Ernest Rutherford — Newton atomove fyziky

AleS Lacina, Prirodoveédecka fakulta MU, Brno

,.BYyl fyzikem s tou nejlepSi povesti.
Beéhem zivota se mu dostalo vSech poct,
které jsou pro vedce vitbec myslitelné.
A presto zistal v kazdém smeru prostym clovekem.
To, spolu s laskavym zajmem,
jenz projevoval o zaleZitosti svych Zakai,
bylo zdrojem pratelské atmosféry,
kterou kolem sebe vytvarel vSude, kde pracoval.**

Niels Bohr [1]

Ernest Rutherford (30. 8. 1871 — 19. 10. 1937) byl jednim z nejvyznamng¢jSich fyzika
prvni poloviny dvacatého stoleti. Rozhodujici mérou se zaslouzZil o prozkoumani
radioaktivity, struktury atomu a posléze i struktury atomového jadra, které sdm — pravé pred
sto lety — objevil. Jeho aktivita ve vSech téchto — do té doby neprobadanych — oblastech byla
vpravdeé prukopnickd. Obecné je povazovan za duchovniho otce atomové fyziky a za
zakladatele fyziky jaderné.

Kromé vlastni védecké prace Rutherford stimuloval a siln¢ ovliviioval také odbornou
¢innost jinych. NeSlo ptitom vzdy jen o jeho ¢etné Zaky, v jejichz ptipadé by to snad bylo
moZné povaZzovat za samoziejmost. | fada dalSich pracovniku instituci, v nichz béhem svého
Zivota pusobil, rdda a vdécné priznavala jeho inspirativni vliv ¢i dokonce piimy podil na své
praci. Byl skvélym ucitelem, neinavnym organizatorem védeckého vyzkumu, stejné jako
ochotnym a oblibenym popularizdtorem. Pti ¢etbé Rutherfordovych pavodnich praci [2], knih
(napt. [3-6]), populariza¢nich texta (napft. [2, 6]), vzpominek, korespondence nebo toho, co o
ném napsali jini (napt. [2, 7-15]), se lze stéZi vyhnout z&véru, Ze byl po vSech strankéch
osobnosti vskutku vyjimec¢nou. Jiz jeho soucasnici prirovnavali jeho prispévek k poznani
mikrosvéta k Newtonovym zasluhdm o mechaniku [Albert Einstein] ¢i k Faradayovu ptinosu
k elektrodynamice [James Chadwick]. Ernest Rutherford ovSsem nebyl vaZen a obdivovan jen
pro svoji védeckou ¢innost, ale ptitahoval spolupracovniky rovnéZz svou vstticnosti,
dobrosrdecnosti, obétavosti a vzacnym charakterem, které bohaté vyvaZovaly jeho jistou
impulzivnost. Nepochybné i diky tomu kolem néj vznikla ziejmé nejvétsi fyzikalni Skola
viech dob (napt. [14-16]) a podle slov jednoho z jeho prvnich Zakt R. B. Robertsona ,,jen
malo lidi melo vice a ztratilo méné pratel nez on* [17].

Pedagogicke intermezzo

PiestoZze obé blizkd Zivotni jubilea (140. vyro¢i narozeni a 75. vyro¢i amrti) tak
vyznamného ¢loveéka by byla uz sama o sobé dostatecnym dtvodem k ptipomenuti jeho
Zivota a dila, charakter Rutherfordovych objeva a jejich dulezZitost pro dalsi vyvoj fyziky,
stejné jako styl jeho préce a zpusob, jimZ prezentoval jeji vysledky, jsou jedine¢nou inspiraci i
pro fyzikalni vzdelavani.



Svym systematickym experimentovanim provazanym teoretickymi Uvahami
interpretujicimi jednotlivd experimentalni zjisténi a nasledn¢ vytycujicimi smér dalSiho
badani Rutherford oteviel cestu do tehdy zcela neznamého nitra atomu. Vroubi ji jeho
postupné objevy vlastnosti a povahy radioaktivniho z&ieni, vnitroatomového pavodu
radioaktivity a zngj vyplyvajici existence vnitini struktury atomu (az do té doby
povaZzovaného za nedg¢litelny), existence atomového jadra a sni souvisejiciho vykladu
radioaktivity jakoZto jaderného procesu, existence vnitini struktury jadra a jeho proton-
neutronové podstaty, existence jadernych reakci a moZnosti jejich umélého vyvoléani. Tyto
poznatky, jeZz jsou logickou osou Rutherfordovy védecké c¢innosti, se staly pevnym
vychodiskem veSkerého dalSiho uvaZovéni o atomech. A jejich posloupnost tvoii uceleny,
poutavy fyzikalni ptibéh, ktery mohou s porozuménim sledovat — a pti dobrém vedeni se na
jeho rekonstrukci dokonce sami podilet — i za¢atecnici vybaveni jen zakladni znalosti klasické

fyziky.

1. Novy Zéland — détstvi, studia, védeckeé zac¢atky

Ernest Rutherford byl potomkem
britskych osadnikua, kteti prisli na Novy
Zéland beéhem imigracni viny v poloving
devatenactého stoleti. Rodina jeho — tehdy
Ctyfletého — otce Jamese pochézejici ze
skotského Perthu se usadila vroce 1843
vmalé osadé Spring Grove nedaleko
méstecka Brightwater na severu Jizniho
ostrova. Jeho matka Martha (rozena
Thompsonova) piibyla do New Plymouthu
leziciho na zapadnim pobiezi Severniho
ostrova se svou ovdovélou matkou a daldimi Rodny dam Ernesta Rutherforda ve Spring Grove
ptribuznymi jako trinctileta roku 1855 z anglického Hornchurch. James Rutherford se vyugil
(u svého otce George) kolarem. Martha, ktera byla v dobé nepokoji na Severnim ostroveé
v roce 1860 evakuovéana do pristavniho mésta Nelsonu na Jiznim ostrove, se stala nadanou
ucitelkou a pusobila ve Spring Grove. Zde se roku 1866 James a Martha vzali a postupné
privedli na svét sedm syna (z nichz se dospélého véku doZili ¢tyii) a pét deer. Ernest byl mezi
nimi ¢tvrtym ditétem a druhym chlapcem.

Y Starost 0 materialni zajisténi rozrastajici se rodiny vedla
' otce k SirSimu pracovnimu zdbéru: kromé svého ptavodniho
femesla drobné farmatil a zabyval se i dalSimi, zpoc¢atku
jen prilezitostnymi, technickymi pracemi. Matka, ktera se
musela vzdat ugcitelského povolani, pecovala o provoz
doméacnosti a svoje pedagogické schopnosti i zaujeti
soustiedila na vlastni déti. Vzdélani se v nezdmozné roding
t&Silo velké Ucté, pri ¢emz piesvédeeni o jeho dilezitosti
bylo dasledkem Stastné kombinace dvou na prvni pohled
protikladnych zdroji: otec povaZzoval dobré formalni
vzdélani za dalezité, protoze je sdm nemél, matka naopak
proto, Ze je méla. Otcova slova ,nemame penize, tak
musime premyslet”, stejné jako matc¢ina ,ve védéni je
sila“, prijal Ernest za sva na cely Zivot.

Martha a James Rutherfordovi



V souvislosti s otcovymi vydélkovymi prilezitostmi se rodina tiikrat piestéhovala: nejprve
(1877) do blizkého Foxhillu, kde otec pracoval na stavbé Zeleznice, poté (1883) do
vzdalengjSiho Havelocku, kde naSel zaméstnani v nové oteviené tirné Inu, a kone¢né (1889)
do vesnice Pungarehu lezici jizné od New Plymouthu na Severnim ostrové. Zde
Rutherfordovi zakoupili malou farmu, na niZ péstovali a zpracovévali len.

