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Einstein opét v Praze . sy

Ohlédnuti za ,Ceskym” serialem z produkce
National Geographic aneb ,fyzik potkava

filmare”

Jiti Podolsky, Pavel Cejnar

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikainf fakulta, V Holesovickch 2, 180 00 Praha 8; jiri.podolsky@mff.cuni.cz; pavel.cejnar@mff.cuni.cz

Na podzim roku 2018 odvysilala Ceska televize na CT2 unikatni desetidilny serial Génius: Einstein vénovany
Zivotu a dilu asi nejslavnéjSiho fyzika vSech dob. Kazdy patek od zafi do listopadu mezi 20. a 21. hodinou

tak mél kazdy moZnost chronologicky sledovat cely EinsteinGv pozoruhodny, ¢asto dramaticky osud
v osobni, védeckeé i celospolecenskeé roviné. Na jeho pozadi tvoril své objevy, z nichz mnohé byly hodny

Nobelovych cen a doslova zménily historii (vzpomenme jeho podil na vzniku kvantoveé teorie, formulovani

specidlni i obecné relativity, ¢i pozemsky i kosmicky dosah jeho rovnice € = mc?). To v3e bylo nyni bravurné
zachyceno v HD kvalité, precizni dobové vypravé, s hvézdnym hereckym obsazenim postav. Co vice si mize
prat fyzik, jemuz neni lhostejna historie ani obraz, jaky ma jeho obor mezi ostatnimi lidmi! Seridlem Génius

dostal moZnost sdilet ,to nejlepsi z déjin fyziky” se svymi rodinami, pfateli nefyziky, se vSemi ostatnimi.

Ném, autortim tohoto clanku, v8ak bylo fizenim
osudu doptano vice. Dostali jsme $anci aktivné
se na tvorbé takového vyjimeéného dila podilet. Genius
loci Prahy magicky zafungoval a opét k sobé pritahl
génia Einsteinova! Uz potfeti béhem stoleti. Nejprve
to bylo v roce 1911, kdy skute¢ny Albert Einstein pfi-
jal misto fadného profesora teoretické fyziky na Karlo-
-Ferdinandové univerzité v Praze. Na jeji némecké ¢asti

zistal tfi semestry a kromé uceni zde zacal systematic-
ky budovat svou teorii gravitace — obecnou relativitu.
Druhd Einsteinova prazska reinkarnace v roce 1969 jiz
méla filmovou podobu, a to v potrhlé sci-fi komedii
Zabil jsem Einsteina, panové..., kde si Einsteina s chuti
sobé vlastni zahral Petr Cepek. A nyni tedy do tieti-
ce se Einstein opét nékolik mésict, konkrétné od srp-
na 2016 do biezna 2017, prochazel prazskymi ulicemi,

Obr. 1 Einsteinovy prazské reinkarnace v letech 1911, 1969 a 2017
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byty a barrandovskymi ateliéry. Jeho podobu ztvarnili
nadany Johnny Flynn (jako mlady Einstein) a véhlas-
ny oscarovy herec Geoffrey Rush (coby starsi Einstein).
Vsechny pohromadé je mizeme vidét na obr. 1.

Tvorby televizniho seridlu Génius: Einstein s roz-
poc¢tem zhruba jedna miliarda korun se pro spole¢-
nost National Geographic ujalo nékolik producentt,
mezi nimiz byli Brian Grazer a Ron Howard. Howard
se navic chopil i rezie prvniho pilotniho dilu. Scénaf,
volné inspirovany zivotopisnou knihou Einstein: Jeho
Zivot a vesmir od Waltera Isaacsona, napsali Kenneth
Biller, Noah Pink a dalsi scenaristé (kazdy z nich ob-
vykle napsal dva az tfi po sobé jdouci dily). Realizaci
byla povérena spole¢nost Stilking, sidlici na Barran-
dové, §tab ¢ital v raznych obdobich zhruba 200-400
filmovych profesionaltl, z toho jen 5-10 % byli zahra-
ni¢ni filmafi.

Cely seridl byl natocen v Cechach béhem 94 dni.
Kromé barrandovskych ateliért se filmovalo na riz-
nych mistech Prahy v interiérech (rozpoznat Ize tfeba
unikatni secesni vytah v Obecnim domé anebo mra-
morovou hlavni dvoranu Pravnické fakulty Univerzity
Karlovy) i mnoha exteriérech (napfiklad mezivale¢ny
Berlin na Senovazném namésti, $vycarské Alpy u vi-
nohradské Grébeho vily, budova $koly ve Stragnicich
ztvérnila gymnazium v Mnichové, Rudolfinum uni-
verzitni budovu v Heidelbergu, okoli Zemské porodni-
ce na Karlové zpodobnilo kampus v americkém Prin-
cetonu) i na mimoprazskych lokalitach (Loket hral
§vycarské méstecko Aarau, sladovna v Zatci ptistav
v New Yorku, dal$i zabéry vznikaly v synagoze v Plzni).
Hezkou roli dostal Prihonicky park i zamek Sychrov,
kli¢ové zabéry z berlinského akademického prostiedi
v¢etné Einsteinovy pracovny se natacely v krasné do-
bové radnici v Liberci, tocilo se téz v Jablonci nad Ni-
sou ¢i Brné. Samoziejmé, v nékterych ptipadech vypo-
mohla digitdlni postprodukce (pfikresleni Alp namisto
prazskych Nusli i jejich silueta nad mésteckem Loket,
digitalni zaoceansky parnik v Zatci a podobné). Do-
hromady se natacelo na stovce peclivé vybranych a pri-
pravenych lokaci.

V tomto smyslu lze serial o Einsteinovi pravem po-
kladat do zna¢né miry také za cesky. V premiére byl od-
vysilan na jafe roku 2017, a to soucasné ve 171 zemich
svéta a v prekladu do 45 rtiznych jazyki.

Role odbornych poradci
Autori tohoto ¢lanku byli ke spolupraci na tvorbé se-
ridlu pfizvani v riznou dobu. Jiti Podolsky (dale jen
inicialy JP) jiz béhem pfiprav nataceni v srpnu 2016,
a to predevsim jako védecky poradce pro autentické
ztvarnéni Einsteinovych gymnazialnich a vysoko-
$kolskych studii koncem 19. stoleti a jeho nésledné-
ho védeckého ptinosu - zejména $lo o Einsteintv ,,rok
zazrak“ 1905 (kdy v rozmezi nékolika mésicti pii-
chazi s vysvétlenim fotoefektu hypotézou svételnych
kvant, uré¢enim rozmérii molekul z Brownova pohybu
a zejména se specidlni teorii relativity, v¢etné rovnice
E = mc?), vyznamny rok 1915 (kdy formuluje svou slav-
nou obecnou teorii relativity) i o jeho pozdéjsi praci
na unitdrni teorii pole. Pavel Cejnar (déle PC) byl jako
védecky poradce seridlu pfizvan v lednu 2017, kdy se
pripravovalo nataceni poslednich tfi dil&i zachycujici
obdobi Einsteinova Zivota po roce 1920, ¢imz se pfiro-
zené objevuje tematika kvantové teorie a jaderné fyzi-
ky. V obou ptipadech tedy nase piisobeni odpovidalo
nasim odbornym kompetencim.

