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rokoch neporovnatelne zaujimavejsie opro-  pracovar aj pri tom velkom pocte funkcii
ti predchadzajiicim roénikom. Len aby ich @ réznych povinnosti?

Tudia aj ¢&itali. Bolo by dobre, keby Mate-
matické obzory mohli pravidelne vycha-
dzat. Viete nieo o tom, & sa Obzory
dostavaju aj do deskych zemi? (A do
vhodnych ruk?)

Nezda se vam, Ze tych otazok bolo az-az,
a Ze je nacdase skondit?

Skusili ste tento recept? Kazdy deii sa
naudit aspoil jednu stranu nového textu
alebo vypocitat aspoii jeden priklad. Za
rok to bude 365 prikladov. Niektoré
funkcie sa daju vykonavat aj. tak, Ze sa
obcas ,,ulejete” a doma (kde vas najmenej

Nevidim rozdiel oproti deskym zemiam. predpokladaji, Ze sa moZete nachidzaf)
Odpoved je, pravda, trividlna. Vedenie si opakujete sféricku trigonometriu.
Jednoty by malo byt vZdy v rukdch mlad-
Sich Tudi nadSenych pre dobru vec. Aj
ked niektoré z tychto pojmov si relativne.

14. Aku dlohu by mala zohrat Jednota
na Slovensku?

Dakujeme vdm, sudruh akademik, za roz-
hovor a Zeldme vdm do dalSich rokov
zdravie a tvordie uspechy.

15. Mé2ete ndm prezradit vase tajomstvo, Zhovdrali sa Tibor Katriridk
ktoré vdm umoZiiuje stdle uspesne vedecky a Stefan Zndm.

Nobelova cena za fyziku
akademiku Petru LeonidoviCovi Kapicovi

Jaroslav Paces, Praha

V Petrohradé Zil mali¥, ktery se specializoval na portrétovani vyznamnych osobnosti.
Jednoho dne se u ného objevili dva studenti. Pfisli s navrhem, Ze by mél n€kdy také
namalovat nékoho, kdo slavnym teprve bude. Napfiklad oni, Ze zatim ZAdnymi zname-
nitostmi nejsou, ale uréit€ budou. Malif ocenil jejich troufalost a souhlasil. BEhem prace
se mu ti dva sebevédomi mladenci tak zalibili, Ze pferusil kresbu tuzkou a namaloval
je jak se patfi olejem.

Tato historka probihala moZna trochu jinak, neZ jak se traduje, ale jisté je, Ze oba
portrétovani se stali vynikajicimi v&dci. Jednomu z nich, N. N. SEMmyoNovU, byla udélena
Nobelova cena za chemii v roce 1956 za teorii fetézovych reakei, druhy, PETR LEONIDO-
vi¢ KAPICA, ziskal Nobelovu cenu za fyziku v roce 1978 za své prace ve fyzice nizkych
teplot. Rozpracovany portrét tuZkou studenta Kapici jsem vid€l, kdyZ v roce 1974 slavil
Petr Leonidovi€ své osmdesatiny. Tehdy byl v Pokrocich matematiky, fyziky a astrono-

wevr

mie oti§tén &lanek popisujici nejvyznamnéjsi objevy, které P. L. Kapica dosud ve védé&
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udinil. ProtoZe to neni tak davno (roénik XIX, str. 308), omezime se nyni jenom na
struCny vycet té&ch Kapicovych vysledki, které oteviraly novou epochu ve vé€d& nebo
technice.

1922 —

1924 —

1934 —

1937 —

1938 —

1939 —

1950 —

spolu s N. N. SEMJONOVEM navrh na méfeni magnetického momentu atomu —
nezavisle a souéasné se STERNEM a GERLACHEM

pulsni metoda na ziskdvani velmi silnych magnetickych poli. Impuls velmi
silného proudu (10° A), protékajici civkou o malém podtu zavitl, vytvaii
magnetické pole (10° Oe), které je o Fad vyssi, nez poskytuji velké elektromagnety.
Vzhledem k tomu, Ze proud tede jenom kratkou dobu (10~ 3 s), nesta&i uvolnéna
energie na roztaveni civky. Touto metodou se dodnes ziskavaji pomé&rng levné
rekordné vysok4 magnetické pole.