Zakladni Skolni dochazku absolvoval Ernest
Rutherford ve Foxhillu (1877-1883) a Havelocku (1883-
1886). Podle slov pamétnika se béhem ni projevoval jako
bystry, ptirozené¢ nadany venkovsky chlapec, aviak bez
né&jakych vyraznych vioh. Po prvnim netspésném pokusu
vroce 1885 se mu napodruhé (1886) podarilo ziskat
stipendium na chlapeckou stiedni Skolu v Nelsonu
(Nelson College), kde jiz studoval jeho starSi bratr.
Rodice oviem neméli dostatek prostiedka, aby mohli
poskytnout détem vysSi vzdélani, a tak i veSkeré
pokracovani Ernestovych studii bylo podminéno jeho
schopnosti ziskavat dalsi stipendijni podpory. UZ v tomto
véku se u mladého Rutherforda zacaly vyrazné
projevovat ne¢které z jeho pozdgjSich silnych vlastnosti —
schopnost soustiedéni, pracovitost, houZevnatost.
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Ernest Rutherford

Hlavné diky nim se vypracoval mezi nejlepsi Zaky Skoly. ZvIast dobrych vysledki dosahoval
v matematice a svoje studijni usili doplnoval i sportovnimi aktivitami (rugby). V roce 1888 se
mu podatilo uspét v piijimacim fizeni na novozelandskou univerzitu, nikoliv vSak natolik, aby
dosdhl — pro n¢j nezbytného - stipendia pokryvajiciho studijni néklady. Mezi deset
vyvolenych se dostal az opakovanym pokusem nésledujiciho roku, coZz mu umoznilo vstoupit

na canterburskou univerzitni kolej v Christchurch.

NOVY ZELAND ,
SEVERNI OSTROV

Brightwater
Spring Grove

Celé tehdejSi novozélandské vysoké
Skolstvi predstavovala University of New
Zealand, témei presné stejné stard/mlada
jako pravé imatrikulovany Rutherford.
Sestavala ze tiéi kampusa  (Dunedin,
Christchurch, Auckland) fizenych z
administrativniho a examina¢niho centra
v hlavnim meésté Wellingtonu, kde se
vyuka nekonala. Canterbery College byla
v té dob& malou provinéni Skolou ¢itajici
paldruhé stovky studentd, na niZ ptsobilo
véeho vSudy sedm z Anglie priSedSich
profesoru raznych védnich oboria. Ernest
Rutherford, jako tristatricatyosmy student
jeji dosavadni kratké historie, se i zde
zahy zaradil ke Spi¢ce v matematice a
ziskdval z ni kazdoro¢né¢ premiantska
ocenéni. Nadale se také v tymu své koleje
vénoval oblibenému rugby. Posléze se mu
v8ak novym zdjmem stalo jednak
experimentovani v relativné  slusné
vybavené fyzikalni laboratori, jednak
¢innost ve studentském diskusnim spolku



(Dialectic Society) a akademickém filozofickém institutu (Philosophical Institute of
Canterbury), z n¢hoz se pozdgji vyvinula canterburskd pobocka nynéjsi védecké Royal
Society of New Zealand. Na zasedanich téchto spolecnosti byly probirany aktualni védecké
problémy (naptiklad - za wvelmi aktivni Rutherfordovy U(céasti — neddvné Hertzovy
experimenty dokazujici existenci Maxwellem ptedpovézenych elektromagnetickych vin a
studujici jak moZnosti jejich generovani, tak jejich vlastnosti).

Prvni, Siroce koncipovanou, fazi svych univerzitnich studii zakoncil Ernest Rutherford roku
1892 bakalauredtem (B. A.)). A jeho vyte¢né matematické erudici se vzapéti dostalo jeste
jednoho zvl&st’ vitaného uznani: bylo mu udéleno ro¢ni stipendium — jedno pro cely Novy
Zeland — urcené k podpore dalSiho studia matematiky. Kromé ni si tento stipendista oviem
zapsal také predméty fyzikalni, které jej zacaly ¢im dal vice pfitahovat. VétSina jeho
Zivotopisci Vv této souvislosti zdaraznuje vliv christchurchskeého profesora chemie Alexandra
Bickertona [19], ktery sice nebyl zrovna Spi¢kou sveého oboru, ale svym az vaSnivym zaujetim
pro védecké badani si mladeho Rutherforda ziskal a tuto vlastnost na ngj, podle jejich minéni,
ziejmé i pienesl. (S&m Rutherford ovSem pozdégji stejné vdééné vzpomina rovnéZz na svého
tehdejSiho profesora matematiky Charlese Cooka, jenz mu vstipil smysl pro piesnhost a
metodologicky rad [20, 22].) Za Bickertonova povzbuzovani a podpory se Rutherford pustil
do experimentalniho zkoumani tehdy nanejvys aktuélni problematiky: zopakoval vSechny
stéZejni Hertzovy experimenty s elektromagnetickymi vinami, pii cemzZ Siti a systemati¢nosti
této prace pred¢il vdechny své — i velmi véhlasné — predchidce (véetné samotného Hertze,
ktery pravé vté dobé - vnedoZitych sedmatficeti letech — umird na otravu krve).
Samostatnym a zcela origindlnim pokracovanim této c¢innosti pak bylo experimentéalni
studium magnetizac¢nich G¢inkt vysokofrekvencnich elektromagnetickych poli na Zelezo.
Ziskané vysledky Rutherford shrnul ve své dizertaci (M. A.), kterou obhajil na sklonku roku
1893. Nejen kvalita zavére¢ne préce, ale rovnéz impozantni zakonceni teoretickych piedméti
(celouniverzitni prvenstvi jak v matematice, tak ve fyzikalnich veédach /elekttina a
magnetismus/), mu na jeho provinéni koleji prinesly velké renomé. A s nim také mozZnost
stravit zde jeSté jeden — mimotadny — rok. Formalni piedpisy ovsem vyZadovaly i v takovém
ptipadé zapis do nekterého ze studijnich programu. Nucend volba padla na chemii a geologii,
avsak tezistém Rutherfordova zajmu jiz zastala fyzika. Prémiovy univerzitni rok tak vénoval
predevsim prohloubeni a doplInéni svych piedchazejicich experimenti a toto usili zavrsil
zkonstruovanim funkéniho detektoru elektromagnetickych vin zaloZzeného na jejich
magnetiza¢nich G¢incich. V prvni verzi $lo sice o zatizeni vicemén¢ laboratorni, jeho autor si
vSak od jeho dalSiho zlepSovani sliboval moZnost detekce signala emitovanych i
vzdalengjSimi zdroji. (Je namisté pripomenout, Ze Slo o préci vskutku pionyrskou, nebot
podobnym problémam se zatim nikdo vaZné nevénoval. Pozoruhodné piitom je, Ze prakticky
soucasné se jimi — odliSnym zptsobem — zacali na druhé polokouli intenzivné zabyvat
Alexandr Popov (1859 — 1906) a Guglielmo Marconi (1874 — 1937), v té dobé oviem jesté
stejné neznami jako Rutherford, aniz by kdokoli z této trojice védél cokoli o aktivité
zbyvajicich dvou.) Touto vysoce cenénou praci Ernest Rutherford svAd novozélandska
univerzitni studia zavérem roku 1894 definitivné ukoncil (B. Sc.).