Do jisté miry lze fici, Ze naSe pfizvani k natdceni
v Praze se udélo shodou ndhod. Ameri¢ti producenti
a tvurci seridlu si pfes spole¢nost Stilking pronajimali
sluzby mistnich lidi, coz se tykalo také zajisténi vsech
dobovych kulis a pottebnych rekvizit. Do této poné-
kud bagatelizujici kategorie spadaly i véci dosti pod-
statné — tieba navrhy konkrétnich fyzikalnich vzorct
aschémat, jez doprovazi velké mnozstvi scén v Géniovi,
anebo vybaveni laboratofi a zobrazeni pribéhu riz-
nych fyzikélnich objevii a experimentd. Cesti filmati,
vedeni svou snahou o co nejvétsi historickou i védec-
kou vérnost, proto coby externisty oslovili nas, fyziky.
Nase role postupné presahla roli pouhych ,,pomocniku
dekoratérti a rekvizitai“: provadéli jsme revize a ko-
rekce odbornych pasazi scénare, radili herctim a rezisé-
rim s jejich ztvarnénim, podileli se na ¢eském prekla-
du a nakonec i na propagaci seridlu. Véfime, ze v tom
vSem kromé ndhody sehrala svou roli i skute¢nost, Ze
autori tohoto ¢lanku se ,,popularizaci® fyzikalné-his-
torickych témat dlouhodobé vénuji v prednaskach pro
studenty i $irsi verejnost [1]. JP s kolegy Langerem, Té-
$inskou, Valentou, Rotterem a dal$imi také v roce 2012
usporadali v Kfizové chodbé Karolina vystavu Einstein
a Praha, gravitace a vesmir. Tehdy vytvorené a na webu
zvefejnéné ,,modré einsteinovské tabule“ [2] mapujici
Einsteinav prazsky pobyt vletech 1911-12 se staly dob-
fe viditelnym odkazem vystavy, skrz ktery nas filmari
v srpnu 2016 poprvé zkontaktovali.

Tabule, tabule, tabule

V ¢em konkrétné spocivala nase ¢innost? S urcitou mi-
rou nadsazky by se dalo fict, Ze nasi hlavni ulohou pti
ptipravé filmového Génia bylo ,,rekonstruovat® zdmeé-
ry scendristi a jejich americkych védeckych poradci,
kteti se evidentné podileli na tvorbé scénére. Jejich
predstavdm a zdmérdim (Casto jen velmi nejasné vte-
lenym do monologt a dialogt) bylo tfeba vtisknout
konkrétni vizualni a faktickou podobu. Vzdalena pii-
tomnost americkych védeckych poradcti byla citit jak
ze samotného scénafre, ktery prozrazoval poucenou
kompozici fyzikalnich scén, tak ze sporadické exis-
tence doprovodnych odbornych poznamek (kazdy bod
scénare na sebe nabaluje mnozstvi dodate¢né doku-
mentace). Bohuzel jsme vsak tyto kolegy neznali, ani
jsme neméli moznost se s nimi spojit. Jejich zaméry
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jsme proto museli bud uhadnout (coz bylo nastésti vét-
$inou mozné), nebo obcas dotvorit a pfizptisobit svym
predstavam.

Nemala ¢ast prace védeckych poradct spocivala
také v pripravé scén odehrévajicich se ve fyzikalnich
a chemickych laboratofich, kdy bylo nezbytné zajis-
tit autentické (nebo alespon autenticky vypadajici)
ptistrojové vybaveni a navrhnout smysluplny zpiisob
prezentace experimentd (napf. objev Rontgenova za-
feni, rané pokusy s radioaktivitou ¢i Habertuv vynalez
syntézy amoniaku z plynného dusiku). V této oblasti
odved] skvélou praci na$ kolega z MFF UK Stanislav
Danis [3].

Autofi tohoto ¢lanku se podileli hlavné na ptipravé
tabuli popsanych fyzikdlnimi a matematickymi vzorci
(ve filmu se objevuji v mife vétsi nez malé - je jich bez-
mala stovka) a riznych papirovych odbornych textii Ci
schémat. Bylo nutné zajistit faktickou spravnost zob-
razenych vzorcl a nakresd, ale i historickou pravdi-
vost pouzité notace a adekvatnost kontextu, ve kterém
se dany text, vypocet ¢i obrazek objevuje. Nékdy byla
ptiprava tabule pomérné snadnou zaleZitosti, jindy na-
opak bylo potfeba vynalozit nékolikadenni nemalé tsi-
li témér detektivniho charakteru.

Nékteré tabule hraji roli pouhych ,,dekoraci®. Do-
kresluji $kolni, akademické a védecké prostredi, tedy
vlastné spoluvytvareji kulisy, v nichz se déj odehra-
va. Takové tabule se ve filmu zpravidla mihnou doslo-
va jen na par sekund, takZe rozpoznani jejich obsahu
predpoklada nadsence, ktery si projekci filmu v daném
misté zastavi a pohrouzi se do lusténi vzorecku (i pro
takové jsme ovSem pracovali podle svého nejlepsiho
védomi a svédomi!). Nékteré tyto ,,pomocné* tabule se
nakonec v sestfihaném seridlu ani neobjevily - kame-
ra je pfi nataceni dané scény bud nezabrala, nebo pri-
sluny zabér nebyl ve finalni verzi pouzit. Je vSak tre-
ba dodat, ze v urcitych pripadech i takto nevyznamné
¢i ve filmu opomenuté tabule ozily druhym Zzivotem,
a to ve vizualni prezentaci serialu nebo coby pozadi
vystupti hlavnich protagonistt doprovazejici jeho uva-
déni v televizi. Clovék tak doptedu nikdy nevédél, jaky
»impakt“ jeho tabule bude nakonec mit - nékdy se i ty
zdanlivé nejméné vyznamné dostaly vSem na odi.

Jiné tabule byly diilezité jiz samou svou roli ve scé-
nari. Herci na né prislu$né vzorce sami pisi, vysvétlu-
ji je, diskutuji o nich. Nékdy se o jejich vyznamu do-

Obr. 2 Rezisér Ron Howard pfi nataceni prvniho pilotniho
dilu seridlu. Za pozornost stoji jeho ¢epice. Zdroj:
National Geographic

Obr. 3 Nataceni scény z prvni epizody seridlu na podzim roku 2016. Vlevo
sedi mlady Albert Einstein ztvarnény hercem Johnnym Flynnem, mezi
kamerami napravo stoji rezisér Ron Howard, ktery mu dava instrukce.
Zdroj: National Geographic

konce hadaji! Na takovych tabulich zaleZi samoziejmé
mnohem vic nez na vy$e zminénych tabulich ,,dekorac-
nich® Jsou zabirdny z velkého detailu, jejich obsah je
tedy jasné Citelny a nékteré vyrazy mize identifikovat
i pouceny laik. D4 se fici, Ze tyto ,hrajici tabule® vy-
znamné dotvareji vlastni védecky obsah serialu - linii
Einsteinovy biografie, v niZ jde o jeho genialni pfinos
teoretické fyzice a o dalsi védecké revoluce prvni polo-
viny 20. stoleti, jichZ se Einstein tcastnil. Vystupujizde
i ¢etné dalsi velké postavy tehdejsi védy, jako Rontgen,
manzelé Curieovi, Lenard, Planck, von Laue, Haber,
Freundlich, Hilbert, Bohr, Heisenberg, von Weizsa-
cker, Szilard, Bohm, Oppenheimer a dalsi.

