitacni pole v okoli takovéhoto ttvaru méni kontinualnég, pfi¢emz pojem
dira vyjadiuje spiSe skokovou zménu.
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Také je mozno — ponékud spekulativné — uvazovat, Ze 1 kdyby byl vné;si prostor
metrickym prostorem jiného vesmiru, nemoZznost umisténi naSeho Vesmiru v ném a
nulovost jeho globalni hmotnosti-energie G dovoluje ptipadny rekurentni pfenos naseho
Vesmiru dale ven z vesmiru ,,obalového®, a to bez vydani energie, dokud neni dosazeno
nemetrického stavu. Je vSak tfeba se zminit, ze se diivodné zastavame platnosti zdkona
zachovani hmoty a energie v Obecné¢ teorii (OTR) a nasledné 1 v kosmologii, z ¢ehoZ se
da ucinit téz ten zavér, ze kazdy fyzikdlné redlny vesmir musi byt uzavieny, pti¢emz
neuvazujeme o moznosti piipadné topologické zpétné vazby ve zminéném

hierarchickém fetézu vesmiru.

Reseni problému neslucitelnosti MP a OTR
K zavéru o neslucitelnosti se dospélo tivahou (Hordk, 1970 a reference tam

uvedené) o tom, ze pro modelovy prazdny vesmir vstupuje jeho nulovéa hustota p do

rovnice pole stim jednoduchym zavérem, Ze R, =0. Na zéklade¢ toho jsou pak

odvozeny neznamé metrické koeficienty 4, B a C v obecné vyjadiené metrice

ds® = Adt* + Bdr* + CdQ?. (12)

Jde o odvozeni identické s odvozenim Schwarzschildovy metriky (viz napt. Lawden,

2003). V tomto odvozeni je vSak specifikace konstanty K v metrickém Clenu

A=-B" =g, =—(1—27Kj (13)

ucinéna za predpokladu euklidovského prostoru (plochého prostorocasu), coby okrajové
podminky. (Ve vzorcich (12) a (13) je r radidlni Schwarzschildova soufadnice
v lok&lnim gravitacnim poli, na rozdil od rovnic (16) a dalSich, kde » oznacuje polomér
uzavien¢ho vesmiru.) Konstanta K je tim identifikovdna jako koordindtovd hmotnost
lokalniho zdroje gravitaéniho pole, vyjadiend v geometrizovaném systému jednotek
GSU (kde ¢ = 1), ¢imz pro idedln¢ homogenni vesmir, v némz je tato hmotnost rovna

nule, dostavame metriku plochého prostoro€asu. V ném vSak plati v nerelativistickych
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situacich Newtonovy zdkony, v nichz je pojem setrvacnosti (setrvatné hmotnosti)
zkuSebniho télesa pojmem zcela kliCovym. Spor mezi MP a OTR spociva nyni v tom, ze
ve vesmiru s nulovou hustotou (podminujici jeho prazdnost) existuje setrvacnost, ktera
je vSak podle MP determinovana existenci hmoty tento vesmir vypliujici. Na prvni
pohled je takovéto tfeSeni jasné slucitelné s diisledkem Friedmannovy rovnice (dale jen
FR) pro euklidovsky Einsteinliv — de Sitterlv marginalné¢ otevieny model vesmiru
z roku 1932 (kde k£ = 0). Tato rovnice

(d)z &7
—| ——=—p=0, (14)
a 3

ve kter¢ a znaci Skdlovy faktor, vystihuje situaci, kdy je stav vesmiru urcen
podminkami, za nichz pro p— 0" plati, ze t¢z ¢—0", coz znamena, e se jeho
expanze asymptoticky zastavuje. (Symbol a je cCasovou zménou faktoru a v Case
fundamentalniho pozorovatele.) FR (14) popisuje vztah mezi d,a, jakoZ 1 hustotu p,
relatovanymi k jakkoliv zvolenému pocatku na Casové stupnici (Misner et al., 1973, s.
729). To znamena, ze 1 fundamentdlni kosmologicky pozorovatel v extrémné vzdalené
budoucnosti mize polozit a =1, pfi€emz je pro néj vesmir prakticky staticky a prazdny,
coz je zcela slucitelné s trividlni logickou ptedstavou. Tomu pak odpovida tzv. prazdny
Euklidovsky staticky model vesmiru (pivodni de Sitteriiv model zroku 1917), tedy

parametry ¢=0, p=0 a k=0. Problémem zlstavd nekonecnost takovéhoto vesmiru a

spor s MP. FR (14) se tim prakticky stava nulovou identitou.

V procesu odvozeni byl vSak u€inén zcela podstatny omyl: Pouziti metriky(12)
(a jakékoliv metriky viibec) uplné postrada logické opodstatnéni, nebot’ zcela prazdny
prostor je prostorem nemetrickym, tj. stavem jakékoli metriky prostym. Proto je tieba
hledat n¢jaké alternativni feSeni.