Pies veSkera uznani, jichz se mu na univerzité¢ dostalo, se jejimu cerstvému
absolventovi nedatilo najit odpovidajici zameéstnani. N&jaky ¢as nepiilis uspésné pusobil jako
pomocny ucitel na chlapecké stiedni Skole v Christchurch a privydélaval si kondicemi.
V Transactions of the New Zealand Institute publikoval dva ¢lanky shrnujici vysledky jeho
vyzkumu z poslednich dvou let. Zazadal o anglické stipendium 1851 Exhibition Science
Scholarship !, aviak jediné misto pripadajici na Novy Zéland obdrzel jeho konkurent James

! Dodnes udrZovana tradice tohoto stipendia byla zaloZena z podnétu prince Alberta, manZela kralovny Viktorie,
z vytéZku Svétové vystavy konané v Londyné roku 1851. Jeho pavodnim ugelem bylo umoznit ,,mimoiadné



Maclaurin [21] — chemik, ktery absolvoval o rok diive s podobnym Gspéchem sesterskou
Auckland University College. Druhy, zna¢n¢ zklamany, Rutherford se po dalSich tiech
marnych pokusech o ziskéni trvalého ucitelského mista vrétil jako — sice velmi potiebnd,
avSak malo spokojena — pracovni sila na rodinnou farmu v Pungarehu. A tam jej po nékolika
mésicich zastihla zprava, Ze o par let star§i Maclaurin, ktery byl v té dobé jiz Zenat, dal
prednost pravé ziskanému, dobie placenému mistu analytického chemika v domovském
Aucklandu pred nepiili§ jistou perspektivou na opacné strané zemékoule zaloZenou na
dvouletém stipendiu a na své vitézstvi v konkurzu rezignoval. Na podzim roku 1895 tedy
Ctytiadvacetilety Ernest Rutherford opousti Novy Zéland, kde se narodil, vystudoval, ziskal tfi
univerzitni tituly, publikoval své dv& prvni védecké prace a — zasnoubil se.?

2. Anglie (Cambridge) — Thomsonovym doktorandem

Rutherford smétoval do Cambridge. Nikoli snad
jen kvuli skvélé povesti zdejSi univerzity, ale predevsim
proto, Ze zde pusobil Joseph John Thomson (1856 —
1940) — tehdy m.j. jeden z nejvétSich odbornika na
problematiku elektromagnetického zéaieni. Na mladého
Novozélandana udélaly veliky dojem jeho texty,
snimiz se podrobné seznamil v piedeSlych letech, a
moznost studia v Anglii chapal do zna¢né miry jako
prileZitost pracovat v jeho blizkosti. Shodou Stastnych
okolnosti ptitom v Cambridgi doSlo pravé v roce 1895
k velice podstatné zméné: dosud velmi elitaiské
univerzita se svemu okoli vice oteviela. Tohoto roku
byl totiz — z Thomsonovy iniciativy — zruSen dosavadni
predpis, podle ngjz v jejich laboratofich nemohli
pracovat absolventi jinych univerzit. Soucasné zde bylo Ernest Rutherford
zavedeno studium nového typu, v jehoZ prubéhu bylo zagéinajicim vyzkumnikam, at' uZz
prichézeli odkudkoli, zajisténo kvalitni odborné vedeni a po jeho Uspésném ukonceni jim byl
udélen doktorsky titul.®

perspektivnim zacinajicim vedcim a technikim* — ob¢antm drZav Britského impéria — dvoulety studijng-
vyzkumny pobyt kdekoli, kde by to bylo prospéSné potiebam jejich materské zemé. VV Rutherfordové dobé Slo
0 nejvyssi anglické stipendium (150 £ ro¢né) udélované ob rok nejvyse jednomu Zadateli z kazdé anglické
kolonie.

Po té se sem uZ pak vrati jenom &tytikrat: v roce 1900, aby se oZenil (a svou Zenu si s sebou odvezl), v roce
1905 na rodinnou névstévu, v roce 1914 po své Ucasti na konferenci British Association for the Advancement
of Science konané toho roku v Austrdlii a kone¢né v roce 1925 na navstévu churavgjicich rodict a
prednéaskové turné. Po cely Zivot se vSak neprestane hrdé hlésit ke svému novozélandskému pavodu a zistane
v ¢ilém pisemném styku se svou matkou (a v prvnich letech samoziejmé i se svou snoubenkou), jiZ v podstaté
denikovym zpiasobem aZz do jeji smrti (1935) pravideln& referuje a svém Zivoté i praci. (Tato bohata — dnes jiz
digitalizovana [22] — hojné citované korespondence (napt. [7, 10]) je spolehlivym zdrojem mnoha cennych jak
osobnich, tak fyzikalng&-historickych informaci.)

Tento Gstup od tradice mél i dalSi davod. Na hodnostech a titulech — tehdy ziejmé stejné jako dnes — do znacné
miry zévisela dalsi kariéra zac¢inajiciho védce. S&m Thomson argumentoval tim, Ze ve vybérovych fizenich na
mista profesort a docentt maji vyhodu absolventi némeckych univerzit udélujicich doktoraty pted
cambridgeskymi graduanty, kteti jsou jen bakalaii nebo magistry [10].
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Prvnim necambridgeskym absolventem, ktery
této inovace vyuZzil, byl Ernest Rutherford. PriSel
do veéhlasné Cavendishovy laboratote [23], kterou
Thomson v té dobé — po Maxwellovi a Rayleighovi
— jiz jedenactym rokem vedl, sice s vyte¢nymi
doporu¢enimi  (ovSem z nevyznamné provinéni
univerzity), se samostatnymi obsdhlymi
publikacemi (nicméné v malo zndmém ¢asopisu) a
s (jakymsi) apardtem vlastni  konstrukce ze
vzdalené (teprve se civilizujici) kolonie. Thomson
— po seznameni s obsahem jeho tisténych praci,
jeho piistrojem a nasledné diskusi nad nimi —
vyjadril uspokojeni a ponechal svému doktorandovi

Joseph John Thomson zpocatku volnou ruku. Rutherford toho naplno vyu-
Zil a béhem prvniho roku svého pobytu v Cambridgi piln¢ pokracoval v praci zapocaté na
Novém Zelandu: Svoje zatizeni zdokonalil natolik, Ze bylo schopné detekovat signaly
prichézejici ze zdroju vzdalenych stovky metri, coZ davalo nadg¢ji na praktické vyuziti, napt.
v namoini signalizaci. Jeho modifikacemi nadto dospél i k dalSim uZite¢nym aplikacim (nap.
k moZnosti presneho meteni  vysokych frekvenci). Svymi schopnostmi a pracovnim
nasazenim ziskaval Rutherford ¢im dal vétsi Thomsonovo uznani a sympatie. A postupné se
zacal menit i pavodné povySeny postoj fady jeho anglickych kolegu, ktefi na né&j zprvu
pohliZeli s neskryvanym despektem pro jeho bezprostiedni chovani, ptimé jednani a zejména
hlu¢nou mluvu se silnym novozélandskym piizvukem, jimiz se tolik liSil od mistnich
konvenci. Vymluvné o tom svéd¢i zaznamenany jemné ironicky, avSak uznaly, vyrok dr.
Andrewa Balfoura, jenZ tehdy studoval v Cambridge medicinu a k tém, kteti Rutherforda
znevazovali, nepattil: ,,Mame tu divokého kralika od protinoZci. A hrabe hluboko.* [7, 10]