Postup tvorby tabuli byl obvykle nasledujici: E-mai-
lem nam z Barrandova poslali anglicky scénar jedno-
ho ¢i dvou dili seridlu. Nejprve jsme v ném museli
identifikovat ,fyzikdlni a matematické scény* a s fil-
mati dohodnout, kolik tabuli (pfipadné psanych stra-
nek) budou tyto scény obsahovat a zda budou mit roli
pasivni (tedy jen ,ilustrac¢ni® ¢i ,,dekora¢ni), anebo
snimi budou herci aktivné pracovat. Pak pfisel na fadu
vlastni obsah tabuli. V prvnim kroku $lo o rozmysleni
adekvatniho tématu (dle kontextu scény a prislusného
dialogu ¢i monologu), nasledné pak o tplné a detailni
névrhy obsahu tabuli v ,,camera-ready“ podobé, kte-
ré producenti museli schvalit. Ve vSech pfipadech jsme
Cerpali z origindlnich zdrojii, tedy z vytisténych ¢lankd,
dobovych knih a u¢ebnic. Pokud existoval ptimo Ein-
steintv rukopis, prebirali jsme vzorce i (patfi¢né zkra-
ceny) ptivodni text pfimo z néj a snazili se o shodnou
grafickou Upravu, posloupnost vzorct, stejné Skrtani,
korekce atd. Jak bylo dohodnuto na prvni osobni srp-
nové schtizce JP s rezisérem Ronem Howardem (viz
obr. 2), tabule jsme museli vytvorit v autentickém jazy-
ce, tedy v naprosté vét$iné pripadii némecky. A obvykle
pod velkym ¢asovym tlakem, zpravidla béhem jednoho
tydne. Zatimco se scény téchto dild natacely, dostali
jsme e-mailem priibézné vznikajici scénare dilti nasle-
dujicich a hekticky cyklus se opakoval (celkem pétkrat,
protoze od srpna 2016 do ledna 2017 jsme takto pfipra-
vovali dily 1, 2+3, 4+5, 6+7 a 8+9+10).

Némi vytvotené kompletni navrhy pak velmi zda-
filym zpusobem prepsal dobovou kfidou na dobové
tabule (vyrobené dekoratéry na miru konkrétnimu
interiéru ¢i kulisdm) profesionalni kaligraf Ladislav




424 Referaty

9 .. véfime, ze
serial alespon
na Cas prived|
fyziku — nebo
pfinejmensim
nekteré okol-

nosti jeji pozo-

ruhodné historie

— do povédomf

a rozhovord
lidf, ktefi by se
nécim takovym
jinak zabyvali
jenom stezi, €€

Kouba. Naudil se pritom autenticky Einsteintiv ruko-
pis. Nékdy psal na tabuli i tmavym fixem. Jeho podklad
pak slouzil jako voditko pro herce, ktefi pfi nataceni
tyto fixou predepsané vzorce a texty ,,obtahovali kii-
dou®. V postprodukci pak byl fixovy podklad digitalné
odstranén. Vysledny dojem je vynikajici: herci, ktefi
nikdy neptisli do kontaktu s vysokoskolskou mate-
matikou ani fyzikou, v nato¢enych zébérech bravurné
zvladaji feSeni obycejnych i parcialnich diferencialnich
rovnic, zapisy tenzort v zakfivenych geometriich libo-
volné dimenze, Lagrangeovy funkce, akce sjednoce-
nych teorif gravitace a elektrodynamiky, vinové funkce
kvantové mechaniky i jiné , kabalistické formule® mo-
derni teoretické fyziky.

Fyzik(a) na place

Névrhem tabuli vSak nage role vétsinou nekondila.
U hlavnich fyzikalnich scén jsme byli jako védecti po-
radci a autofi navrhd pfizvani ,na plac’, tedy pfimo
jsme se icastnili natdceni. Bylo to nutné, protoZe jsme
provadéli findlni ,vystupni kontrolu“ tabuli ptiprave-
nych kaligrafem. A navic vétsinou dochazelo k men$im
¢ivétdim operativnim zménam! Az teprve na misté na-
taceni, v konkrétnim interiéru a s jiz nalicenymi herci
a celym §tdbem totiZ rezisér s kameramanem rozhodo-
vali, kde bude kdo stat a co presné bude délat (viz obr.
3). Az v tomto okamziku tak dochdazelo k ,,propojeni®
nasich tabuli s herci a jejich ztvarnénim dané situace.
A bylo potieba dohlédnout, aby to bylo spojeni sprav-
né, a nikoli smésné.

Mél-1i herec psat néco na tabuli, mél na to néko-
lik sekund, takzZe stihl jen par slov anebo symbolii. Co
presné bude herec psat, se rozhodovalo azZ na posled-
ni chvili. Kaligraf Lada Kouba musel ¢asto narychlo
a pod nasim dozorem dopisovat kiidou pres fix. Jindy

Hllgnsaing Rebotividsdotbasuizc

‘(’aﬂu‘mﬂ Koorolimaden X4 %, %, %, \0(41: e 8%t X | Tl o Kool

A©OO
Y@Mw do o R = 0400 Tt fuolliill
gsn o e
Kowtramariomte. Yehton o )mo& g J‘Z%a" B R
Kovarionton Vebdo &, besf. B0%a g Kl = Yoo
Ci

Ieadiobiin . Tt TR T ik T8 T
Rismamn schers Famotamendolbomson N ’Rvﬁ(ﬂ %ﬂsof

& %
CZ": Resyer 20 Kompumictee, "R ® Ro.,

Ror - 2 Tt BT g, B4R

.C‘“‘h 5

Obr. 4 Navrh levé tabule se vzorci obecné teorie relativity
pro Einsteinovu pfednasku v Berliné (nahote)
a Geoffrey Rush alias Albert Einstein pfed pravou
tabuli (dole). Jejich obsah i zapis odpovidaji Einstein-
ovu formalismu z let 1921-22. Zdroj: osobni archiv
J. Podolského a National Geographic

se zase zjistilo, Ze herec by mél stat spise nalevo nez-
li vpravo a cely obsah tabule se musel ,,zrcadlové pre-
klopit“. To bylo opravdu stresujici v okamzicich, kdy
herci a cely $tab jiz netrpélivé ¢ekali na nataceni scény
a nadarmo bézel drahocenny ¢as. Museli jsme zacho-
vat chladnou hlavu, soustfedit se na formélniiobsaho-
vou stranku zménéné tabule a nedopustit, aby z pecli-
vého navrhu nakonec nevznikl ,fyzikalné-historicky
paskvil“. Kazda scéna se navic mnohokrat opakova-
la a to¢ila nékolika kamerami z raznych thlu, z délky
iv detailu, z nadhledu ¢i podhledu, zoomem a podob-
né. Po kazdém takovém nataceni bylo nezbytné uvést
tabule do ptivodni podoby, tedy smazat hercem napsa-
ny text kfidou, provést opravy a retuse atd. Neni divu,
ze natoceni jedné komplikovanéjsi scény trvalo hodiny.
A béhem nataceciho dne se jich muselo typicky stih-
nout vic nez pét.