V myslenkovém pokusu vyjdéme ze situace, ve které se marginaln¢ uzavieny
vesmir nachédzi ve stavu své maximalni expanze. Hustota hmoty-energie tvotici jeho

homogenni napln je p,, a liSi se jen o infinitesimalni hodnotu dp > 0 od hustoty kritické
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Py, ktera jiz nalezi margindlné otevienému vesmiru s euklidovskou geometrii jeho

prostoru. Je tedy

P =Py +dp. (15)

Pro margindlné uzavieny vesmir s trividlni topologii 3-sféry (k = +1) v epoSe

maximalni expanze nabyva FR

72 —8—”pr2 =1 (16)
3
tvaru
PR =1 (17)

kde r je polomér takového vesmiru. Pro stav maximalni expanze plati, ze 7 =0 a r=R.
Nyni provedeme modelovou zménu hustoty zhodnoty p, na hodnotu p,, a to
homogennim odebranim pfislusné ¢asti hmotné naplné¢ vesmiru. Tim se vesmir stal
euklidovskym. Jelikoz vSak byl pivodni vesmir kompaktni (tzn., Ze mél konecné velky
objem), musime nyni zajistit, Ze i novy — euklidovsky — vesmir bude mit tentyz objem.
Takovyto pozadavek je mozno splnit pouze za piedpokladu jeho netrividlni topologie;
vhodnou volbou je napft. 3-torus. Vesmir je nyni euklidovsky, kompaktni a neomezeny,

s kritickou hustotou naplné p, .

Na tomto misté provedeme ted’ na prvni pohled zcela chybnou uvahu: Hustoty

P, a p, se zfyzikdlniho hlediska prakticky nelisi, a proto je mozno, s odvolanim na

vztah (17), ptepsat FR (16) jako
it ———pr’=——p,R>. (18)

Zitejmou chybu piedvedené tUvahy je vSak moZzno (a také nutno)

vykompenzovat, nebot’ v pribéhu provedené modelové zmény hustoty z p, na p,

doslo ke zcela pievratné kvalitativni kosmologické zméné z vesmiru uzaviené¢ho na
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otevieny, tfebaze jde o uzavienost resp. otevienost margindlni. FR (18) nabyva pro stav

v epose maximalni expanze jednoduchy tvar

pm:pk’ (19)

z ¢ehoZ podle vztahu (15) plyne, Ze
dp=p, - P =0, (20)

¢imz se trividlni logickou smyckou dostdvame k vychozimu piedpokladu, totiz Ze
matematické dp >0 je fyzikdlné mozno povazovat za nulu. Tato tivaha neni zbytecna
vice nez jen zdanlivé. Zminénou rozhodujici kvalitativni zménu fyzikdlni a

kosmologické situace je mozno formalné snadno podchytit, a to tim, Ze coby referencni

potencidlovou hladinu pro uzavieny vesmir pouzijeme, zcela logicky, hodnotu ® =—¢?,

zatimco pro vesmir otevieny uzijeme hodnotu nulové referencni hladiny. Pouze tehdy,
kdyz je respektovana tato podminka, je fyzikdlné zcela ospravedlnén piedpoklad
vyjadieny vztahem (20), pfi¢emz byla vykompenzovana zjevnd a zamérna chyba cel¢
uvahy, vytéena hned na svém pocatku. VSechny hustoty uvedené ve vztazich (15) az
(20) jsou vztazeny k potencialové hlading ® =—c?*; tu je mozno pii pouziti systému

jednotek GSU, ve kterém je ¢ = 1, vyjadrit jako

O =-1. 21)

Pii vztaZeni hustoty napln€ vesmiru, nalézajici se stile ve fyzikdlné zcela
identickém stavu knulové potencidlové referenéni hlading, je jeji efektivni

(matematicky formalné¢ adekvatni) hodnota

Py =P+ PP, (22)

coz vzhledem k relevantn¢ pouzité hodnoté kosmického potencialu podle vztahu (21) (a
téz v analogii s rovnici (4)) znamena, ze
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Jde tedy vlastné o hustotu globalni hmotnosti-energie vesmiru.