V 1ét¢ 1896 Rutherford ptipravil na Thomsonovu vyzvu demonstraéni piednasSku o svych
experimentech pro zéfijovou konferenci Britské asociace pro rozvoj védy.* Jeho ocekavané
vystoupeni — Thomson jiZz na jaie piedbéZzné informoval o Rutherfordovych vyzkumech na
zasedani Royal Society — zde vzbudilo zna¢ny z&jem i piekvapeni a Rutherford tu navazal
fadu novych kontakti. Uspokojeni, které by mohl prdvem po svém jednozna¢ném uspéchu
pocitovat, vSak bylo vzapéti zkaleno naslednym oznamenim Guglielma Marconiho, Ze v
,.bezdratovem zpuisobu signalizace prostorem* jiZz dosahl v fadé¢ sméru lepSich vysledka, Ze
jeho préce jsou finanéné podporovany Kralovskym ministerstvem post a Ze jeho feSeni dil¢ich
problému jsou piedmétem patentoveho ftizeni. Rutherford byl zaskocen: o patentovém
chranéni vysledka své védecké prace nejen tehdy, ale ani nikdy pozd¢ji neuvazoval. A vzapéti
obrétil svoji pracovni aktivitu jinym smérem. Snad by se dalo fici, Ze vtomto osobné jisté
velmi tézkém okamziku projevil svou, pozdéji ptiznac¢nou, velkorysost, kdyZ na problematice,
kterd byla az dosud hlavnim predmétem jeho zajmu, prestal pracovat a prenechal ji — mozna i
technicky, ale zcela ur¢ité obchodné — zdatnéjSimu Marconimu.

Zaveér devatenactého stoleti byl v evropskych fyzikélnich laboratofich obdobim hore¢né
¢innosti. Na fadé mist vrcholily jiz desitky let trvajici vyzkumy elektrickych vyboja v plynech
a katodového zareni, intenzivné byly studovany nové objevené ,,paprsky X* (Rontgen 1895) a
radioaktivita (Becquerel 1896) [24, 25]. Thomson, jenZ byl ve zkoumani téchto navzajem

* British Association for the Advancement of Science [23] byvala oznagovéna za parlament britské védy. Na
jejim kazdoro¢nim kongresu vénujicim se aktualnim védeckym problémam se setkdvali nejen vyznamni
anglicti, ale i zahrani¢ni badatelé. Je samoziejmé, Ze ne kazdé z téchto zasedani vstoupilo do fyzikalni historie.
O shromézdeéni konaném na podzim 1896 v Liverpoolu J. J. Thomson pozdgji prohlésil, Ze ,,bylo pamétné
tim, Ze zde Asociace poprvé uvidéla a uslySela Rutherforda“.



tésné souvisejicich jeva vyrazné angazovan (jeho dosavadni Usili mélo byt hned nésledujiciho
roku 1897 korunovano objevem elektronu) [25], knému pfizval i svého oblibeného
doktoranda. A duvéra v jeho vynikajici schopnosti jej nezklamala: Rutherford nejprve vyvinul
nékolik davtipnych experimentalnich technik ke studiu mechanismu vedeni elektrického
proudu v plynech, na néz je ptilozeno vysoké elektrické napéti. Brzy po Rontgenové objevu
pak ptisel ve spolupraci s Thomsonem na to, Ze plyny, které jsou za norméalnich podminek
izolanty, se stavaji béhem ozatrovani rentgenovymi paprsky elektricky vodivymi, a vzapéti
zjistil, Ze podobny ucinek na plynové vzorky vykazuji i Becquerelovy uranové paprsky, jak
bylo zprvu nazyvano radioaktivni zareni. Tento vysledek jej privedl k hlubSimu zajmu o
radioaktivitu, a to jak o jeji dalSi vlastnosti, tak o jeji fyzikalni podstatu. V roce 1898 se mu
povedlo jednoduchym experimentalnim vySetienim absorpce zareni emitovaného uranovymi
solemi objevit, Ze sestava ze dvou sloZzek, které se vyrazné liSi svou pronikavosti. Mek¢i
z nich, majici silné ioniza¢ni U¢inky, oznacil jako a a tvrdsi, s mensi ioniza¢ni schopnosti, .
Zatimco zéieni B bylo zahy (1900) fadou badatelia (Dorn, Becquerel, Giesel, Schweidler,
Rutherford) — na zaklad¢ jeho vychylovani ve vnéjSich polich — identifikovano jako proud
velmi rychlych elektront, dnes vétSinou bez zdavodnéni uvadénd interpretace a-zéieni jako
proudu iontd He™ byla podstatng komplikovangj$im problémem a Rutherford ji — po fadé
méng piesvédeivych dikazi — definitivng potvrdil aZ deset let po jeho objevu [26].° Tento
nanejvys dulezity vysledek pozdéji komentuje svym typicky skromnym zpusobem
ptripominajicim i podil dalSich lidi na jeho dosaZeni: ,,...riiznymi metodami a za pomoci
mnoha spolupracovnikii jsem ukézal vychylovanim a-céstic v silnych magnetickych polich, Ze
jde o heliové atomy nesouci dvojnédsobny kladny nédboj; nadto jsme byli schopni urcit i jejich
rychlost.[28]“ A vicekrat zdaraziuje, jako prvoiadé, zasluhy sklare Otto Baumbacha, jehoz
mimotadna dovednost pti vyrobé potiebné aparatury umoznila tento problém s kone¢nou
platnosti uzaviit.

Ze svého pobytu v Cambridge Rutherford vytéZil pét samostatnych publikaci
(vénovanych detekci elektromagnetickych vin, ionizaci plyna rentgenovym, ultrafialovym a
radioaktivnim zéafenim a podstaté radioaktivniho zéfeni), jimiZz ziskal i jisté mezinarodni
uznéani. Jeho pavodné dvouleté stipendium bylo o rok prodlouZeno a poté mu byla nabidnuta
dalsi roéni podpora 250 £ (Trinity College’s Coutts Trotter Studentship). Rutherford v3ak jiZ
pomyslel na zaméstnani trvalejSiho charakteru, a to tim spiSe, Ze se hodlal v dohledné dob¢
oZenit. KdyZz se v lét¢ roku 1898 uvolnila profesura experimentalni fyziky na McGilloveé
univerzité v Montrealu a jeji zastupci prijeli také do Cambridge poradit se s Thomsonem o
vhodnych kandidatech, projevil o toto misto zajem. A piestoZze — vzhledem ke svému
relativné nizkému véku — si velké nadé¢je na Uspéch nedélal, byl na n¢ povolan.

® Alespon ugitele fyziky by mohl (a podle mého nézoru i m&l!) zajimat cely tento zajimavy piibeh, ktery drtiva
vétSina ucebnic (stiedo3kolskych i vysokoSkolskych) odbyva jen blize nekomentovanym zavérecnym
pavodniho sméru. Pri¢inou, jak se ovSem ukéazalo aZ pozdgji, byl velmi maly — ve srovnani s elektrony —
mérny ndboj a-&astic, takZe k jejich meritelnému vychyleni bylo tieba podstatné silngjSich poli. Ta mél
Rutherford k dispozici az na dalSim pracovisti (v letech 1902 — 1903) diky zaangaZovani energetické firmy.
Hodnota mérného néboje a-¢éstic, kterou byl nyni schopen stanovit, sice ukazovala, Ze by mohlo jit nejen o
ionty He™, ale rovn&z o molekularni ionty H," (a piipadné takeé jiné ¢astice s tymz mérnym nabojem), nicméng
dalsi experimentalni zjisteni (m.j. i ¢asty vyskyt helia v blizkosti radioaktivnich hornin) ¢inila prvni moznost
nejpravdépodobnéjsSi. Naprosto presvédéivym dikazem vSak byla aZ spektroskopicka analyza souboru o-¢éstic
(neutralizovanych zachycenim elektront z okoli), kterou Rutherford provedl se svym doktorandem Thomasem
Roydsem roku 1908 (po dalSi zméng pracoviste). (Detailni vyklad této problematiky, veetné pedagogicko-
fyzikalniho komentéte, maZe zaujaty ¢tenér najit v pozoruhodné knize [27].)



