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Jaké jméno mé mit reflexni podminka?

(Ke 100. vyrog&i narozeni Williama Lawrence Bragga)

Ivo Kraus, Praha

Studoval jsem na univerzit€¢ v letech,
kdy byl celostdtni udebnici fyziky cesky
pieklad obsdhlého pfehledu mechaniky,
elektfiny, optiky a atomistiky od S. E.
Frise a A. V. Timorevové. I kdyZ od té
doby uplynulo vice neZ tficet let, dodnes
se mi v souvislosti s tfidilnym Kursem
fysiky vybavuje v paméti oznaleni fady
vztaht a zdkonli dvéma jmény, z nichZ
jedno vzdy patfilo nékterému vyznamné-
mu ruskému pfirodovédci. Tak napf.
prichod elektronového proudu vakuem
popisoval vzorec ,,Boguslavského-Lang-
muirtv¥, v kapitole o elektrické a magne-
tické indukci byla uvedena véta ,,Ostro-
gradského-Gaussova‘‘, v teorii elektro-
magnetického pole se zavddél vektor
,,Umoviv-Poyntingiiv‘, stavovd rovnice
idedlniho plynu méla ndzev ,,Mendé&leje-
viv-Clapeyroniiv‘ vzorec a misto Braggo-
va vztahu platil pro selektivni reflexi
rentgenového zdfeni na krystalech vztah
" ,,Vulfav-Braggtuv. Shodou okolnosti pro
mne reflexni podminka prestala byt casem
jen pojmem z vysokoskolské ucebnice.
Presto jsem si jesté neddvno kladl otdzky:
Kdo odvodil rovnici jako prvni ? Mohli na
ni pfijit dva lidé zcela nezdvisle? Kdy ji
uvetfejnil Bragg a kdy Vulf? Co jiného
prezilo jesté z dila obou autorid ?

Odpovedi jsem naSel v prazské univer-

zitni knihovné a v dstfedni knihovné
Leningradského polytechnického institutu.

Jurij Viktorovi¢ Vulf

Jurij (Georgij) Viktorovi¢ Vulf se naro-
dil 10. ¢ervna 1863 ve mést€ Nezin severo-
vychodné od Kyjeva.*) Jeho otec, stiedo-
$kolsky profesor, se brzy po narozeni syna
prestéhoval s rodinou do VarSavy. Zde
J. V. Vulf navstévoval gymndzium a poz-
d&ji studoval na univerzité. Velmi brzy
se u n&ho projevil vyhranény zdjem o krys-
taly a vyzkum jejich fyzikdlnich vlastnosti;
uZ v jednadvaceti letech byl za svou stu-
dentskou védeckou prdci ,,Vyzkum elek-
trickych vlastnosti kfemene** vyznamendn
zlatou medaili. Diky talentu a pracovi-
tosti mohl Vulf zistat na univerzit€ i jako
jeji absolvent (1885). V roce 1888 odesel
z Var$avy na zkusenou — nejdiive 6 mésiclt
do Petrohradu, potom na cely rok k vy-
znamnému némeckému krystalografovi
Paulu Grothovi, ktery tehdy Zil v Mni-
chové. Pfed ndvratem do vlasti se Vulf
jesté€ rok a pul zabyval v PafiZi opticky-
mi metodami méfeni elastickych defor-
maci pevnych ldtek. Hodnost magistra

*) Prace uverejiiované v zahrani¢i podepiso-
val ,,G. Wulff*.

Doc. RNDr. Ivo KrAUs, DrSc. (1936), pracuje na katedfe inZenyrstvi pevnych latek FIFI CVUT,

V HoleSovi¢kach 2, 180 00 Praha 8.
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(VarSava 1892) ziskal za prdci o poly-
morfii CaCO; (kalcit a aragonit), doktor-
skou disertaci (Od&sa 1906) v&noval otdz-
kdm rychlosti ristu a rozpousténi stén
krystalti. V dalSich letech ptsobil jako
profesor na univerzitd v Kazani (1907)
a ve Varfav& (1908—1909). Odtud se
natrvalo pfest€éhoval do Moskvy, kde
zil az do své smrti 25. prosince 1925.
Na tamé&j§i univerzitu s sebou pfivezl i la-
boratof vybavenou ve VarSavé z vlastnich
prostiedkii. Prvni vyzkumy Vulfova mos-
kevského obdobi (1909—1911) se tykaly
kapalnych krystalli objevenych koncem
19. stoleti (1888) O. Lehmannem (1855
az 1922).