Prvni pouZiti Wilsonovy komory v magnetickém poli. Metoda fotografovani
a promé&fovani drah €astic v magnetickém poli je dodnes nejefektivn&jsi experi-
mentélni metodou pro studium elementérnich &astic. Bez ni bychom sotva méli
dnesni znalost o stavbé hmoty.

konstrukce héliového zkapaliiovale, ktery vyuZivd k chlazeni adiabatické ex-
panze.

objev supratekutosti hélia (izotopu “He). Sérii velice jemnych a originalnich
experimentii tehdy Kapica dokézal, Ze v kapalném héliu existuji pod jistou
teplotou (2,19 K) dvé kapaliny, z nichZ jedna ma obvyklé vlastnosti, druha ma
vlastnosti zcela neofekdvané — zejména nulovou viskozitu a obrovskou te-
pelnou vodivost.

objev tzv. Kapicova tepelného odporu. Pfi velmi nizkych teplotach vznika pfi
pfenosu tepla mezi kapalinou a pevnou latkou skok teploty. P¥i projektovani
experimentil v oblasti velmi nizkych teplot je t¥eba s timto jevem poditat, protoZe
je vdZnym omezenim pro chlazeni nebo méfeni teplot pod 1 K.

objev a konstrukce turbodetanderu, ktery miiZze nahradit pistové expanzni
stroje ve v8ech zafizenich, kde se pro sniZeni teploty plynu vyuZiva adiabatické
expanze. Tento princip mél obrovské diisledky zejména pro metodu déleni
vzduchu na kyslik a dusik, protoZe cely proces velice zleviioval. Bylo totiZz

PRVNTe

moZno pouZit niz§iho tlaku (35 atm misto 150), a tedy misto pistovych kompre-
sorl vyuZit kompresory rota¢ni, které maji vy$§i u€innost a mohou byt konstruo-
vany na vysoké vykony. VétSina kysliku pouzivaného v technice se ziskava
pravé timto zplisobem. Hutnictvi, technika svafeni, chemicky priimysl, raketova

technika by bez turbodetanderu nebyly na dnesni vysoké tirovni.

konstrukce vysokofrekvenénich generatoril, které maji velmi vysoky vykon —
175kW v nepfetrZitém reZimu, coZ pfedstavuje rekord zase v tpln€ jiném oboru.

Tedy zasadni objevy v oboru fyziky nizkych teplot, za které byla akademiku Kapicovi
udélena Nobelova cena v roce 1978, byly udinény ve tficatych letech. Za té€ch vice nez
40 let nezastaraly, naopak &as pIn€ provéfil jejich zdvaZnost.

254



V seznamu vyznamnych vysledki jsme nekomentovali podrobnéji konstrukei héliové-
ho zkapalfiovace vyuzivajiciho adiabatické expanze plynu — vysledek, ktery, a¢ vypada
spiSe technologicky nez fyzikalng, sehral rozhodujici Glohu v rozvoji fyziky nizkych
teplot tim, Ze ucinil kapalné hélium dostupné i pro nepfili§ velké a nepfili§ bohaté labo-
ratofe. P. L. Kapica si tuto okolnost uvédomoval uz v roce 1934, kdy psal o svém objevu
¢lanek do Casopisu ,,Socialisticka rekonstrukce a véda®. Uvadime dale pfeklad tohoto
¢lanku, ktery byl uréen pro $irsi technickou vefejnost. Pfi jeho éteni je tfeba si uvédomit,
Ze byl napsan pfed 35 lety, tedy v dobé, kdy fyzika nizkych teplot byla dostupna jenom
nékolika malo laboratofim na svété a stala teprve pfed velkym rozmachem, ktery umoz-

nil pravé popisovany objev.