3. Kanada (Montreal) — profesorem McGillovy univerzity

Na podzim roku 1898 opousti Ernest Rutherford
tehdejsi svétové centrum fyzikalniho vyzkumu -
staroslavnou Cambridge, aby se stal jednim ze dvou
profesori na malé katedie fyziky provinéni zaoceanské
McGillovy univerzity. Toto nevyznamné pracovisté viak
mélo v Rutherfordovych o¢ich obrovskou piednost, totiz
novou — diky Stédrosti tabakového magnata Williama
Macdonalda — Spickové vybavenou laborator (vlastnici
dokonce urcitou z&sobu velmi vzacného radioaktivniho
materialu). Jeho velkou zatéZi byl naopak rozsahly
pedagogicky Uvazek spocivajici ve vyuce fyziky pro
studenty inZenyrstvi, lékarstvi, chemie, biologie a dalSich
nefyzikalnich obort. NaStésti se oba profesofi velmi
dobie doplinovali: Vedouci katedry John Cox, ktery byl

Ernest Rutherford podle dobovych svédectvi excelentnim ucitelem s nevel-
kymi badatelskymi ambicemi, ochotné pievzal zna¢nou ¢ast Rutherfordovych vyukovych
povinnosti a rad mu pienechal vad¢i roli v laboratofi.

Z uranovych sloucéenin, s nimiz experimentoval v Cambridge, Rutherford rozsitil svij
zajem i na nekolik dalSich tehdy zndmych radioaktivnich latek. Pii pokusech s thoriem zjistil,
Ze tento prvek emituje radioaktivni plyn, jenZ nazval (thoriovou) emanaci (dnes “Rn). Jeho
usazovanim na okolnich predmétech vznikaly nehomogenni — rovnéZz aktivni — povlaky
obsahujici dosud neznamé latky, pozdéji postupné oznacené jako thorium A, thorium B a
thorium C (dnes ***Po, #2Pb, ?!Bi). Podrobné zkouméni jejich vlastnosti a piesna
kvantitativni analyza jiz piesahovaly moZnosti ptvodniho osazenstva laboratoie, coZ
Rutherforda nutilo hledat spolupracovniky mimo ni. NejvyznamnéjsSim z nich byl nepochybné
Frederick Soddy (1877 — 1966) — oxfordsky absolvent, ktery byl vté dobé chemickym
demonstratorem na McGillové univerzite.

Rok a pul trvajici Rutherfordova a Soddyho spole¢na
prace (v letech 1901 aZz 1903) piinesla nejzavaznéjsi
vysledky, jakych kdy bylo v Macdonaldové laboratoti
dosaZeno. Oba badatelé na zékladé mnoha experimenti®
spole¢né dospéli k pievratnému zavéru, Ze radioaktivita je
atomarnim jevem, jehoZ podstatou je nestabilita atomi
nékterych chemickych prvku, jez se samovolné pieménuji
v atomy prvka jinych za soucasné emise (radioaktivniho)
zareni [29]. Soddy, jenz se dlouhodobé¢ zajimal o historii
alchymie, pouZil v souvislosti s tim alchymistického pojmu
Jtransmutace” a Rutherford na toto oznaceni ptistoupil.
Diametralni  odliSnost této predstavy od zazitého
presvédceni chemického atomismu o neménnosti atomu
(asnad i jeji ponékud provokativni oznaceni) sice vyvolala
fadu negativnich reakci — od pochybnosti (nékteti kolegové Frederick Soddy
z McGillovy univerzity, jez Rutherford sobsahem pripravenych publikaci seznamil, jej
z obavy o reputaci Skoly vyzyvali Kk jejich staZeni), pies kategorické odmitnuti nékterych

® Podrobny popis této rozsahlé &innosti Ize najit v prislusnych pavodnich pracech [29, 2] a dale — s fadou
rozSitujicich komentait — napt. v rozsahlé (beletrizujici) biografii [10], ve stru¢ngjSim tvaru (formulovaném
véengji) pak v mnoha piehledovych pojednéanich (napt. [30-33]).



vyznamnych ucencu (lord Kelvin) aZz po vysméch (prezident Anglické chemické spole¢nosti
prof. Henry Armstrong vyslovil vefejné podiveni nad tim, Ze existuji atomy ,,majici
nevylécitelny sklon k sebevrazde*) — pievazujicim postojem vsak byly rozpaky a piekvapeni.
Autofi totiz meli veSkera svoje tvrzeni nevyvratiteln¢ zdavodnéna, podloZena i kvantitativnim
popisem zformulovanym ve tvaru exponencialniho rozpadového zéakona a vse, co bylo tehdy
o radioaktivité znamo, dokazali svou teorii objasnit.

Teorie ovsem jen nevysvétlovala Siroky soubor
experimentalnich dat, ale rovnéz usnadnovala nalézani
dalSich souvislosti. Ve snaze systemizovat dosavadni
poznatky Rutherford usporadal radioelementy do
skupin, jejichz ¢leny byly vzijemné svazany
radioaktivnimi preménami. Ke kone¢nemu vysledku,
jimZ je detailni popis tfi — dnes v kazdém Gvodnim
kurzu fyziky zminovanych - rozpadovych fad:
uranové, thoriové a aktiniové, velmi vyznamné piispél
Bertram Boltwood (1870 — 1927) [23]. Boltwood byl
profesorem radiochemie na univezit¢ v Yale a
v Macdonaldové  laboratoti  pfimo  nepracoval,
s Rutherfordem vSak vedl c¢ilou korespondenci. Po
jeho upozornéni, Ze rozpadové tady kon¢i stabilnim -
olovem (1905), Rutherford navrhl vyuZit méreni aktu- Bertram Boltwood
alniho mnoZstvi vychoziho a koncového elementu rozpadového procesu ke stanoveni délky
jeho trvani, t.j. k uréeni stafi vzorku. Timto postupem, jenZ je ideovym zékladem soucasné
metodiky radioaktivniho datovani, Boltwood — po provedeni piislusnych méreni a s vyuZitim
jiz drive v Montrealu zjisténé hodnoty polo¢asu rozpadu radia — odhadl stari radioaktivnich
hornin (a tim i Zemé) na vice nez miliardu let. Tento zavér — fadové shodny s dnesni
hodnotou — Iépe odpovidal oc¢ekavani tehdejSich geologi a vyvojovych biologi nez o dva
rady nizsi predchozi fyzikalni odhad, vychazejici z predstavy chladnuti pavodné tekuté
planetarni hmoty. Rutherfordav néapad a jeho Boltwoodovo provedeni tak dosavadni ndzor na
vznik planet, zastavany napt. lordem Kelvinem, zasadng zpochybnily.’