Dalsi Vulfav Zivot poznamenaly uda-
losti, k nimZ doSlo na univerzité v roce
1911. Pti potladeni studentskych nepokoji
nafidil tehdy moskevsky velitel mésta
policii zakrodit proti demonstrantim pfi-
mo v budov€ Skoly. Na hrubou urdzku
akademickych tradic reagoval rektor svou
abdikaci. Ta byla nadfizenymi orgdny
pfijata; neztstalo vSak jen pii uvolnéni
z funkce, ale i z profesorského mista.
O profesuru piisli také dva rektorovi
spolupracovnici. Brzy potom opustil uni-
verzitu ze solidarity velky podet vynikaji-
cich pedagogii riiznych zamé&feni. K profe-
sortim, ktefi timto zptsobem vyjddFili svij
postoj k samodérZavi, se piidal rovnéz
J. V. Vulf.

Ve védecké a uditelské praci pak pokra-
¢oval na Satiavského méstské univerzits;
do jejich prostor pfest€hoval také zafizeni
své krystalografické laboratofe.*) Na mos-

Toto pracovisté je uvedeno jako Vulfova
adresa pod &lankem O rentgenogramech krystalii
v Casopise Physikalische Zeitschrift, kde v roce
1913 uvefejnil podminku pro reflexi rentgeno-
vého zaYeni na atomovych rovinach krystalové
m¥izky.

kevskou univerzitu se Vulf vrétil teprve
v roce 1917. Posledni léta Zivota v&noval
s velkou intenzitou i prdci organizdtorské
ve funkci pfedsedy Moskevské fyzikdIni
spole¢nosti (1921 —1925).

Stejné jako s reflexni podminkou spoju-
jeme Vulfovo jméno také s polednikovou
stereografickou siti, b&Zn€ vyuZivanou
k zobrazeni krystalt.. Pro fyziky v SSSR
je J. V. Vulf zakladatelem rentgenové
strukturni analyzy — jednoho z novych
oborll experimentdlni fyziky 20. stoleti.

Sir William Lawrence Bragg

Anglicky fyzik a krystalograf William
Lawrence Bragg se narodil 31. 3. 1890
v australském Adelaidu jako syn univerzit-
niho profesora.*) Zdklady vysokoskol-
ského vzdéldni ziskal jiz v rodném mésté
(St Peter’s College), rozhodujici vyznam
pro rozvoj jeho schopnosti mélo viak
studium na Trinity College v Cambridge.
V listopadu 1912 interpretoval interakci
rentgenového zdfeni s krystalickou ldtkou
jako selektivni reflexi na atomovych rovi-
ndch. O dva roky pozdé&ji se stal ze Zdka
proslulé Trinity College jeji ¢len a pedagceg.
Na podzim 1915 pfevzal spolu s otcem
Nobelovu cenu za fyziku. V ndsledujicich
letech pferusila Braggovu védeckou préci
vdlka.**) Alespoii struénd hlavni udaje
o dalsim b&hu jeho Zivota: profesor uni-
verzity v Manchestru (1919 —1937), feditel
Ndrodni fyzikdlni laboratofe (1937 aZ
1938), profesorm'univerzity v Cambridge

*) Osobnosti Sira W. H. Bragga byl v&novan
autorv &lanek v Pokrocich matematiky, fyziky
a astronomie 27, &. 5, 1982, 281.

*%) Za aktivni stuZbu na francouzském uzemi
byl W. L. Bragg vyznamenan vale¢nym kfiZem.
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(1938—1953), feditel laboratofi Royal
Institution v Londyn& (1954 —1966).

Kromé Nobelovy ceny se W. L. Braggo-
vi dostalo i mnoha jinych vysokych poct
a uzndni. UZ v roce 1918 mu byl udélen
Réd britské fife (Order of the British
Empire), za dal$i tfi 1éta se stal Slenem
Royal Society, v roce 1941 ziskal doZivotni
titul Sir. Krom& akademické hodnosti
M. A. (Master of Arts), dosaZené v Cam-
bridge, mél Cestné doktordty piirodnich
v&d univerzit v Dublinu, Leedsu, Man-
chestru, Lisabonu, Pa¥fizi, Bruselu, Luty-
chu a Durhamu; né&které univerzity mu
ud€lily také doktordty filozofie a prdv.
Byl rovnéz Cestnym cClenem védeckych
spole€nosti desitek zemi celého svéta.

Béhem relativn€ dlouhého a velice
plodného Zivota vyuzival W. L. Bragg
rentgenovou strukturni analyzu v anorga-
nické chemii a mineralogii, metalurgii,
organické chemii a biochemii. Postupem
let se proto ménila povaha zkoumanych
objektil. Od jednoduchych minerdld, kte-
rym vénoval pozornost hlavné ve dvacd-
tych letech, presel ke studiu silikdtil a pres
,,kovové obdobi‘ nakonec k proteiniim.
Neoby&ejn& zdsluzné byly Braggovy popu-
larni pfendsky o optice, elektfiné a magne-
tismu, které mél v Royal Institution fadu
let pro Zdky londynskych §kol; oblibu v §i-
roké vefejnosti ziskal také svymi televizni-
mi porady o vlastnostech hmoty.