Pravé provedend uvaha, ve kter¢ miZeme p,, ztotoznit s dp za fyzikalnich

okolnosti vyjadfenych vztahem (20), ale téZ souasn¢ ospravedliiuje provedeni
rozhodujici kontinudlni ,,metamorfozy* FR (19), podchycujici diskutovanou kvalitativni

modelovou zménu, ze prava strana FR (19) pfechazi v této metamorfoze na stranu levou:

Per. = P — P=0. (24)

Marginalné otevieny vesmir s nulovou efektivni hustotou, kterd vstupuje do FR

(14) na misto hustoty p, tudiz neni prazdny, nebot’ ma nenulovou fyzikalni hustotu p,,

lokaln€¢ méfitelnou jako hodnotu hustoty néplné vesmiru, pficemz je takovy vesmir
staticky. Efektivné stejné statické euklidovske fesSeni pro prazdny vesmir nachazime jako
mozny model 1 jinde, nezavisle na této uvaze (napt. Reddy, 1987). Je zajimavé a
dalezité, ze pii platnosti podminky (20), pouzité za situace marginalné¢ oteviené¢ho
vesmiru, FR (19) ve skute¢nosti spojité ptrechdzi v nulovou identitu, a to v procesu
logicky podchyceném zavére¢nym spojenim relaci (23) a (24).

AZ nyni mame divodné pravo etablovat v takovém vesmiru metriku (12) a
provést v té souvislosti shora uvedené odvozeni. Nicméné je pro stanoveni konstanty
K tteba znat okrajové metrické podminky, které jsou v procesu odvozeni piedem
identifikovany coby metrika plochého prostoroCasu, pfi¢emz pro idealné¢ homogenni
vesmir, ve kterém jsou koordinatové hmotnosti lokalnich nehomogenit z principu rovny
nule, takto samoziejmé opét dostdvame tutéz metriku, jakou je metrika pozadi, tj.
metrika plochého prostoro€asu. Jde tedy zcela jasné o logickou smycku. Jedingé, co bylo
dokazéno, je to, ze toto feSeni nema vnitiniho rozporu. Matematicka jedinecnost feSeni
tim ale dokézéna neni. Je vSak mozno tvrdit, Ze dany homogenni izotropni vesmir
nemuze mit soucasn¢ vice metrik nez jednu. Tento fyzikdlni argument pak téz zarucuje
fyzikdlni jedineCnost nalezené¢ho fteSeni. Soucasné tim ovSem také pada platnost
nestatického asymptotického feSeni uvedeného v komentafi navazujicim na piislusnou

FR (14), co se fyzikdlniho vyznamu veli¢iny p v této rovnici ty€e, nebot’ tam (nyni
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matematicky formalni) p reprezentuje rozdil fyzikalnich hustot p— p, (a) (Voracek,

1986).
Reseni dané vztahem (24) je de facto konzistentni s ptivodnim Einsteinovym

statickym feSenim, pokud by bylo ,,prazdne” ( p,, =0) a m¢lo nulovou kosmologickou

konstantu, ptfi¢emz okolnost, Ze jde o model vesmiru, jenZ je nekonecny, neni Zadnym

prvotnim diivodem ke sporu.
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Chronicle

Zemfrel profesor FrantiSek Valenta

V nasem kalendafi byl zaznam piipravit o letnich mésicich pro Bulletin CSM
naSemu kolegovi profesoru FrantiSku Valentovi gratulaci kjeho fijnovym
osmdesatinam, ale osud rozhodl jinak. Profesor Valenta dne 4. kvétna 2008 zemfel.
Odchodem pana profesora ztraci jeho rodina, jeho pfatelé, spolupracovnici a v
neposledni tfadé celd vysokoskolska a technickd vefejnost vzacného clovéka a
mimofadnou osobnost. Pfipomefime si v kratkosti jeho Zivot a c¢innost v oblasti
mechaniky.

Prof. Ing. FrantiSek Valenta, CSc. se narodil 1. 10. 1928 v Bratislavé. Po
absolvovani Pramyslové $koly strojnické v Praze studoval na Fakulté strojni CVUT. Po
ukonéeni studia nastoupil v roce 1952 jako pedagogicky asistent do tehdejsiho Ustavu
stavby strojli, vedenym prof. KoZeSnikem. Po dvou letech byl jiz jako odborny asistent
pfeveden pod prof. Srejtra a pracoval na Ustavu pruZnosti a pevnosti, tedy v oboru,
kterému zstal vérny po cely zivot. V roce 1964 obh4jil kandidatskou dizerta¢ni praci na
tétma Creep rotacné symetrickych soucasti, posléze se habilitoval a byl ustanoven
docentem. Béhem své kariéry mé&l moznost divérné poznat a spolupracovat s celou
fadou naSich pfednich praktickych 1 teoretickych odbornikii, napt. s profesory
Budinskym, Solinem, Hajkem a dal§imi.