Nova metoda zkapaliovani hélia

(Clanek v &asopise ,,Socialisticka re-
konstrukce a véda‘)

P. L. Kapica

Pro ziskani nizkych teplot, blizkych
k absolutni nule, se pouZiva jako chladiva
zkapalnénych plynt. Kapalny vzduch vie
pri 81 K (=192 °C), vodik pfi 20K, ale
ze vSech zndmych plynlt ma nejnizsi bod

varu hélium. Hélium kondenzuje do ka-
palného stavu az pfi 4,2 K, sniZenim tlaku
se podafilo dosdhnout teploty 0,8 K.
Vyuzitim magnetickych vlastnosti silné
magnetickych latek ochlazenych na teplo-
tu kapalného hélia se podafilo pfiblizit se
jesté vice k absolutni nule. NejniZ$i dosa-
Zena teplota byla néco pod 0,1 K.*)

*) Dnes se adiabatickou demagnetizaci para-
magnetik dosahuje teploty fadu desitek mili-
kelvind.
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Pii nizkych teplotach ziskavanych po-
moci kapalného hélia témeéf prestava
tepelny pohyb atomt a molekul v pevnych
latkach; diky tomu se jejich fyzikalni
vlastnosti znaéné méni a pozoruje se
mnoho velice zajimavych fyzikalnich jevi,
napftiklad ,,supravodivost®, kterou objevil
KAMERLING-ONNES.

Neékteré kovy, napiiklad olovo, rtut,
cin a jiné, ztraceji pfi teploté kapalného
hélia nahle elektricky odpor. Zatim se
podafilo pouze uréit, Ze supravodivé olovo
ma elektricky odpor alespoii stotisicmilio-
ntkrat mensi neZ nejlepsi m&d pi¥i poko-
jové teploté. Odpor je v supravodivém sta-
vu tak maly, Ze proud naindukovany do
uzaviené smyC€ky cirkuluje v ni bez pozo-
rovatelného oslabeni po nékolik dni.

Nejvétsi nesnaz, kterd se vyskytuje pfi
studiu v dané oblasti, je spojena se ziska-
vanim kapalného hélia. Proces jeho ziska-
vani je zdlouhavy, vyZaduje sloZitou
aparaturu a zkuSeny personal.

ObtiZnost tkolu zkapalnit hélium po-
chopime, probereme-li si metody zka-
paliiovani plynil.

Pro zkapaltiovani plynd se vyuZiva
sniZeni teploty plynu pfi adiabatické ex-
panzi a principu tepelné regenerace. Stla-
deny plyn se pfed vstupem do expanzniho
stroje prohani regeneraénim vyménikem.
Po expanzi se zchlazeny plyn vraci opét
pfes vyménik, kde ochlazuje plyn, ktery
prochdzi k expanznimu stroji. Teplota
plynu vstupujiciho do stroje a vystupujici-
ho z ného bude klesat az do teploty
kondenzace a po jejim dosaZeni bude ¢ast
plynu vychdzet z expanzniho stroje uZ
v kapalném stavu.

Popsany proces zkapalnéni plynt ne-
mohl byt dosud pouZit pro ziskavani ka-
palného hélia, protoZe konstrukci ex-
panzniho stroje znemoZiiovaly technické
obtize.

256

* 'V expanznim stroji se musi pohybovat
pist ve valci pokud moZno bez tfeni a pfi-
tom ho hermeticky pfehrazovat. Oba tyto
poZadavky lze splnit pouze mazanim
mezery mezi valcem a pistem; pfi teploté
kapalného hélia a vodiku se vSak vSechny
latky bez vyjimky nejen nehodi za mazadla,
ale v&t§ina z nich se stdvd kfehkymi jako
sklo. Proto se ke zkapaltiovani hélia a vo-
diku dosud pouzivalo jiné metody, zalo-
Zené na Jouleové-Thomsonové jevu. Po-
uzitim této metody zkapalnil DEWAR
v Anglii roku 1898 poprvé vodik a Ka-
MERLINGH- ONNES v Holandsku roku 1908
hélium.

Jouletiv-Thomsonuv jev zéleZi v tom,
Ze za jistych podminek se stladeny plyn
pii expanzi do nadoby s niZf§im tlakem
ochladi, aniZ by konal vné&jsi praci. Ochla-
zeni vznikd na ulet vnitini price nutné
k pfekonani pfitazlivych sil mezi moleku-
lami plynu. Tohoto ochlazovani se vyuziva
souCasn€ s regeneraCni vymeénou tepla,
ktera uz byla popséna.