Ani po dotoceni vSech dil¢ich plant dané scény jsme
vsak ani zdaleka neméli jasno, jak to vS§echno nakonec
bude vypadat ,,v redlu. Co zlistane a co bude naopak
vysttthano? Bude i v kone¢né zkracené verzi davat scé-
na z fyzikalniho hlediska smysl? Nevypadne ve stfiz-
né néco podstatného, bez ¢eho bude fyzikalni kontext
nepochopitelny nebo zkresleny? Nepropoji se néjakou
nestastnou nahodou nesouvisejici ¢asti dialogu, které
odborny obsah zatemni nebo mu dokonce daji myl-
ny vyznam? Takové otazky ndm vétsinou vifily hlavou
cestou z natdceni. Na odpoveédi jsme si museli pockat
jesté nékolik mésictl, nez jsme celé dilo méli moznost
spatfit sestfthané pfi kontrolach c¢eského dabingu
a pak kompletné hotové na obrazovce.

Summa summarum
Ceskou ,,fyzikalni osddku“ samozfejmé netvorili je-
nom autofi tohoto ¢ldnku. Nicméné s ohledem k cel-
kovému poctu lidi podilejicich se na tvorbé seridlu
byl pocet ¢eskych fyzikdlnich poradcu az prekvapivé
skromny - dohromady tvofili zhruba jedno jediné pro-
cento vSech zacastnénych. To u filmu, ktery je ,,v pod-
staté o fyzice“ (jak to vidime my), opravdu neni mnoho.
Jak jsme se jiz zminili, dal§im poradcem byl Stanislav
Danis$ z Matematicko-fyzikalni fakulty UK (jeho vzpo-
minky si budou moci ¢tenati CCF preist v nékterém
z pristich ¢isel [3]) a také Jifi Svoboda z Astronomické-
ho tistavu AV CR. Prilezitostné se pti natd¢eni jednot-
livych scén seridlu uplatnilo nékolik dalsich odborni-
ku, naptiklad dalsi nds kolega z MFF UK Jan Valenta.
Ackoliv - ptes pavodni prislib — se do velmi krat-
kych titulkd seridlu spoluprace s ¢eskymi akademic-
kymi institucemi nakonec nedostala (o celé ¢eské spo-
luticasti na tvorbé serialu se z nich mtizeme dohadovat
jenom na zékladé nékolika malo ¢eskych jmen), my
poradci jsme si sviyj dil ,,slavy uzili na mnoha bese-
déch a prednaskach, které se v souvislosti s uvedenim
seridlu v celosvétové televizni siti National Geographic
a posléze i v Ceské televizi konaly na rtiznych mistech.
O to vice zde chceme podékovat lidem, ktefi ndm
pomohli. Nase vdéénost jmenovité patfi Dagmar
Drahné z Kabinetu vyuky obecné fyziky, ktera velmi
vstiicné zorganizovala dulezitou schiizku 4. 10. 2016
s barrandovskymi filmafi v u¢ebné fyzikalnich prak-
tik MFF UK na Karlov¢, a také pracovnicim Knihovny
déjin prirodnich véd MFF UK v Troji Kvétoslavé Do-
biasové a Marcele Kahounové, které ochotné pomohly
vyhledat konkrétni historické prameny pro pfipravu
kli¢ovych scén prvnich dili. Podékovani patfi rovnéz
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Filipu Grygarovi z Katedry filosofie Univerzity Pardu-
bice, ktery se odborné vénuje historii jaderné a kvan-
tové fyziky v prvni poloviné 20. stoleti a opravdu vy-
razné ndm pomohl se shanénim odbornych podkladu
pro posledni tti dily seridlu.

A jaké jsou dnes nase celkové dojmy? Odpovidd vy-
nalozené usili kone¢nému vysledku? Stala vechna ta
préace za to? Z naseho osobniho hlediska urcité ano!
Pfi ptipravé tabuli a dal$ich odbornych rekvizit pro
natédeni jsme si sami podstatné prohloubili znalosti
historie fyziky a objevili spoustu prament, které jsou
pro nas i nadéle uzitecné pfi vyuce a popularizaci fy-
ziky. Uéastnit se natd&enti, byt v pfimém kontaktu s re-
zisérem a vybornymi herci, vidét, jak to v ,tovarnach
na sny“ chodi, byl navic ur¢ité velky osobni zazitek —
néco, k ¢emu se ¢lovék nasi profese mtize dostat jen vy-
jime¢né nebo spise nikdy. Byla to nase vyprava do zcela
neznamého teritoria, unikatni dobrodruzstvi.

Obraz Einsteina, jeho blizkych, kolegti i protivnika
a celé slozité doby, ve které zili a dochazeli ke svym pre-
lomovym objeviim, je ve vysledné podobé serialu vy-
kreslen velmi pusobivé. Vznikla strhujici filmovd saga,
ve které se ndm vsem (véetné téch, kdo o Einsteinovi
a jeho Zivoté uz néco védéli) nezapomenutelnym zpii-
sobem zhmotnil dulezity usek historie nejen moderni
védy, ale celého lidstva. Kromé vybornych hereckych
vykont seridl obsahuje i spoustu péknych animaci, kte-
ré graficky zdatile a pfitom vécné spravné vizualizuji
riizné fyzikalni jevy a myslenkové experimenty.

Jak uz to ale byva, nic na svété neni Gplné dokona-
1¢, a to se samoziejmé tyka i filmového Génia. Zajisté
lze mit vyhrady k ur¢ité ,,bulvarizaci“ Einsteina - zvy-
raznéni jistych, feknéme choulostivéjsich stranek jeho
Zivota. MZeme citit zklamani z toho, Ze osobni a mi-
lostné peripetie nékdy ¢aste¢né zastinily vyznam Ein-
steinovych intelektudlnich vykonti. Chapeme sice, ze
osobni motivy jsou sdélnéjsi nezli fyzikalni vysledky,
ale chvilkové zklidnéni prekotného tempa vypravéni
a zaostfeni na obecnou podstatu problémd, které Ein-
stein s takovou vasni fesil, by snad mohlo zprostied-
kovat lepsi predstavu o hloubce jeho teorii a védeckém
tviréim procesu. To se tyka predevs$im nejvétsiho Ein-
steinova prispévku k moderni fyzice, obecné relativity,
kdy pfi ztvarnéni jejtho hektického zavrseni ponékud
zanikd obrovsky dosah teorie a dosud nepfekonand
mira invence, kterd by byla dobfe sdélna i bez mate-
matickych podrobnosti. Nicméné i pfes tuto kritiku
véfime, Ze serial alespon na ¢as ptivedl fyziku - nebo
prinejmens$im nékteré okolnosti jeji pozoruhodné his-
torie — do povédomi a rozhovort lidi, ktefi by se né-
¢im takovym jinak zabyvali jenom stézi. A uz jen to je
obrovska véc!

V nasledujici ¢asti naseho del$iho ¢lanku se bude-
me vénovat okolnostem a kontextu vzniku nékolika
konkrétnich scén ¢i témat, které jsou v serialu zachy-
ceny. Jednad se tedy o jakési ,veselé historky z natace-
ni“ kombinované s ,,kapitolami z déjin fyziky 20. sto-
leti“. Na laskavém ¢tendri pak ponechavame, kterému
z obou aspekttl da pii ¢etbé prednost.