V roce 1992 byl na zéklad¢ fadného konkurzniho fizeni jmenovan profesorem pro
obor pruznost a pevnost. Svoji dal§i odbornou a pedagogickou cCinnost rozvijel na
Ustavu mechaniky, mechatroniky a biomechaniky, vedeném prof. Konvi¢kovou. I po
zakonCeni své aktivni pedagogické Cinnosti v roce 2005 se jako emeritni profesor

zuCastiioval mnoha aktivit naseho ustavu. Dlouhodobé vedl ptfednasky v celé tadé
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predmétli, zejména Pruznost a pevnost I a 11, Mezni stavy konstrukci, Plasticita a creep a
v dalSich. Je autorem mnoha vysokoskolskych skript, znamé Shirky prikladii z pruznosti
a pevnosti a celostatni u¢ebnice Pruznost a pevnost.

U svych studenti mél prof. Valenta povést vyborného a obétavého, ale rovnéz
velmi naro¢ného pedagoga. S jeho jménem je spojeno zavedeni ve své dobé velmi
popularniho postgradualniho kurzu pro inzenyry zpraxe Pruzmost a pevnost pro
konstruktéry. Zejména byl vSak hlavni hybnou osobnosti pii prosazovani zasadni
modernizace vyuky v osmdesatych letech. Pod jeho vedenim byl vybudovan novy
studijni obor Aplikovana mechanika, ktery se stal pfedlohou pro dalsi fakulty a vysoké
Skoly v celé nasi republice a na Slovensku a m¢l zasadni vliv na tehdej$i novou generaci,
fekli bychom pocitacovych inzenyra.

Prof. Valenta vyskolil uspésné¢ fadu aspiranti a doktorandu, kteti dnes ptisobi jak
v prumyslu, tak i pfi vychove dalsi generace odbornikii v mechanice. K této ¢innosti je
nutno pfipojit jeho aktivni piisobeni v komisich pro obhajoby kandidatskych
dizerta¢nich a doktorskych praci i v komisich pro obhajoby diplomovych praci.

Nedilnou soucasti aktivit prof. FrantiSka Valenty byla jeho ¢innost spoleensko-
organizatorskd. Na strojni fakult¢ napt. vykondval funkci prod€kana pro zahrani¢ni
studenty. Na poc¢atku devadesatych let byl prvnim volenym piedsedou Akademické rady
- dnes Akademického senatu Fakulty strojni CVUT - a po dvé obdobi byl jeho ¢lenem.
Mimo fakultu aktivné plisobil v oblasti vysokého Skolstvi jako ¢len Rady vysokych §kol
a predseda Fondu rozvoje nebo jako ¢len Rady programu Posileni vyzkumu na VS CR pfi
MSMT. Vyéet aktivit prof. Frantiska Valenty je nutno doplnit i o jeho aktivni &innost
v hlavnim vyboru Spole¢nosti pro mechaniku a v jejich odbornych skupinach.

Védeckovyzkumnad ¢innost prof. FrantiSka Valenty byla zaméfena pfedev§im na
aktualni problémy pevnosti a Zivotnosti extrémné namdhanych konstrukci. Byl mezi
prvnimi pracovniky, ktefi u nds experimentovali a zavedli do posuzovani konstrukci
jejich mezni stavy a obecnéjSi reologické vlastnosti materidlu. Zvlasté je tieba
vyzdvihnout jeho podil na feSeni zivotnosti a spolehlivosti dalkovych plynovodi a

tlakovych nadob chemického primyslu. Byl autorem ptuvodnich praci zdivodnujicich
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tzv. napétové testy a dale celé fady odbornych publikaci a téz referati na domaécich 1
zahrani¢nich konferencich. Byl feSitelem mnoha ukolti zédkladniho vyzkumu meznich
stavil konstrukei, zavrsenych Gsp&sné uzavienymi granty CVUT a GA CR. Ve své praci
prof. FrantiSek Valenta vzdy uplatioval komplexni pfistup, coz se projevilo
v mezioborovych oblastech, jako napf. biomechanice. Nedilnou ¢asti byla 1 Cinnost
soudniho znalce a konzultanta fady nasich podnikd.

Za svou cinnost a vysledky dostal prof. FrantiSek Valenta fadu ocenéni. Obdrzel
opakovana uznani rektora CVUT a d&kana Fakulty strojni CVUT, ocenéni medailemi
prof. Felbera, pamétni medaili prof. Hybla, prof. Spaly a cenami ministra Skolstvi a
rektora CVUT za pedagogické publikace.

Budeme na Tebe vzpominat, Frantisku.

Milan Ruazicka
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Osmdesatiny docenta Viktora Kanického

Dne 28. zafi tohoto roku oslavi praci v plné duSevni a fyzické svézesti své
osmdesatiny doc. ing. Viktor Kanicky, CSc. Narodil se v Ostravé a jeho otec byl
dastojnikem. Vystudoval realku v Brné — Antoninska (1939 — 47, s ,totdlnim“
nasazenim v r. 1944). Studoval s finan¢nimi problémy, protoze v r. 1940 se rodiCe
z narodnostnich divodua rozvedli a otec byl v r. 1945 odsunut.