Ernest Rutherford stravil v Montrealu devét velice plodnych let.® Za jeho vedeni se
Macdonaldova laboratof stala svétove proslulym a vyhledavanym pracovistém, na némz byly
(pro)zkouméany vsechny aspekty radioaktivity. Rozrastajici se pracovni skupinou prochézeli
nejen studenti, demonstratofi a profesofi McGillovy univerzity, ale také doktorandi a
postdoktorandi z Ameriky i Evropy (napt. akademicky rok 1905/6 zde stravil pozdéjsi
objevitel jaderného Stépeni Otto Hahn). Sdm Rutherford béhem svého pobytu na McGillové
univerzité publikoval 69 praci (samostatnych nebo nanejvys s jednim spoluautorem) a vydal
svoji prvni knihu [3] shrnujici tehdejSi znalosti o radioaktivité. Jeho spolupracovnici mezitim
uvetejnili dalSich 30 ¢lankt o riznych dil¢ich tématech radioaktivity, jejichZz zpracovani vsak
vétSinou navrhl Rutherford a také je alespon obrysové sledoval. Soucasné se Rutherfordovym
védeckym uspéchum zacalo dostavat i formalniho uznani. V roce 1903 byl zvolen ¢lenem
londynské Royal Society, nasledujiciho roku byl poctén jeji Rumfordovou medaili® a

" Asi zbyteeng, ale piece jenom na tomto misté pipomenime, Ze viechny aZ dosud v tomto textu zmiiiované
poznatky byly ziskany bez znalosti zakladni struktury atomu — tj. pied objevem atomoveého jadra.

8 Behem této doby se — roku 1900 v Christchurch na Novém Zélandu — Ernest Rutherford oZenil se svou
snoubenkou Mary Georginou Newtonovou. Roku 1901 se jim v Kanadé narodilo jejich jediné dité, dcera
Eileen Mary.

’ Rumfordova medaile je ud&lovana od roku 1800 kaZdy sudy rok anglickou Royal Society za ,,mimoradné
vyznamny nedavny objev v oblasti tepelnych a optickych vlastnosti latek dosaZeny v Evrope pracujicim
vedcem*.



poveienim piednést bakerianskou prednasku®®, rok na to byl pozvan k piedneseni souboru
sillimanskych prednasek'’ a kone¢n& roku 1908 mu byla udg&lena Nobelova cena za chemii
,.Za vyzkum rozpadu prvkiz a chemii radioaktivnich latek*. To uzZ vak pusobil jinde.

4. Anglie (Manchester) — profesorem Viktoriiny univerzity

Prestoze se Rutherfordovi v Kanadé vedlo po
vdech strankach velmi dobie, zacal piece jen
pomyslet na zménu pasobisté. Diky svému véhlasu
nemél o pracovni nabidky nouzi; misto mu nabizelo
hned nékolik americkych univerzit. Hlavni pficinou
jeho nespokojenosti vak byl pocit jisté odloucenosti
od evropskych pracovist, kde vté dob¢ jeste
spocivalo teézZiste sveétové fyzikalni védy. S mnoha
badateli z Evropy sice Zivé korespondoval, tehdejsi
pomalost tohoto zpdsobu spojeni mu  v3ak
komunikaci s nimi velmi ztéZovala.

Z moznosti, které zvaZoval, jej nejvice zaujala :
necekana nabidka z Manchesteru. Arthur Schuster Ernest Rutherford
(1851 — 1934), ktery pozved| katedru a laboratot fyziky na tamni univerzité do té miry, Ze se
staly pracovistém srovnatelnym s proslulou Cavendishovou laboratoii v Cambridgi, se
rozhodl na jeho vedeni rezignovat. Citil se — ve svych Sestapadesati letech — nepfilis zdrav,
finan¢n¢ dostateéné zabezpecen (dédictvim) a nadale se hodlal vice vénovat vlastnimu
nezavislemu vyzkumu a organizaci mezinarodni védecké spoluprédce. Nepominutelnym
davodem jeho altruistického ¢inu byla ovSem i snaha ziskat pro ,,svou* katedru ¢lovéka tak
odborné erudovaného a organiza¢né schopného jako byl Rutherford. V tijnu 1906 mu pise:
,»Jde mi o to, aby misto zaujal nekdo, kdo zachova a rozmnozi jeji povest. ... Nikomu bych ji
nepredal s menSimi pochybnostmi nez Vam.[10]* Rutherford Schusterovu vyzvu vyslysi a
v kvétnu 1907 se stava profesorem Viktoriiny univerzity v Manchestru. (Pro Macdonaldovu
laboratot mé oviem jeho odchod dusledky fatélni.)

Radioaktivnimi vyzkumy nepochybné prokdzand moznost vzajemné pieménitelnosti
atomu raznych druht naléhavé nastolila do té doby jen spekulativni otazku jejich vnitini
struktury®®. Na zéklad& Gvah opirajicich se o nektera dalsi experimentéalni zjisténi bylo
formulovano presvédéeni, Zze kazdy atom je sloZenou soustavou obsahujici nevelky pocet
nedavno objevenych elektronu a ,kladné zévazi“, které kompenzuje jejich naboj a
rozhodujicim zpasobem ovliviuje hmotnost atomu. A jelikoZ k vytvotieni konkrétngjsi
predstavy spolehlivé informace nedostac¢ovaly, bylo nutno se uchylit k dohadam. V prvni

dek&dé dvacatého stoleti se tak objevilo témei soucasné nékolik zkusmych modela atomu

%Bakerian lecture je od roku 1775 kaZdoroéné poradana prednéska na téma ,,z oboru prirodni historie a
experimentalni filosofie* proslovend zvanym fe¢nikem podle vybéru Royal Society.

' Silliman Memorial lecture series je soubor prednéasek konanych od roku 1901 kaZdoroené na univerzité v Yale
z vytéZku nadace zaloZené roku 1888 na paméatku pani Hepsy E. Sillimanové (vdovy po G. S. Sillimanovi,
nékdejSim absolventu yaleské univerzity a generalu milice v Americké valce za nezavislost) jejimi dédici.
Zakladatelé nadace vymezili obsah piednasek poZzadavkem ,,ilustrovat pritomnost, prozietelnost, dobrotu a
moudrost BoZi, tak jak se projevuje v prirodé a morélce, ..., cehoz se Iépe dosdhne usporadanym
prezentovanim prirodnich nebo historickych fakt neZz dogmatickou nebo polemickou teologii** (kterou tak
z tématiky prednasek vylougili).

12 Cely tento — dleZity, zajimavy a pouény — piibsh byva na viech stupnich (ceského?) fyzikélniho vzdglavéani
tradi¢né odbyvan obecnymi formulacemi ¢i dokonce jen pouhym ozndmenim jeho zavéru. RAmcovy néavrh
podrobného vykladu, ktery je podle jeno ndzoru dobfe ptijatelny i pro zacate¢niky, nedavno podal autor tohoto
ptehledového pojednéni v prispévku [25] a pro dalsi detaily se bude odkazovat na ngj.



[25]. NejpropracovanéjSim, tehdy nejuznavanéjSim a dnes nejznaméjSim z nich je tzv.
pudinkovy model rozvijeny Josephem Johnem Thomsonem, podle néjz by ,kladné zavazi*
meélo spojité, rovnomeérné vyplinovat cely objem atomu, zatimco elektrony by v ném mely byt
rozmistény jako ,,rozinky v pudinku* (anglickém). Teoretickym spekulacim o jejich moZném
rozloZeni [24] se Rutherford rozhodl napomoci experimentalnim vySetienim rozptylu svazka
o-¢astic, jejichZ vlastnosti jiz do té doby sam podrobné prozkoumal, tenkymi kovovymi
foliemi. Byl pti tom veden originalni myslenkou: ,,PonévadZ a-castice ... prochazeji atomem,
peclivé studium odchylek ,,techto strel*“ od pivodniho sméru maiZze poskytnout urcitou
predstavu o strukture atomu, jeZ je zatyto odchylky zodpovednd. Rozptyl rychle leticich

nabitych castic atomy latky je jednou z nejslibnejSich metod 7eSeni problému stavby
atomu.[34]

Vzhledem k jeho celkové elektrické neutralité by méla a-castice, kterd miji Thomsontav
atom, pocit'ovat jen velmi slabé pole elektrického multip6lu, jeZ by ziejmé nemohlo nijak
vyrazné ovlivnit jeji pohyb. Podobné by tomu bylo oviem i tehdy, kdyby a-castice takovym
atomem prochazela. (V tomto piipad¢ jsou sice vnitroatomové ndboje a-¢astici blize,
ale protoZe ji nyni obklopuji, sily, jimiZ na ni ptsobi, se navzajem — do mensi ¢i vétsi miry
(v zavislosti na okamzité poloze a-¢astice v atomu) — kompenzuji.) At by tedy relativné
rychla a-c¢astice jednotlivy thomsonovsky atom mijela nebo jim pronikala, méla by se pti tom
odchylit od pavodniho sméru jen nepatrné.