Sir William Lawrence Bragg zemfel
1. Cervence 1971 v Londyné. Jeho védeckd
drdha byla zcela jedine¢nd. Jako dvaadva-
cetilety polozil zdklady strukturni rentge-
nografii, byl svédkem jejich pocdte€nich
nesndzi i prilkopnikem automatizace di-
frakénich mé¥eni. Prvni Cldnky, uvefej-
néné vétSinou spolecné s otcem, obsaho-
valy vysledky méfeni pomoci vlastniho
rentgenového spektrometru, zejména po-
pis struktur takovych ldtek jako je NaCl,

diamant, kalcit, méd a nékterych jedno-
duchych minerdlt. Nejstar§i prace pode-
psand jménem W. L. Bragga vysla v pro-
sinci 1912, posledni o padesdt devét let
pozdé&ji. Prvnim dv€ma jeho publikacim
vénujeme pozornost v dalS§im textu, z téch
ostatnich si pfipomeneme alesponi kniZni
dila:

— W. H. Bragg, W. L. Bragg: X-rays

and Crystal Structure (1924),

— W. L. Bragg: The Crystalline State,
A General Survey (1933),

— W. L. Bragg: Atomic Structure of
Minerals (1937),

— W. L. Bragg, G. F. Claringbull:
Crystal Structure of Minerals
(1965),

— W. L. Bragg: The Development of
X-ray Analysis (1971).

Braggova interpretace lauegrami

T¥ebaZe Laueho historicky experiment
na jafe 1912 zcela jednoznacné potvrdil
hypotézu o miizkové stavbe krystalil a z4-
roveii byl diikazem, Ze rentgenové paprsky
maji povahu velmi krdtkého elektromag-
netického zdfeni, pfesto interpretace ziska-
nych difrakénich diagrami ZnS 1plng
presvédCivd nebyla. Aby zdivodnil pfi-
tomnost né&kterych “difrakénich skvrn
(stop), které teoretickému vypotu odpo-
rovaly, a naopak objasnil absenci jinych,
s nimiZ teorie pocitala, musel Laue pfi-
pustit ve svazku dopadajiciho zd¥eni
existenci jen péti ,,prominentnich* spek-
trdlnich linii (vinovych délek). Druhou
,,zdhadou‘* byl proménny tvar difrakénich
stop. Zatimco na fotografické desce umis-
téné t&sné za krystalem byly stopy kruho-
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vé, ve vétSich vzddlenostech se z krouzka
stdvaly elipsy.

Fyzikdlni podstatu obou jevii vysv&tlil
jesté téhoz roku W. L. Bragg, ktery se
o Laueho objevu poprvé dovédél uprostied
léta 1912 od svého otce. Do podzimu
podal kromé& sprdvné odpoveédi ke viem
otdzkdm navic i zcela novou interpretaci
Laueho rentgenogrami.

Prebytek, resp. nedostatek difrakEnich
stop na fotografické desce za krystalem
ZnS byl pouze zddnlivy. Stadilo jen pfi
vypoétu jejich poloh predpoklddat, Ze
ZnS md miiZku kubickou plo$né centro-
vanou; Laue vychdzel nesprdvné z miizky
primitivni. Po této oprav€ uZ nebylo tieba
ve svazku paprskil dopadajicich na krystal
74dné vinové délky diskriminovat ani
preferovat, zdfeni mélo vSechny obvyklé
vlastnosti spojitého rentgenového spektra.

Nejvétsi uspéch vsak Braggovi pfineslo
pozorovdni tvaru registrovanych stop roz-
ptyleného zdfeni. Uv€domil si pfi tom,
Ze jednoduché a ndzorné feSeni problému
umoziiuje model krystalu tvofeného rov-
nob&Znymi a navzdjem stejn€ vzddlenymi
atomovymi rovinami, na nichZ se zdfeni
odrdZi podobné jako viditelné svétlo na
roving zrcadla. Pokud je dopadajici sva-
zek P divergentni (obr. 1), budou se jeho
rizné paprsky reflektovat na rhznych
rovindch téhoZ systému pod odlisnymi
uhly; prifez svazku R bude tedy funkci
vzddlenosti fotografické desky F od krysta-
lu.*) Podminku pro to, aby mohlo byt z4-
feni reflektované na sousednich rovindch
ve fdzi, tj. aby vzniklo reflexni maximum,
odvodil W. L. Bragg ve tvaru ni = 2d .

*) Poznamenjme, Ze priCinou eliptického
tvaru difrak&nich skvrn je nejen vertikalni,
ale i horizontalni divergence svazku.