Po maturité se zapsal na Vysokou Skolu technickou v Brné€, obor strojni a
soucasn¢ studoval obor elektrotechnicky (1947 — 1951). Za studia zastaval misto
asistenta na katedie mechaniky Vysoké Skoly technické Dr. Edvarda BeneSe v Brné
(1949 — 1950). V nové¢ zfizeném oboru zbrojnim byl povéfen vedenim cviceni vnitini a
letecké balistiky (1950 — 1951). Jako asistent byl vroce 1951 preveden na katedru
mechaniky Vojenské technické akademie Brno. V rdmci vyzkumu, dilezitého pro
obranu statu, dokoncil vr. 1956 praci Podminky stability pohybu rotujici rakety k
odborné zkousce kandidata véd.

V obdobi 1956 az 1958 ptednasSel v postgradualnich kurzech na University
of Alexandria — Faculty of Armament vnitini balistiku d¢l a raket a teorii vybusSnin. V r.
1959 piednasel na College of Military Science v Kéhite. V dasledku ,,zvojensténi“ VTA
byl nucen zménit odborné zaméteni. V ramci vyzkumu pro n. p. SIGMA dokon¢il v r.
1960 kandidatskou praci Vypocet viastnich frekvenci vertikalnich clankovych cerpadel.
Obhajoba prace byla povolena az vr. 1963, kdy ziskava védeckou hodnost kandidata
technickych véd v oboru mechaniky tuhych a poddajnych téles a prostiedi.

V obdobi 1961 az 1964 pusobil jako zastupce vedouciho katedry mechaniky na
Military Technical College (MTC) v Kahife. Od r. 1965 v ramci druhého pracovniho
poméru pusobil jako védecky pracovnik v Ustavu aplikované mechaniky v Brné, ktery
vznikl pii katedfe mechaniky VTA. V kritickém obdobi 1967 az 1969 pusobil ve funkci
vedouciho katedry mechaniky a pruznosti a pevnosti na MTC v Kéhife. V r. 1969 byl
z politickych divodi odvoldn. Nebylo mu umoznéno podat habilitaéni praci,

v pedagogickych funkcich byl postupné omezovan a posléze byl piinucen k odchodu

36



(1973). Tim konci jeho védeckd draha a zacina kariéra v praxi. Se zietelem k zakazu
zaméstnani v Brné nastoupil na 19 let do CKD Blansko jako vyzkumny, pozdgji
védecky pracovnik vyzkumného ustavu. Od roku 1979 dokonce mohl na pétinovy
uvazek pracovat v Kralovopolské Brno jako védecky konzultant. V r. 1990 byl
jmenovan docentem, stal se vedoucim odboru mechaniky VU CKD Blansko a externd
prednasel na VUT v Brné. Zaklad4 Kanceldt dynamickych vypocti (KDV). V r. 1992
odesel z CKD, ale i nadale zde na pétinovy uvazek pusobil jako konzultant dalich pét
let. Nastoupil zpét na katedru mechaniky VA Brno, kde prednasel az do r. 2001. Do
diichodu ode$el nepozorované v r. 1998. Od r. 1994 pusobi na Ustavu stavebni
mechaniky VUT v Brn¢ externé jako védecky pracovnik v rdmci grantovych ukola. V
soucasné dobé se predevsim vénuje své KDV.

Pedagogickou cinnost docenta Kanického v pribéhu témér Sedesati let
charakterizuje uspé€Snd vychova tii generaci inZenyrt, ocenéna fadou Cestnych uzndni
ceskych i egyptskych. Zacinal pfednaset uz jako student. Pro posluchace zacinajici VTA
napsal pres 700 stran skript z mechaniky a balistiky. Na pedagogickou drahu se
ptipravoval studiem psychologie a pedagogiky se zaméfenim na intenzifikaci vyuky.
Soustavné se vénoval studentim ve védeckych krouzcich. Mnohé z nich pak vedl nebo
konzultoval jako doktorandy. Vedl je k samostatné teoretické praci, k diisledné aplikaci
teorie pii pripravé numerickych vypoctl a k ucasti na feSeni tikolli pro pramysl.

Vice nez deset let zivota vénoval studentlim v Egypté. V postgradualnich kurzech,
pro které napsal 1900 stran skript v anglictiné, s praktickymi zavéreCnymi projekty
ptispél k piipravé desitek vedoucich odbornikli pro armadu, zbrojni priimysl a Skoly. Pro
petisemestrovou mechaniku na vznikajici MTC napsal pies 2400 stran uplného souboru
skript v angli¢tin€. Vedl pedagogické seminafe pro desitku arabskych ucitelli katedry a
Skolil fadu doktorandt a budoucich uciteld. Vedl vystavbu laboratoti. Na piani vedeni
MTC zpracoval studii struktur tfi podobnych vysokych S$kol. Jako predseda
matematicko-fyzikalni sekce sboru ucitelit Skoly vyznamné ptispél ve fazi budovani
MTC k vytvaieni ucebnich plant Skoly, charakteru vyuky a profilu absolventa Skoly.