Zdlouhavé experimenty, jejichz podstata spocivala
ve vizualnim pocitdni o-¢astic rozptylenych po
kolmém dopadu na kovovou folii do riznych sméru,
provadéli od podzimu 1907 — pod Rutherfordovym
ideovym vedenim — Hans Geiger (1882 — 1945), ktery
byl v Manchesteru uZ asistentem Schusterovym, a
Ernest Marsden (1889 — 1970) kong¢ici zde tehdy svoje
univerzitni studia.’* Tuto n&kolikaletou praci, jez
vyUstila v jeden znejvétSich fyzikalnich objevi,
jakych bylo kdy dosazeno, — v objev atomového jadra
— pozd¢ji Rutherford podle svého zvyku popisuje
velmi prostymi slovy: ,,Chtel bych uZit tohoto
prikladu, abych ukézal, jak c¢irou ndhodou miZeme

- casto o skutecnosti doslova zakopnout. Zabyval jsem
Hans Geiger se rozptylem a-céstic a dr. Geiger zkoumal v mé labo-
ratori tento jev podrobne. Zjistil, Ze vtenkych kovovych deskach je tento rozptyl [podle
ocekavani] maly, /adove jeden stupesi. Jednou ke mnée Geiger prisel a 7ekl: ,,Nemyslite, Ze by
mlady Marsden, kterého trénuji v radioaktivnich metodach, mohl uz sdm provést nejaky mensi
experiment?* Usoudil jsem, Ze by mohl a tak jsem 7ekl: ,,Ulozime mu, aby zjistil, zda mohou

BTento — ve své podstaté velmi jednoduchy — napad, vedouci k definitivni odpovédi na otazku o rozlozeni
hmoty a néboje v atomu, je ideovym piedchadcem technicky jist¢ podstatné naro¢néjSi experimentalni
metodiky uZivané v moderni ¢éasticové fyzice (napi. potvrzeni existence kvarki v 60. — 70. létech minulého
stoleti). Sdm Rutherford svij — kolegy casto obdivovany — ptimocary piistup keSeni problému lehce
ironizoval slovy: ,,Jsem prosty c¢lovek a mam rad jednoduché experimenty poskytujici jednoducha
vysvetleni.[32]“

“Je namisté alespon zminit, Ze pii feSeni technickych problémi spojenych s realizaci tohoto experimentu
Rutherford s Geigerem zdokonalili jiz diive (1903) Crookesem navrZenou scintilacni metodu registrace o-
¢astic a nové (1908) vyvinuli metodiku zaloZenou na jejich ioniza¢nich G¢incich, pozdgji (1928) dovrsenou
univerzalngjsi konstrukci Geigerova-Midillerova poéitace.



byt a-castice rozptyleny také do velkych Ghl:i.* Musim upr/imné rici, Ze jsem sam neveéril
tomu, Ze by bylo neco takového mozné. a-céstice je prece velmi tézky a rychly objekt se
znachou kinetickou energii, takze k jejimu velkothlovému rozptylu by snad mohlo dojit jen
v dusledku naskladani /ady rozptyliz malouhlovych, coz je viak krajné nepravdepodobné.
Dale si pamatuji, Ze za dva nebo t7i dny ke mne prisel
nadmiru vzruSeny Geiger a rekl: ,,Podarilo se nam
detekovat nekolik a-castic rozptylenych zpét...” To
byla nejneuveritelngjsi udalost v celém mém Zivote.
Bylo to stejné nepravdepodobné, jako kdyby se
patnéctipalcova delova koule vystielend proti listu
papiru od n¢j odrazila a strefila stielce. Kdyz jsem vec
rozmyslel, uvedomil jsem si, Ze pozorovany rozptyl
zpet musi byt disledkem jediné srazky. A kdyZ jsem
provedl vypocty, pochopil jsem, Ze ktak velkému
rozptylu nemiize dojit, nebude-li podstatna ¢ast hmoty
atomu zkoncentrovana ve velmi malé oblasti. Prave
tehdy mne napadla predstava atomu s rezkym malym
jadrem nesoucim [kladny] naboj. Matematicky jsem
odvodil zakon, podle n¢jz by mel rozptyl probihat, a
zjistil jsem, Ze pocet castic rozptylenych do urcitého
Ernest Marsden uhlu by mél byt p/imo Umerny tloustce folie a kvadra-

tu jaderného nédboje a nep/imo Umerny ctvrté mocnine rychlosti. Tyto zavery pozdéji Geiger a
Marsden potvrdili 7adou krasnych experimentz. [28]"**°

Rutherfordovo zjiténi, Ze atom sestava z relativné rozlehlého souboru lehkych elektroni
nachazejiciho se v pfitazlivem kulombovském poli velmi malého téZzkého kladného jadra
(1911) bylo meznikem, ktery rozd¢lil dalsi studium atomu do dvou hlavnich sméri: Na
poc¢atku jednoho z nich stala zdhada stability tak nerovnomérného rozloZeni hmoty a naboje.
Snaha o jeji vyieSeni vedla od prirozené se nabizejici, aviak fyzikalné neudrzitelné, planetarni
predstavy o atomu pies axiomaticky — jako celek logicky nekonzistentni — Bohriiv model a
jeho Sommerfeldovo zobecnéni k nejprve jen ¢asteéné Gspesnému a fyzikalné neptilis
uspokojivému popisu elektronového obalu atomu [35]. Tato obtizna tématika (spolu
s navazujici problematikou vzajemnych interakci riznych atomt) se stala nejen téZistem
relativné samostatné ¢asti fyziky — fyziky atomové, ale i inspiraci obecnéji koncipovanych
teoretickych Gvah o vlastnostech mikroobjektt (de Broglie, Schrédinger, Heisenberg a dalsi),
na jejichz zékladé¢ byla vybudovana soucasna teorie mikrosvéta — kvantova fyzika.
Srovnatelny védecky zajem ovSem vzbudilo hned po svém objevu také samo atomové jadro.
Jako zdroj sil drZicich cely atom pohromadé totiz piedevSim uréuje svym nabojem pocet
obalovych elektronti vatomu a tak fakticky do zna¢né miry determinuje i jeho celkoveé
vlastnosti, véetné chemické identity. A prestoZe se ukézalo, Ze pro vétSinu probléma atomové
fyziky lze jadro povaZovat za nehybny bodovy nédboj, bylo od samého pocatku nanejvys
Zadouci podrobngji prozkoumat jeho dalSi vlastnosti a ptipadnou vnitni strukturu.
Systematickou cinnosti v této oblasti — ve sve prvni etapé prevazné experimentalni — pak
vznikla druha viceméné samostatna fyzikalni disciplina — jaderna fyzika.