Anizotropnitlaky v plynechiAlbertové Zivoté (JP)
Cely seridl za¢ind drastickou scénou, pfiniz je 24. Cerv-
na 1922 v Berliné spachdn atentdt na ministra zahrani-
¢ Vymarské republiky. Tim byl Einsteindv pritel Wal-
ther Rathenau. Prudkym stfihem se v tentyz okamzik
ocitame v pracovné Pruské akademie véd a nasleduje

Obr. 5 Tabule z ivodni Einsteinovy scény obsahujici vzorce z jeho ¢lanku
zroku 1922 o anizotropnich tlacich v plynech. Pouzitd tabule lezi
po nataceni dne 16. 11. 2016 na chodbé radnice v Liberci, kde se reali-
zovaly scény z berlinské Pruské akademie véd. Zdroj: osobni
archiv J. Podolského

erotickd scéna, jejimiz aktéry jsou t¥iactyfticetilety pro-
fesor Albert Einstein a jeho mlada sekretarka Betty
Neumannova. Génia tedy poprvé spatfujeme v hodné
prekérni situaci. Nicméné déj se rychle zklidni a vydd
jinym smérem, ndsleduje zajimavy dialog (mimo jiné
o nejednoduché geometrii milostného trojihelniku)
avjeho zavéru Einstein odchazi do vedlejsi posluchar-
ny prednaset studentim o své obecné teorii relativi-
ty. Klade otazku ,,Co je cas?“ a vysvétluje sviij klicovy
objev, ze ¢as neni absolutni, Ze plyne pomaleji, kdyz
se pohybujeme. A letime-li spolu se svétlem, uplné
se zastavi. Nésleduje graficky zdafile vizualizovany
myslenkovy experiment, ktery kon¢i vypravou v ¢ase
do minulosti: Einstein se probouzi jako patnactilety
student pfi hodiné matematiky na mnichovském gym-
naziu v roce 1894.

Mym prvnim konkrétnim tkolem v ptilce srpna
roku 2016 bylo navrhnout nékolik vhodnych tabuli pro
tyto tvodni scény pilotniho dilu. Pokud jde o prednds-
ku z obecné relativity, docela snadno jsem vymyslel
navrhy dvou velkych tabuli s hlavnimi vzorci teorie.
Abych docilil co nejvétsi autenti¢nosti, vyhledal jsem
v Sebranych pracich Alberta Einsteina [4] jeho pted-
nasky z té doby. Idedlni se mi jevil nastin Einsteino-
vy prednagky ,,O specidlni a obecné teorii relativity*
z konce roku 1921 (je to dokument ¢. 63 ze 7. svazku
[4]). V souvisejicim digitalnim archivu Einstein Archi-
ves Online knihovny The Hebrew University of Jerusa-
lem [5] jsem ke své velké radosti dokonce nasel prislus-
ny Einsteintv rukopis (md archivni ¢islo 2-85). Tim byl
jasné urcen obsah i styl, jakym maji byt zapsany vzorce
i némecky text. Stacilo jenom rukopis vhodné zkratit
a zjednodusit, za dvé tfi hodiny jsem mél hotovo. Obé
tabule, které ve filmu hraji docela péknou roli, jsou vi-
dét na obr. 4.

Ale co dat na dalsi ¢tyfi tabule do Einsteinovy pra-
covny, kde se odehrava ivodni scéna s Betty? Rozhodné
se mi nechtélo znovu opakovat teorii relativity. Scéna
je datovana do ¢ervna a lze predpokladat, Ze na tabu-
lich v pracovné mohl mit vypocty néjakého budouciho
¢lanku. Tak jsem se podival, ¢im se v té dobé Einstein
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Obr. 6 Navrh tabule s integraly (prava ¢ast) a Geoffrey Rush alias Albert Einstein pred ni

(leva ¢ast). Tento obrazek cely seridl oficidlné propagoval. Zdroj: National Geogra-
phic a osobni archiv J. Podolského

zabyval a co publikoval ve druhé ptlce roku 1922.
A jeden vhodny ¢lanek jsem opravdu nasel: nese na-
zev O anizotropnich tlacich v plynech s tepelnym tokem
(dokument ¢. 339 ze 13. svazku [4]). Dochovany tfi-
strankovy rukopis je taktéz v knihovné The Hebrew
University (archivni ¢islo 2-91). Einstein ho dokondil
v zati, casové tedy véechno hezky souhlasi.

Stadi z tohoto rukopisu opsat hlavni vzorce v pi-
vodni Einsteinové notaci a par némeckych slov. Ale
které vztahy jsou ty hlavni? Je tézké dostat se od jed-
noho k druhému? Podstatu i vzorce Einsteinovy relati-
vity znam dobfe, je to muj vlastni obor. Ale nikdy jsem
se nezabyval plyny s tepelnym tokem a anizotropni-
mi tlaky. Moje profesiondlni ¢est matfyzika se ozvala:
rozhodl jsem se, Ze Einsteintv ¢lanek dikladné prectu
a prepocitam ho. Po nékolikahodinovém usili se mi to
povedlo! Uspésné jsem dopocital Einsteinovy vzorce
(10)-(12) a zjistil pritom, jaké jsou klicové mezivysled-
ky. Tak vznikl névrh tabule, jejiz vyslednou podobu

T

Obr. 7 Tabule z hodiny matematiky na gymnaziu
vV Mnichové v roce 1894. Nahofe jsou vzorce z trigo-
nometrie, dole pak feseni diferencialni rovnice.
Tabule byla kaligrafem predepsana tmavou fixou,
kterou pak herci obtahovali kiidou. Tocilo se 12. 11.
2016 ve zrusené skole v prazskych Strasnicich.
Poprvé jsem jel na plac. Shodou nahod jsem to mél
z domova jenom Ctyfi stanice tramvaji ¢islo 22.
Zdroj: osobni archiv J. Podolského

vidite na obr. 5. Pro uplnost: p,,, je tenzor napéti, p je
izotropni tlak, £, je tepelny tok, fje distribu¢ni funkce
a &, n, ¢ jsou kartézské slozky rychlosti.

Pti vypoctech jsem musel pouzit slavny Eulertv-
Laplacetiv-Poissontv integrél z funkce exp(-h £2) pres
viechna redlna &, ktery se casto vyskytuje ve statistic-
ké fyzice. A také jeho klony, kdy se integruji funkce
£ ™ exp(-h £2). Jak znamo, ty se poéitaji péknym mate-
matickym trikem, totiz derivaci ELP integralu podle
parametru h. A tyhle pomocné vzorce se moc hodily:
rozhodl jsem se je dat na zbyvajici tfi tabule! Ve filmu
se mihnou jenom na zlomek sekundy, divak si jich ur-
¢ité ani nevSimne (zejména kdyz se docela pochopitel-
né soustiedi na Alberta a Betty). A presto také sehrély
svou tlohu: objevily se v prominentni roli na propagac-
nim obrazku celého serialu! Geoffrey Rush alias Albert
Einstein na ném se Sibalskym tsmévem poézuje pred
tabuli pravé s témito integraly (obr. 6). Evidentné se re-
Ziséru Ronu Howardovi, producentim a promotérim
graficky zalibily.