Hlavnim nedostatkem této metody je
jeji mimofadné mal4 téinnost v disledku
malé hodnoty samotného Jouleova-Thom-
sonova jevu. Tak vzduch stlaeny na
30 atm se pfi expanzi na tlak jedné at-
mosféry ochladi pfi pokojové teploté
o 17 stupiill, zatimco p¥i stejné expanzi
provedené adiabaticky se ochladi o 165
stupnd.

Ochlazeni hélia touto metodou je na
tom jeS§t& huf neZ chlazeni stladeného
vzduchu. V disledku malé hodnoty sil
vzajemného plsobeni mezi atomy hélia je
Jouleliv-Thomsoni{lv jev nejenom velmi
maly, ale mUZe byt vyuZit, jenom kdyZ je
hélium ochlazeno na velmi nizké teploty.
Proto je ho po stlaCeni tfeba nejdiive
ochladit na teplotu 14 K, tj. na teplotu,
pfi niZ vie kapalny vodik za sniZeného
tlaku. Ucinnost této metody je stokrat




Obr. 1. Schéma prvniho Kapicova zkapalfiovade.
Do zkapaliiovade pfichdzi hélium stlatené na
25—30 atm. trubkou 1 a postupné se chladi na
stale niz8i teplotu: ve vyméniku A4 zpétnym (t.j.
ochlazenym, ale nezkondenzovanym) héliem
a vypafenym dusikem, v trubce navinuté na nd-
dobé N s kapalnym dusikem, ve vyméniku B
zpétnym héliem. Potom se déli na dva proudy
(jejich pomér se reguluje ventilem 3): 87,5%
expanduje v detanderu E, 12,5% se dale chladi
v komprimovaném stavu ve vymeéniku C
zpétnym héliem a héliem, které se ochladilo pfi
adiabatické expanzi (aZ asi na 10 K). Pro dalsi
ochlazovani se uZ vyuZivd Joule-Thomsonova
jevu: za Skrticim ventilem 4 se plyn rozepina
izoenthalpicky, ochlazuje se a ve vyméniku D
chladi novou porci stlaéeného plynu, takze
teplota plynu pied expanzi klesa tak dlouho, az
¢ast plynu po expanzi zkapalni. Zkapalnéné
hélium se shromazZduje v nddobé 5 a vypousti
kohoutem 7.

mensi, neZ by byla pfi adiabatické expanzi.
Kromé toho je tfeba mit velkou zdsobu
kapalného vodiku a kapalného vzdu-
chu:*) je tfeba pripravit vice ne? sto kilo-
graml- kapalného vzduchu, druhy den
pfipravit kapalny vodik a teprve tieti den
se zisk4 nékolik litri kapalného hélia.

Za rok usilovné prace v nasi laboratofi
se nam podafilo realizovat expanzni
stroj,**) ve kterém jsou prekonany obtiZe
s mazanim. Zfekli jsme se nejenom mazani,
ale vitbec tésného pistu. Pist se pohybuje
ve valci uplné volné a to umoZiiuje, aby
stlabeny plyn protékal S§t€rbinou mezi
valcem a pistem. Stroj je ale konstruovan
tak, Ze plyn expanduje za né&kolik setin
vtefiny a za tu dobu $térbinou protekou
pouze 2—3% plynu.

N43§ expanzni stroj pfipomina spiSe
vybusny stroj. Pist mimofaddn€ rychle
vyletuje, ale pomalu se vraci do své pli-
vodni polohy. Klikovy mechanismus je
pro nas nepfijatelny a je nahrazen spe-
cidlnim hydraulickym zafizenim.

Po piekonani technologickych obtizi
(vybér materialil, které nekfehnou, ovlada-
ni ventilt) se nim podafilo postavit stroj,
jehoz uginnost se ukadzala rovnou O0,7.
Pist ani valec se v tomto stroji viibec
neopotiebovavaji. Zrejmé& téch nékolik
procent plynného hélia, které protékaji
$térbinou, funguji jako jakési plynné ma-
zadlo. A tak u naSeho nyné&jsiho zkapaliio-
vae se pouzivda k pfedchlazeni pouze
kapalného vzduchu, i kdyZ ani toho neni
principialng tfeba. Zrychluje to vSak préci
a zmenSuje rozméry vyménikd. MnoZstvi

*) Dnes se pouzivé kapalného dusiku z dvo-
da hlavné bezpeénostnich.