.sin @; d je vzddlenost rovin, 1 — vlnovd
délka, ® — thel mezi reflektujici rovinou
a dopadajicim, resp. reflektovanym pa-
prskem, n — ¥dd reflexe.

S podrobnou diskusi celé problematiky
vystoupil W. L. Bragg na zasedani Cam-
bridge Philosophical Society dne 11. listo-
padu 1912. Jeho prisp&vek The Diffraction
of Short Electromagnetic Waves by
a Crystal je publikovdn v prvni &ésti
17. dilu Proceedings of the Cambridge
Philosophical Society, ktery obsahuje pfed-
ndsky z obdobi mezi 28. fijnem 1912
a 18. kvétnem 1914. (Do prvni &dsti
17. dilu na str. 1—159 byla zahrnuta té-
mata prednesend pfed koncem roku 1912.)

8. prosince 1912 odeslal W. L. Bragg
redakci Casopisu Nature krdtké sdéleni
The Specular Reflection of X-rays. V tex-
tu, oti¥téném 12. prosince (Nature 90,
1912, 410), se konstatuje, Ze vznik skvrn
pozorovanych na Laueho rentgenogra-

A

Obr. 1.

Braggova interpretace zmény tvaru difrakénich
skvrn na lauegramech se stala vychodiskem
k formulaci reflexni podminky #i = 2dsin 6,
L — kolimator, K — krystal, P — primarai
svazek (divergentni ve vertikaini i v horizontalni
roving), R — reflektovany svazek. Cy, C, -
prufezy svazku paprsku reflektovanych na krys-
talovych rovinach, F;, F, — polohy fotografické
desky.
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mech lze vysvétlit selektivni reflexi svazku
dopadajiciho na soustavu rovnob&Znych
rovin krystalu, napf. na roviny rovnob&zné
s jeho St€pnou plochou. (Z Braggovych
formulaci nevyplyvd, Ze se t€mito otdz-
kami uz dfive podrobné teoreticky zaby-
val.) V dalsi &4sti krdtkého sd&leni potom
Bragg sprdvnost svych zdvéri dokumen-
tuje vysledky studia odrazu rentgenového
zdfeni na pfirozeném povrchu (§t€pnych
plochdch) slidy.

J. V. Vulf byl na pielomu let 1912 —1913
v zahrani¢i. Tam se mu dostal do rukou
Casopis Nature s Braggovou informaci
o zrcadlovém odrazu rentgenovych pa-
prski na slidé. Po ndvratu do Ruska

Profesor Eubanks v fi§i Dzéta

Richard P. Stanley

Richard Stanley vystudoval matema-
tiku na Kalifornském technickém insti-
tutu a doktordt ziskal na harvardské
univerzité. V letech 1970— 1971 byl asis-
tentem na MIT a potom strdvil dva roky
jako stipendista Millerovy védecké na-
dace v Berkeley. V roce 1971 se vrdtil
na MIT, kde pracuje dodnes. Ve své
védecké prdci se zabyvd kombinatorikou
a algebrou. V roce 1975 obdrzel Pélyovu
cenu za aplikovanou kombinatoriku,
kterou mu udélila Spolecnost pro prii-

Braggova pozorovdni objasnil v ¢ldnku
Uber die Kristallréntgenogramme, ktery
zaslal 3. unora 1913 dasopisu Physika-
lische Zeitschrift. Prdce vysla 15. bfezna
téhoZ roku (Phys. Z. 14, No 6, 1913, 217).
vozeni reflexni podminky ve tvaru A/2 =
Ae[m. Od Braggova zdkona, zvefejnéného
11. 11. 1912, se tato rovnice li§i jen for-
mdlng, nebot 4 = d, m = n, ¢ = sin 6.

Takovd je historie zdkladni rovnice
rentgenové strukturni analyzy. Priorita
objevu ndlezi bezesporu W. L. Braggovi,
zdroveil viak neni tfeba pochybovat o tom,
Ze reflexni podminku odvodil zcela samo-
statn€ i J. V. Vulf.

myslovou a aplikovanou matematiku
SIAM).

Profesor E. Pluribus Eubanks vyhodil
dal§i ze svych pozndmkovych bloki do
odpadkit, kam priavem patfil. Zklamdni
a zoufalstvi napliiovaly celou jeho bytost,
jako uZz mnohokrdt pfedtim. Pfipadalo
mu, Ze tyto pocity si pln€ zaslouZi, protoZe
m¢él tu troufalost zasvétit sviij Zivot nej-
hroznéj§imu a nejobtiznéj§imu problému
v d¢&jindch lidského mysleni. Od za&dtku

Profesor Eubanks in Zetaland. The Mathematical Intelligencer, Vol. 10, No. 3, 21—23. PreloZil

OLDRICH KOWALSKI.
© Springer-Verlag New York 1988.
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