Pane Einsteine, opustte tridu! (JP)

Kdyz se Einstein ndhlou retrospektivou propad-
ne zpatky v ¢ase z roku 1922 do roku 1894, ocitne se
jako student na Luitpoldové gymnaziu v Mnichové.
Zrovna probihd hodina matematiky. P¥isny ucitel nuti

o, iy
ox l)ma
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Obr. 8 Gymnazista Albert Einstein fesi diferencialni rovnici
(vlevo) podle mého navrhu (vpravo). Zdroj: National
Geographic a osobni archiv J. Podolského

zaky nahlas sborové opakovat namemorované poucky
a vzorce ze stfedoskolské matiky. Konkrétné se podle
scénare jedna o kosinovou vétu (kterou vsichni zname
ze $koly) a vzorecek pro obsah trojuhelnika (ten nas
naopak nenaudili, zni S = % ¢? sina sinf/siny). Staéi to
jenom napsat, tenhle navrh tabule se da udélat velmi
snadno.

Ale pozor! Jak se tyto vzorce zapisovaly tenkrat
v roce 1894 na mnichovském gymnaziu? Viibec netu-
$im. Je vecer 15. srpna 2016 a jsem pod velkym caso-
vym tlakem. Nastésti Zijeme v 21. stoleti ve svété pro-
pojeném fenomendlni internetovou pavucinou. Hned
nachazim rozsdhlou digitalni knihovnu v Mnichové
a v ni kompendium vy$§i matematiky vydané v roce
1851 ve Vidni [6]. V § 60 na strané 35 objevuji kosino-
vou vétu a je jasno: psala se tenkrat uplné stejné jako
dnes, jenom uhly se neoznacovaly feckymi pismeny a,
B, y ale velkymi latinskymi A, B, C. Uspokojen to pre-
biram, pfidavim banalni obrézek trojihelniku a navrh
prislugné ¢asti tabule je hotov - viz obr. 7.

Einstein je vyukou totdlné znudén a znechucen. Po-
hrouzi se do vlastnich uvah o ¢ase a paprscich svétla,
které mu dopadaji oknem na lavici. Nahle je vyrusen
rozzutenym ulitelem: ,,Herr Einstein! Jaké je feseni této
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homogenni diferencidlni rovnice?“ Albert vstane, dojde
k tabuli, bravurné ji na dvou fadcich vyfresi, nacez ze-
smésni pedagoga a je vykazan ze tfidy.

O jakou diferencialni rovnici $lo a jak vypada jeji
reSeni? Podivejte se na dolni ¢ast obr. 7 a na obr. 8. Je
to rovnice 1. Fadu a d4 se vyfesit standardni substituci
v = y/x, coZ po separovaném integrovani vede na rov-
nost dvou logaritmickych vyrazi, davajici feseni x* +
y* - Cx® = 0 (zkuste si to samil). Znate-li vhodny po-
stup, opravdu to lze vyfesit ,,skoro z hlavy®. Prestoze
jde o scendristovu ¢irou fantazii, vysledkem je docela
impresivni vizualizace Einsteinovy matematické ge-
niality.

Jedinou starost jsem opét mél s dobovou notaci. Jak
asi tenkrat v Némecku psali pfirozeny logaritmus? Jes-
té dnes zdpasime s nejednotnym zapisem ,,log" a ,,In®.
Znova jsem musel sahnout po dobovych ucebnicich.
V tabulce integralti v § 772 na strané 518 kompendia
[6] jsem ke svému velkému piekvapeni nenasel ani ,,In“
ani ,,Jog® ale prosté jenom ,,1“ Skvélé, uc¢inil jsem pro
sebe necekany objev a jesté bude autenticka tabule vy-
padat zajimavéji! Pismeno ,,1“ navic mize mlady Ein-
stein napsat rychleji nez ,,log®, takze bude vypadat jesté
genialnéjsi!

Bylo v8ak toto znaceni logaritmu tenkrat obecné
roz$ifené? Neda mi to a vydavam se do Knihovny dé-
jin ptirodnich véd, kterou mdme u nas na Matfyzu.
Nastésti se nachazi pfimo v budové v Troji, kde mam
pracovnu, a pani knihovnice Dobid$ovd je velmi ochot-
nd, prestoze jsou prazdniny. Chvili patrame a hleda-
me ucebnice matematiky z 2. poloviny 19. stoleti v né-
meckém jazykovém prostiedi (jakd to vyhoda, ze jsme
byli soucasti Rakousko-Uherska a némecky psanych
svazk je tak v nasi historické knihovné spousta!). Za-
nedlouho drzim v ruce nddhernou starou knihu. Je to
vyznamna dobova ucebnice diferencidlniho a integral-
niho poc¢tu od francouzského matematika Josepha Al-
freda Serreta, konkrétné jeji preklad do néméiny z roku
1899 [7]. Potvrzeno: i v této ucebnici je logaritmus vu-
de oznacen zkratkou ,,1

Nejvétsi prekvapeni ovSem zazivam, kdyz si na ti-
tulni strané knihy v§imnu vlastnoru¢niho podpisu je-
jiho ptivodniho vlastnika: byl jim ,,Dr. Frant. Zaviska®
Jsou tam i dvé razitka ,,Z pozustalosti prof. Dr. F. Z4-
vi§ky vénovala jeho chot.“ a vpravo dole jesté razitko
»Ustav a seminaf pro teoretickou fysiku Karlovy uni-
versity v Praze“... Z veliké tcty a piety jsem potom za-
mérné pouzil vzorce z této osobni Zaviskovy ucebnice
[7] do dalsich scén serialu Génius. Nejhez¢i roli sehrély
ke konci 1. epizody pti scéné na Polytechnice v Cury-
chu (to¢ila se vbarrandovskych ateliérech), kdy se v po-
slucharné po prednasce z matematiky poprvé setka Al-
bert Einstein se svou budouci osudovou Zenou Milevou
Maricovou, viz obr. 9.

Vypada to, ze nas ¢eka zajimavy rok (JP)

Mlady Einstein nedokaze snést polovojenské prostfedi
mnichovského gymnazia, které naprosto ubiji osobnost
student?l. Nenavidi autoritafsky ,,prusky® styl vyuky
zalozeny na absolutni kdzni, memorovani faktti a bez-
duchém opakovani. V roce 1895 utika za rodici a ses-
trou do italského Mildna, tuto stfedni $kolu uz nikdy
nedokondi.