**) Pro expanzni stroj (je to valec o obsahu
n&kolika desitek cm® s pistem) se vzil nazev
detander.
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potiebného kapalného vzduchu je velmi
malé: na kazdy litr kapalného hélia je
tieba dva litry kapalného vzduchu a na
cely den prace s kapalnym héliem ne vice
nez 10—15 kg kapalného vzduchu.
Utinnost naSeho adiabatického zka-
paliiovade je alesponi 10krat vySSi neZ

I wewr

diivéjsich aparati. Ale hlavni tdspora je
das. Za dv¢€ hodiny po spusténi zkapaliio-
vaCe se ziskava dostate6né mnoZstvi ka-
palného hélia, aby bylo moZno zagit
experimentovat. To v§echno natolik usnad-
fiuje praci s kapalnym héliem, Ze se stane
dostupnym pro vétsinu laboratofi.

Americkd matematika
od roku 1940 do pfedvcerejska*)

J. H. Ewing, W. H. Gustafson, P. R. Halmos,
S. H. Moolgavkar, W. H. Wheeler, W. P. Ziemer

PFedmluva. Jak nejlépe podat maly zlomek historie uvedeny v ndzvu? Méla by se tato zprdva
zabyvat hlavné statistikou ristu éasopisu Mathematical Reviews? Nebo by méla byt vénovdna hlavné
Zivotitm matematikii nebo by méla obsahovat predevSim seznamy knih a &ldnki? Nebo bychom méli jit
v proni Fadé po stopdch vlivit a disledki, které vedly od konigsberskych mostii nejprve k analysis situs
a potom k homologické algebie? Nerozhodli jsme se pro Zddny z téchto zpiisobii, ale misto toho chceme
Fici co mozZnd nejvice o matematice, Zivé matematice dnesSka. Aby se ndm to poda¥ilo v daném asovém
a prostorovém limitu, rozhodli jsme se vyklddat nasi tematiku tradiénim stylem historie, totiZ stylem
,.bitev a krdlii*“. SnaZime se popsat hlavni vitézstvi americké matematiky od roku 1940, zminit se o jmé-
nech vitézit a uvést — jak doufdme — dostatecné vysvétleni (ale nic vic), které ukazuje, jaky protivnik
byl poraZen. PFi popisu se obvykle omezujeme pouze na tvrzeni. Vypoustime vSechny diikazy, ale nékdy
struéné naznadéujeme jejich pribéh. Takovyto ndznak miiZe byt jedna véta nebo dva aZ t¥i odstavce; jeho
ucelem je spise osvétlit situaci ne? presvédcit.

Pokrok v matematice znamend objeveni novych pojmii, novych prikladi, novych metod nebo novych
skuteénosti. Schwartzitv pojem distribuce, Milnoriv priklad exotické sféry, Cohenova metoda forcingu
a Feitova-Thompsonova véta o jednoduchych grupdch sem nade v$i pochybnost pat¥i. Neméli jsme potizZe

¥) Pieklad 1. &asti &lanku American Mathematics from 1940 to the Day before Yesterday, American
Mathematical Monthly 83 (1976) No. 7, pp. 503—516.

Copyright © Mathematical Association of America.

Prelozil Jifi VanZura.

VylepSend verze tohoto ¢lanku byla pfednesena (P. R. HALMOsEM) ve formé& pozvané pfednasky
na setkani Americké matematické asociace v San Antoniu 24. ledna 1976. Autofi vyjadfuji svou
vd&nost W. AmBROsovI, G. BENETTOVI, J. L. DooBovl, L. K. DursTovl, I. KAPLANSKEMU, R. Na-
RASIMHANOVI, I. REINEROVI a F. TREVESOVI za jejich pomoc, rady, odkazy na literaturu a zv1asté za
jejich povzbuzeni.
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