Desitkam Ceskych ucitelt usnadnil vstup do prostiedi MTC, v nemalé¢ mife i péci o

37



jejich osobni pohodu. Jako $¢f Klubu obcCant zajistoval poznavani Egypta, v obdobi
1968 1 okolnich zemi. Tato Cinnost, spolu s vydavanim informac¢niho Casopisu, nebyla
organy pozdé&ji posouzena kladné.

Pedagogice se docent Kanicky vénoval i po odchodu z VA béhem plisobeni v
CKD. Vedl nékolik podnikovych kurzi dynamickych vypoéti pracovnikli vyzkumu a
konstruktéra, zalozil a vydaval pro techniky podnikovy casopis védecko-technické
spolec¢nosti.

Védeckou, vyzkumnou a odbornou praci doc. Kanicky vzdy povazoval za
nedilnou soucast pedagogické prace. Vyzkumem v balistice se zabyval od r. 1947 pod
vedenim prof. Farlika. Ten doporucil aktualni problém stability pohybu rakety za téma
kandidatské prace. Docent Kanicky absolvoval staze ve zbrojovkach a v nadzvukovém
tunelu, navrhnul a realizoval prvni Schardinovu devitimistnou ,,casovou lupu‘ v CSSR,
studoval moznosti aplikace prvnich ¢sl. pocitact (1953) a experimentoval s telemetrii.
Vyzkum ukon¢ila vy$§i moc a docent Kanicky se zamétil (1958) na civilni problémy
kmitani konstrukei v interakci s prostiedim.

V letech 1965 — 89 byl spolufesitelem nebo feSitelem 7 tukoll zékladniho
vyzkumu, 8 ukola aplikovaného vyzkumu a 4 ukolii podnikovych. V obdobi 1965 — 73
fesil s tymem ucitell katedry vesmés dynamiku velkostrojii a Gisp&$né rozvinul metodu
tuhych kone¢nych prvki. V obdobi 1973 — 89 fesil stymem teoretick¢ého a
experimentalniho oddéleni CKD Blansko problémy teorie a vypodti kmitani a degradace
vlastnosti dilti vodnich turbin a s tim souvisejici problémy automatizace experimentd a
diagnostikovani. Ridil spolupraci s UTIA CSAV, UFM CSAV a KAMT FE VUT.
Poznatky ziskané ve vyzkumu docent Kanicky vyuzil pii feSeni desitek konkrétnich
uloh.

V obdobi od r. 1990 se podilel jako ¢len tymu nebo spolufesitel na 8 projektech
Ustavu stavebni mechaniky FAST VUT Brno, podporovanych GA CR. Byl fesitelem 2
projektii obranného vyzkumu (granty MO). V ramci projektu EU Copernicus 263 vyiesil
(v€etn¢ realizace) problém on-line identifikace parametrii projizd¢jicich rychlovlakt

mérenim.
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Vyznacnou vlastnosti doc. Kanického je schopnost spojit rozsahlé teoretické
poznatky s praktickym inzenyrskym pfistupem k feSeni konkrétniho problému. Témét
padesatosm let pisobi jako konzultant desitek primyslovych podnikil a projekénich
Gistavil jak v oblasti teorie, tak pfi realizaci mnoha vyznamnych projekti v CR a v
zahrani¢i. Stifedem zajmu jsou specidlni problémy dynamiky stroji a stavebnich
konstrukci, zejména interakce konstrukci s prostfedim. V roce 1990 docent Kanicky
zaklada Kanceldt dynamickych vypocth a vytvari zde spolehlivy tym s dvojici svych
dlouholetych spolupracovnikl. Vénuje se predevsim rozsahlym seizmickym vypoctim
velkych staveb a zafizeni pro petrochemii, energetiku a rudny primysl (vesmés pro
export na pét kontinentil). Aktivné se podili na projektech zvyseni seizmické odolnosti
JE Temelin, JE Mochovce a JE Dukovany. Jako hobby se vénuje vyzkumu dynamiky
zakladt turbosoustroji a kmitani ob&Znych kol vodnich turbin ve spolupraci s USM VUT
a CKD Blansko Engineering.

Rozsahlou odbornou ¢innost pana docenta Kanického (v trvalém dvousménném
provozu) dokumentuje 878 vypoctovych zprav, 207 vyzkumnych zprav, 130 védeckych
a odbornych publikaci, Gcast na 17 velkych a 19 menSich projektech, 7 patentt a 14
technickych zlepSeni.