Je presvédcen, Ze ,od nejmensi molekuly po nej-
vétsi galaxie musi na kazdou otazku existovat jasna
odpoveéd®. Proti vili otce se hodld stat profesorem fy-
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vénovala jeho chot.
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Obr. 9 Nahove je titulni a 18. strana ucebnice diferencialni-
ho a integralniho poctu, jez byla v osobnim vlastnic-
tvi profesora Frantiska Zavisky. Dole zabér, kdy
se roku 1896 Einstein v poslucharné curysské
Polytechniky poprvé potkava s budouci zenou
Milevou Mari¢ovou. Na velké tabuli za nimi jsou vidét
autentické vzorce prevzaté ze Zaviskovy ucebnice.
Zdroj: Knihovna déjin prirodnich véd MFF UK a National
Geographic. Foto: D. Martincek

ziky a zivit se pfemy$lenim. Drze se pfihlasi na vyso-
kou $kolu, zvoli Polytechniku v Curychu. Ptijimaci
zkousky z matematiky a fyziky zvladne vytecné, ale
ve vSem ostatnim (literatufe, zoologii, botanice, fran-
couzstiné a politice) neuspéje. Heinrichu Weberovi,
vedoucimu katedry fyziky, kouzelné vysvétluje pro¢:
»Literatura je jen zdbava, v Zivoté jsem nebyl v zoo,
botaniku fadim do stejné kategorie jako burZoazni lite-
raturu a francouzstina, no ... pourquoi, pane?“ Na We-
berovu repliku, Ze zapomnél na politiku, odvéti: ,,Po-
litici jsou poSetili. Jsou jenom predmétem aktudlnich
obav. Ale matematickd rovnice, profesore, ta bude pla-
tit vzdycky!*

Webera to dojme a umozni mu neoficialné navsteé-
vovat své pfednasky. A hlavné mu doporuci doplnit si
chybéjici obecné vzdeélani na $kole v méstecku Aarau.
To je pro Alberta spasa. Styl §vycarské vyuky je uplné
jiny. Mezi kantorem a zaky panuje pratelska atmosfé-
ra, nezavislé mysleni neni ubijeno, ale naopak vitano.
V seridlu je to vykresleno scénou z hodiny fyziky, kde
se probird Newtonuv pohybovy zakon. Albert podro-
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Obr. 10 Nahofe je titulni strana a stranky 158-159 s naklo-
nénym kyvadlem z Machovy slavné Mechaniky.
Presné podle nich jsem navrhl dolni tabuli pro
hodinu fyziky na Skole ve Svycarském Aarau. Zdroj:
Knihovna déjin prirodnich véd MFF UK a osobni archiv
J. Podolského

bi kritice definici zrychleni koule v kosmickém pro-
storu jakoZto derivaci rychlosti podle ¢asu: ,,Jak vime,
Ze se koule skutecné pohybuje, kdyz nemdme jeji pohyb
s ¢im porovnat? Jinymi slovy ... co je cas? A kdyZ uz jsme
u toho ... co je prostor? Utitel pripomene Newtono-
vu definici absolutniho ¢asu z Principii. Albert vSak
okamzité vznasi pochybnosti o jeji opravnénosti v du-
chu tuvah Ernsta Macha, jez pfedjimaji pozdéjsi Ein-
steinovu specidlni teorii relativity. Je to dal$i piisobiva
a adekvatni scéna (i kdyz se skoro jisté nikdy neode-
hrala, klidné mohla...). Na rozdil od mnichovského
gymnazia, v Aarau ho za jeho troufalost ucitel ze tfidy
nevykaze. Naopak se na néj usméje a ke spoluzakiim
klidnym hlasem pronese: ,,No, vypadd to, Ze nds cekd
zajimavy rok.“

Opét stojim pred ukolem tuto scénu doprovodit
autentickymi tabulemi. Moje rozhodnuti je okamzi-
té: kdyz jsou zde témét doslova citovany argumenty
Ernsta Macha proti newtonovskému konceptu abso-
lutniho ¢asu a prostoru, bude nejlepsi pouzit ptimo
Machovu vyznamnou ucebnici mechaniky [8]. Vime,
ze skute¢ného Einsteina v jeho mladi silné ovlivnila,
pozdéji uprostied 2. epizody serialu je dokonce pfimo
zminéna. Navic ji sepsal a vydal roku 1883 béhem pti-
sobeni na prazské univerzité, takze genius loci bude ne-
¢ekanym zptsobem nékolikandsobné propojen: Mach
i Einstein byli slavni profesofi fyziky v Praze, kde se
zrovna nata¢i unikatni serial o tom druhém, a ja mam
moznost do seridlu ptirozené (a potaji) zakomponovat

také toho prvniho. Tuhle ptilezitost si pfece nemiizu
nechat ujit!

Zase jdu do Knihovny déjin pfirodnich véd v Troji
a s uctou i osobnim potésenim listuji Machovou Me-
chanikou. Ma signaturu MS6473 a pochazi opét z ces-
kého Ustavu a semindfe pro teoretickou fysiku Karlo-
vy university v Praze, coz potvrzuji hned dvé razitka
z riznych dob, viz obr. 10. Na strané 158 nachdzim,
co potrebuji: krasné vyobrazeni Machova naklonéné-
ho kyvadla, jednoho z mnoha jeho originalnich napa-
du, jak pedagogicky nazorné demonstrovat zaklady
mechaniky. Kdyz kyvadlo sklanime, doba kyvu se
méni, protoze do hry vstupuje thel odklonu. Prebi-
ram Machuv nécrtek z nasledujici strany 159, vzorce
i kli¢ova slova a tabule je hotova. Jsem na ni py$ny.
V seridlu se prakticky nedd rozeznat. Ale to nevadi:
podafilo se mi prece realizovat nec¢ekané propojeni
ve svété ideji!
Budu navstévovat Polytechniku v Curychu (JP)
Druhé prijimaci zkousky jiz Albert Einstein zvladne
(idiky pedagogické pécisvé prvnilasky Marie Wintele-
rové). Albertova kompozice z francouzstiny zni: ,, Budu
navstévovat Polytechniku v Curychu. Stravim tam Ctyfti
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roky a budu studovat fyziku a matematiku. Predpokld-
ddm, Ze se stanu ucitelem danych oborii a budu se sou-
stredit na teoretické cdsti“ Profesor Weber ji komentuje
slovy: ,,Vis slovnik je elementdrni. Syntaxe zjednoduse-
nd. NepouZil jste spravny cas. Ale myslim, Ze je to vyni-
kajici plan.©

Albertova studia v Curychu v letech 1896-99 jsou
zachycena ve 2. epizodé seridlu. Béhem nich na vyso-
ké $kole poznava nejen Milevu, ale také své celozivotni
pratele Marcela Grossmanna a Michele Bessa. Studijni
léta jsou reprezentovana zejména prednaskovymi scé-
nami ve velké posluchdrné: konkrétné to je prednas-
ka Heinricha Webera o klasické termodynamice, Her-
manna Minkowskiho o Gaussové teorii zakfivenych
ploch a také pfedndska Philippa Lenarda o kinetické
teorii na univerzité v Heidelbergu.

Pro tyto scény bylo opét nutné navrhnout adekvatni
tabule, coZ si ve druhém fijnovém tydnu 2016 vyzadalo
dalsi hodiny stravené nad dobovymi knihami desif-
rovanim vzorci a ciziho textu. Nebudu vas unavovat
podrobnostmi, dovolte mi jenom shrnout, Ze celkem
deset tabuli pro Weberovu pfednasku obsahuje kla-
sické vzorce pro 1. a 2. vétu termodynamiky svazujici
energii, teplo, teplotu a entropii. Béhem prednasky se
Mileva a Albert dotazuji na podstatu nevratnosti déji,
odpovédi se jim vSak nedostane. V kontrastu s timto
klasickym, fenomenologickym pristupem k termody-
namice je Lenardova pfednaska na univerzité v Heidel-
bergu v roce 1898 mnohem modernéjsi: opira se totiz
o molekulovou teorii, kterou teprve nedlouho pfedtim
zformuloval Ludwig Boltzmann. Lenard konkrétné po-
¢ita stredni volnou drahu molekul vzduchu a ukazuje,
Ze i pres jejich obrovskou rychlost vétsi nez 400 m/s
urazi mezi srazkami vzdélenost typicky mensi nez se-
tinu $ifky vlasu. V tomto pripadé jsem ptislusné vzor-
ce a vypocty pro celkem ¢tyti tabule prevzal ze slavné
Boltzmannovy ucebnice [9] z roku 1896 (v knihovné
MFF UK m4 signaturu MS1375). Konkrétné §lo o § 10
az § 12 na stranach 69-82. Navrhy dvou tabulii pfislus-
ny zabér z filmu jsou na obr. 11.

Byly tu i ¢tyfi docela slozité tabule pro scénu, kdy
Minkowski predndsi o Gaussové teorému egregium ty-
kajicim se kiivosti dvojrozmérnych ploch. Zde jsem se
opiral pfimo o ptivodni Gaussovu praci z roku 1827,
nastésti v roce 1902 prelozenou z latiny do anglictiny
[10]. Gausstiv vyznamny teorém je uveden na strané
10 tohoto prekladu. Faksimile titulnich stran obou pi-
vodnich zdroju je na obr. 12.

Do skupiny ,univerzitnich“ tabuli patfi také poz-
déjsi z roku 1905, kterou najdeme v prvni poloviné 4.
epizody. Einstein navstivi v Curychu svého spoluzaka
Grossmanna, jenz se tam brzy poté stal profesorem de-
skriptivni geometrie, nauky o zobrazovani prostoro-
vych ttvart do roviny. Setkani probiha v poslucharné
po Grossmannové pirednasce. V tomto pripadé jsme
na Ctyfi tabule prevzali autentické ndcrtky ze strany
29 jeho osobnich studentskych zapiski reprezentujici
zndzornéni elipsoidu, viz obr. 13. Grossmannovy krés-
né rukopisy ze zimniho semestru 1896-97, kdy absol-
voval kurz u prof. Fiedlera, jsou dostupné v digitalni
podobé [11].

Je cas povstat, panové. Povstat za Némecko! (JP)

V serialu je také dalsi scéna z univerzitni poslucharny,
ato hodné impresivni. Najdeme ji uprostted 1. epizody.
Vystupuje v ni jiz zminény Philipp Lenard a odehra-
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Obr. 12 Titulni strany Boltzmannovy knihy o kinetické teorii plynti z roku 1896 (vlevo)
a Gaussova dila o kfivych povrsich z roku 1827 (vpravo), podle nichz vznikaly
pfedlohy pro tabule univerzitnich pfednasek. Zdroj: Knihovna déjin pfirodnich véd

MFF UK a Princeton University Library

va se v Heidelbergu v roce 1922, par dni po atentatu
na Walthera Rathenaua, jenz byl zidovského ptvodu.
Demokratické Némecko truchli nad brutalni vrazdou
svého ministra zahranici, ale vzmdhajici se antisemit-
ska ¢ast spole¢nosti, ze které se jiz brzy zrodi nacisticka
totalitni diktatura, naopak jasa.

Tuto odvracenou tvaf povale¢ného Némecka v se-
ridlu zosobnuje pravé Philipp Lenard. Byl vynikaji-
ci experimentétor, profesor fyziky, nositel Nobelovy
ceny roku 1905 za vyzkumy katodového zareni, ale
soucasné i otevieny neptitel Zid@ a aktivni nacista.
Alberta Einsteina z duse nendvidél, jeho prace odmi-
tal jako ,,zidovskou fyziku® V seridlu je Lenard hlav-
ni antihrdina. Dokonale ho ztvarnil herec Michael
McElhatton (proslavil se mimo jiné v kultovnim se-
ridlu Hra o triny, kde si také zahral ,zdpordka® a to
Roose Boltona).

V ptisobivé scéné Philipp Lenard v prednaskovém
sale zcela zaplnéném zfanatizovanymi studenty h¥ima:
»Nasi predchiidci opirali svd védeckd bdddni o experi-
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Obr. 13 Precizni kresby pramétd elipsoidu ze sesitu
Marcella Grossmanna z jeho studijnich let 1896-97
v Curychu. Poslouzily jako predloha tabuli pro
scénu z roku 1905, kdy se setkava s Einsteinem.
Zdroj: digitdlIni archiv ETH v Curychu
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Referaty

Kathodenstralden in freier Luft 9

Zuerst war nun gowissermaben das Eingangstor in das
neue Gebiet zu erweitern. Die Intensitit der aus dem Fenster
kommenden Strahlen mubte vergrofert, die Erzegungsbedin-
gungen muBten gunstiger gestaltet werden, als es in jener ersten
Rohre der Fall war. Dies fihrte zur Konstruktion der hier

i ig. 3), welche dann fur viele Versuche

“Fig. 8 (ca. Y natiel, Gr).

hinaustreten. Der Erscheinungen, welche sich hier bicten, ist
eine solche Fille, daf, obgleich die niichstliegenden und auch
die ctwas weiter dahinter verborgenen nun wohl alle schon ge-
funden sind, sie doch auch heute noch lingst nicht alle geniigend
anf ihre Konsequenzen verfolgt sind.

zuschicken ist, daB die Strahlen unmittelbar nicht

; es wiirde nichts nitzen, das Auge an das Fenstor
dieses Organ ist fir Kathodenstrahlen nicht einge-
richtet. Dagegen Korper, die fabig sind, kalt selbstleuchtend
zu werden, phosphor fihige Korper, wie man sie nennt,
sind geeignet, die sichthar zu machen. Am besten
benutzt man Papierblitter, die mit solchen Korpern, z. B. cinem
gewissen Keton, den Platincysniiren, oder einem Erdalkali-

phosphor bedeckt, sind, und bt sie als Schirm den Strahlen
entgegen; Leuchten des Schirmes zeigt dann an, daB er von
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Obr. 14 Piebal a 9. strana Lenardovy nobelovské prednasky
vydané roku 1906 (nahofe), navrh hlavni tabule
(uprostied) a vysledny zabér ze seridlu (dole). Zdroj:
Knihovna déjin prirodnich véd MFF UK, osobni archiv
J. Podolského a National Geographic. Foto:

D. Martincek

menty a fakta, nikoli o umélé vzorce vychdzejici ze své-
volnych definic nebo populistickych vymyslii o prostoru
a case. Tento cizdcky vliv nabyvd na sile uz pfilis dlouho.
A titkolem nds coby budoucnosti tohoto skvélého ndroda
je chranit nasi drijskou tictu k empirickému pozorovini!
Nesrozumitelné teorie postradajici redlny zdklad nemaji
v nasem oboru misto. Nebudeme-li proti nim bojovat,
prisahdm vdm, Ze se toto cizdctvi v téchto posvdtnych
prostordch rozsiti jako virus. A nez se nadéjeme, né-

meckd fyzika prestane existovat. Je cas povstat, panové.
Povstat za Némecko!*

I k této dulezité scéné bylo nutné vytvorit tabule.
Sahl jsem po Lenardové nobelovské predndsce [12] vy-
dané roku 1906, kterou také mame v knihovnim fon-
du MFF UK (signatura D2101). Uvnitf je srozumitelny
text i pékna schémata katodovych trubic. Ptibral jsem
téz Lenardovu préci [13] z roku 1903. Podle nich se daji
prislugné tabule vytvorit uz docela snadno. Vysledek je
vidét na obr. 14.

;

Pokracovini v ptistim Cisle.
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