Vlastislav Salajka
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Sedmdesatnik prof. ing. Jan Ondrouch, CSc.

Stale aktivni, velmi dobry lyzar-sjezdar, nezdolny tenista a cyklista ............
to neni charakteristika dvacetiletého, sportovné zaloZzeného mladika, ale vyzralé
profesorské osobnosti, mého dlouholetého kolegy prof. ing. Jana Ondroucha, CSc. Letos
jsme v dobrém rozmaru spole¢né oslavili jeho sedmdesatku, a tak si dovolim
pfipomenout klicové milniky jeho Zivotniho bé&hu.

Jan se narodil 6. 5. 1938 v Olomouci, ale brzy se prestéhoval s bratrem a rodi¢i do
Pterova, kde prozil své mladi. Jiz v mladém véku projevoval zdjem o techniku a tento
zadjem vytrval dodnes. V roce 1957 absolvoval s vyznamenanim Vys§i primyslovou
Skolu strojni v Pferove, v roce 1962 ziskal titul inZenyr na Fakulté banského strojnictvi
Vysoké koly batiské v Ostravé (VSB) v oboru Strojni zafizeni huti a opét absolvoval
studium s vyznamenanim, tj. obdrzel ,.Cerveny diplom*. Po studiich nastoupil do
Hutniho projektu v Ostravé a vroce 1965 do Ustavu mechaniky, katedry pruZnosti a
pevnosti Fakulty strojni (FS) VSB. Jeho vedoucim byl tehdy doc. ing. Adolf Slavik, pod
jehoZ vedenim pracoval na pozd¢jsi katedie mechaniky az do roku 1990, kdy katedru
pievzal a vedl do roku 2004.

Profesor Ondrouch =ziskal védecky titul CSc. vroce 1974 v oboru Stavba
vyrobnich strojii a zatizeni, kdy obhdjil praci s ndzvem Dynamika letmych nuizek. V roce
1981 se habilitoval na VSB v oboru Technickd mechanika s praci Piispévek k reseni
dynamiky vdlcovacich stolic pro vdlcovani za tepla. Profesorem pro obor aplikovana
mechanika byl jmenovan v roce 1992, opét na VSB. Pét let zastaval funkci prodékana
Fakulty strojni a elektrotechnické, od roku 1985 je ¢lenem Védecké rady FS VSB. Od
roku 2003 je garantem bakalarského studijniho oboru Aplikovand mechanika, dale
Clenem oborové rady doktorského studia téhoz oboru a zastdva nebo zastaval fadu
funkci spojenych s technickym plisobenim v oboru.

Je autorem a spoluautorem skript, 98 publikovanych piivodnich piispévki na

konferencich a seminatich (z toho 45 v zahranici), 35 ¢lankti v odbornych ¢asopisech (z
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toho 12 v zahranic¢i), 35 oponovanych vyzkumnych zprav a 32 odbornych nebo
znaleckych posudkd.

Prof. Ondrouch je uznadvanym odbornikem doma i v zahranic¢i v oblasti aplikované
mechaniky, kde mé vice nez 40 let praxe. Podilel se na feSeni celé¢ fady vyzkumnych
projektii ¢i grantli, nekteré jeho vysledky vyzkumu, pfedevSim v oblasti dynamiky
stroji, byly vyuzity pfi realizaci vyznamnych projektd v primyslu. Nejvyznamngjsi
prace pro prumysl vytvofil v oblasti hutnickych strojli a zafizeni a pfi snizovani vibraci a
hluku v tézebnim primyslu a kolejové dopravé. Za svého vice nez 43letého plisobeni
vysokosSkolského pedagoga vychoval pét doktorandli, vedl fadu diplomovych a
bakalatrskych praci a vyzkousel z mechaniky tisice studenti. Je ptikladem houZevnatého,
pfimého a vysoce pracovitého Cloveéka, piisného, ale uznalého ke studentim.

V roce 2005 mu byla udélena medaile Georgia Agricoly za jeho vyznamny piinos
k rozvoji katedry mechaniky, Fakulty strojni a oboru aplikované¢ mechaniky. Zaslouzil
se 0 zavedeni studijniho oboru Aplikovana mechanika a vytvofeni laboratorniho zdzemi
katedry vybudovanim laboratoie experimentalni dynamiky, coz ptispélo ke zkvalitnéni
vyuky.

Petr Horyl
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K Zivotnimu jubileu ing. Marie Studni¢kové, CSc.

Ing. Marie Studnickova, CSc., vedouci oddé€leni mechaniky Kloknerova Ustavu
CVUT a zastupkyné feditele pro rozvoj, vnéjsi vztahy, pedagogiku, védu a vyzkum,
oslavila v poloviné tohoto roku své Zivotni jubileum.

Narodila se a vyristala v jiznich Cechach, kde vroce 1957 maturovala na
gymnaziu v Prachaticich. Podle rodinné tradice pokracovala v ndstavbovém studiu na
stavebni primyslovce v Ceskych Budgjovicich. Od détstvi obdivovala letadla, a tak
nebylo divu, Ze ve 14 letech zacala dochazet do teoretickych kurzi bezmotorového
1étani na letiSti ve Strunkovicich nad Blanici a od patnacti let zacala Iétat jako pilot
bezmotorovych letadel.

Po maturité pokratovala ve studiu na Stavebni fakultt CVUT v oboru
konstruktivné dopravnim. JiZ od tfetiho ro¢niku pracovala jako pomocné védecka sila na
katedfe stavebni mechaniky a zarovenn byla studentkou individudlniho studia se
zaméfenim na teorii konstrukci. Duchovnim otcem tohoto studia byl prof. Jan Duchacek,
jehoZ nedozité sté vyro€i narozeni si v tomto roce pfipominame. Pan profesor nejen
vymyslel a z vétsi ¢asti realizoval vyuku vybranych stati teorie konstrukei, ale stal se 1
oblibenym svédkem pfi svatbach svych svéfencl. Jubilantka tuto tradici v roce 1967
tésn¢ pred promoci zahgjila. 1. ledna 1968 pak nastoupila jako fadna aspirantka do
Kloknerova (tenkrat Stavebniho) Gstavu, kde profesor Duchacéek byl feditelem.

Ve své lasce k volnému prostoru pod Sirym nebem z dob amatérského 1étani
pokracovala prohlubovanim studia v oblasti vySetfovani ucinkidi vétru na konstrukce
v ramci mechaniky konstrukei. Ve své praci od zacatku vyuzivala védomosti ziskanych
pii studiu vybranych stati z teorie konstrukci, a to zeyména v oblasti statiky a dynamiky
konstrukci. V dizertacni praci se vénovala nelinearnimu kmitani ptedepjatych kovovych
nosnikll a tenkych desek. V soucasnosti, po fad¢ uspéSnych praci v oboru, se vénuje
dynamice mostil a lavek pro chodce, véetné UCinkl dopravy a zatiZzeni chodci na téchto
konstrukcich. V osmdesatych letech stala u zrodu spoluprace oddéleni mechaniky

Kloknerova ustavu s projektanty modernich lanovych mostd, zejména zavéSenych
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s hustymi zavésy. Pravé aerodynamicka stabilita téchto mostll a problematika kmitani
zaveésu se na dlouhou dobu staly hlavnimi tématy prace jubilantky. Aktivné se ucastnila
praci na dynamickych vypoctech a posouzeni aerodynamické stability fady zavéSenych
mostil projektovanych a posléze postavenych v Ceskoslovensku.

Vroce 1989 byla na stdzi v LNEC Lisabon a v devadesatych letech na
tiimesicnim studijnim pobytu v Transport Research Laboratory v Crowthorne ve Velké
Britanii, kde spolupracovala s odborniky, kteti se dynamikou a aerodynamikou mostti a
lavek pro chodce zabyvali. Od devadesatych let byla feSitelkou a spolufesitelkou fady
védeckovyzkumnych projektii z oblasti dynamiky stavebnich konstrukei, dynamickych
zatizeni, uCinkli vétru na konstrukce, aeroelasticity, interferen¢nich jevii skupin
konstrukci zatizenych vétrem, dynamickych vypoctii mostii (zavéSenych a visutych) a
lavek pro péesi, zatizeni zptuisobené¢ho Cinnosti a pohybem clovéka, ucinka vibraci na
lovéka a v neposledni fadé i z oblasti harmonizace evropskych norem s CSN.

Své zkuSenosti a piehled v oboru uplatiiuje M. Studnickova v redakéni radé
casopisu Engineering Mechanics, je ptfedsedkyni odborné skupiny Teorie konstrukci pii
Ceské spoleénosti pro mechaniku. Radu let a opakované byla &lenkou grantové komise
CVUT. Za vyznamné zasluhy o rozvoj CVUT ji byla rektorem CVUT vroce 1996
udélena Medaile CVUT II. stupné.

Ing. Marie Studnickova, CSc. je skromnd a zdsadova, dovede se radovat se svymi
spolupracovniky a prateli a je znama svou pili a rozhledem pfi feSeni problémil ve svém
oboru. Do pristich let ji pfejeme pevné zdravi a pokracovani jeji aktivity pti dosahovani
dalsich pracovnich tspéchti.

Daniel Makovicka
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