>Piisobivé — a jisté i motivujici — autorské pripomenuti logické linie smatujici k formulaci jaderného modelu
atomu skryva bohaty fyzikalni obsah, ktery muze byt (v pfimétené miie podrobnosti a Uplnosti) prezentovan
na vSech Urovnich fyzikéalniho vzdélavani. NaneStésti vSak byva toto nanejvyS z&vazné, pouc¢né a piitom i
uditelsky vdéené téma na nizSich stupnich Skol zpravidla degradovano na pouhé informace, na vysSich pak
dokonce jen na odkaz na tyto informace. Nastin jeho podrobngjSiho vykladu, véetné komentaie jeho
pedagogickych aspekt, Ize najit napi. v [25, 27].



Ernest Rutherford stdl uz samotnym objevem
atomového jadra zcela prirozené na pocatku obou
téchto cest. Problému (ne)stability svého modelu
atomu si byl pIn¢ védom a nékteti jeho Zivotopisci
z jistych indicii usuzuji, Ze se jim pravdépodobné i
dosti dlouho — bez Gsp&chu — zabyval [36]."° A
prestoZze nebylo v jeho stylu ponechavat ve svych
publikacich oteviené otdzky, protentokrat — ziejmé
s ohledem na zéavaznost hlavniho vysledku — ucinil
vyjimku, kdyZz konstatoval: ,,Otazku stability
predpokladaného atomu nemd v tomto stadiu smysl
rozebirat. [34]*“ S velkym zaujetim pak sledoval a
podporoval Usili svého staZisty Nielse Bohra (1885 —
1962), pracujiciho v Manchesteru nejprve nékolik
mesict béhem roku 1912 a pak téméf dva roky 1914 Niels Bohr
— 1916, pii feSeni tohoto problému (1912 — 1913), byl prvnim ¢tendiem i kritikem jeho
prikopnickych praci a posléze je také doporugil k uveiejnéni [35]." Za ptirozené pokracovani
—a snad i urcity dopln¢k Bohrovy pionyrské trilogie [38] — Ize povaZovat praci [39], kterou
vykonal pod Rutherfordovym dohledem téhoZ roku dalsi z jeho ¢etnych Zakt Henry Moseley
(1887 — 1915). Ten na zéklade vlastnich mereni vinové délky urcité ¢ary — pozdéji oznacené
jako K, — vrentgenovém spektru mnoha prvka
nalezl souvislost mezi naméfenymi hodnotami a
poradim  prvka v Mendélejevové  tabulce
(Moseleyav zékon), ktera byla do té doby
usporadavana podle (v nékterych pripadech neptilis
jisté) rostouci atomové vahy. Naslednym rozborem
tohoto vztahu pak dospél k interpretaci poradoveho
¢isla prvku v periodické tabulce jako poctu
elementarnich kladnych ndboja v jadru jeho atomu.
Vsechny tyto vysledky manchesterské laboratote
tak privedly k jednoznacnému zéavéru, Ze puvod
radioaktivity spocivd v atomovém jadru, zatimco
bézné chemické a fyzikalni vlastnosti prvka jsou
uréeny usporadanim elektrond v jeho obalu.

Henry Moseley

Hlavnim predmétem Rutherfordova odborného zajmu vSak uZ zustalo az do jeho smrti
atomoveé jadro. Jiz v praci [34], v niZ jaderny model publikoval, s odkazem na existenci -
radioaktivity spekuluje, Ze by se jadro mohlo skladat z ,,atom: helia“‘®. Na zaklad& pe¢livého
chemického rozboru fady raznych radioaktivnich rozpada (1911 — 1913) pak Frederick Soddy
(1877 — 1966) a Kazimierz Fajans (1887 — 1975) tuto domnénku zpiesnili zjisténim, Ze emise

posléze i pratel) P. L. Kapicy: ,,Rutherford publikoval a predkladal svym kolegiim jenom préace s kladnymi
vysledky a ty tvorily sotva vic nez néekolik procent celé té kolosalni préace, kterou vykonal. Ostatni, nejen Ze
nebylo publikovéno, ale zistdvalo nezndmé i jeho Zakim. Jenom kdyZ se nekdy pri rozhovoru prosekl,
pochopili jsme, Ze néco bez uspechu zkouSel. Nerad mluvil o planech, rade¢ji o hotové praci a ziskanych
vysledcich.[11]”

17 Svoje uznani Bohrovym idejim Rutherford vyjadil, kdyz — pies viechny experimentélni argumenty, které pro
svoji piedstavu o atomu mél — po té, co se s nimi sezndmil, lapidarné prohlésil: ,,Ted teprve Uplné verim ve
svuij jaderny model*“[37].

8poznamenejme, Ze terminologie tehdejsich texta neni z dnesniho hlediska zcela diasledna. Jejich autori Gasto
uzivali terminu ,,atom“ i k oznacenf ionta ¢i jader.



jedné a-castice zptusobi preménu atomu materského prvku v atom prvku, ktery jej piedchazi o
dvé mista v Mendélejevové tabulce, zatimco v dusledku B-rozpadu dochézi k transmutaci
vychoziho prvku v prvek, ktery za nim v periodické soustavé bezprostiedné nasleduje. Z toho
Soddy vyvozuje zavér, Ze ,,centréIni ndboj v Rutherfordove atomu nemuize byt ciste kladny
[40]”. Toto konstatovani je vlastné implicitni formulaci nové ideje ,vnitrojadernych
elektrona“, kterou Soddy nasledné konkretizuje tvrzenim, Ze ,,jadro se sklada z a-castic
(mozZna i atom:i vodiku) a elektron:.“*® Tahle pongkud vagni predstava se udrzela aZ do roku
1919, kdy Rutherford publikoval vysledky svych experimentt s rozptylem a-¢astic raiznymi
latkami, v nichZ — v redukované mite — pokracoval i za valednych let 1914 — 1918.'° B&hem
nich m. j. vroce 1917 pozoroval pii bombardovani dusiku svazkem a-castic emisi rychlych
vodikovych iontd H™[42]. Poté, co nasledujici analyza odhalila v ozafovaném vzorku
pritomnost kysliku, byl tento proces popsan jadernou rovnici

30 + "N —— Y0 + IH.

Néasledné analogické experimenty provedené s bérem, fluGrem, neonem, draslikem a dalSimi
prvky daly podobné vysledky: v dusledku narazu a-¢astice se zasazené jadro ostielovaného
atomu preménilo v jadro jeho pravostranného souseda v periodické tabulce za soucasné emise
vodikového iontu H* (vodikového jadra ;H ). Rutherfordovi se tak nejen podarilo uskute¢nit
odveky sen alchymista — (umélou) preménu jednoho prvku v druhy, ale také — coZ bylo jesté
dulezitejSi — ziskat velmi podstatnou informaci o sloZeni jadra. Interpretuji-li se totiZz tato
zjisteni jako disledek vyrazeni ptivodng vnitrojadernych ¢astic H* = [H strelami o, které
po svém narazu do tercového jadra v ném uviznou, jde o ptimé experimentalni potvrzeni
diivejSiho tudeni ptitomnosti vodikovych iontd vatomovych jadrech. Ke zduaraznéni
fundamentalni dulezitosti téchto ¢astic — jsou univerzalni soucasti vSech atomovych jader —
pro n¢ Rutherford navrhl specialni nazev protony (z feckého protos = prvni), ktery byl vzapéti
veobecng piijat.’ V té dobg viak jiz v Manchesteru nepracoval.

19 Swetova valka se Rutherfordovy laboratoie dotkla velmi citelng: Témét vsichni ,jeho chlapci, jak tituloval
svoje oblibené asistenty a studenty, museli narukovat (a nékdy se ocitli i na opaénych stranach fronty); Henry
Moseley, kterého Rutherford povaZoval za jednoho ze svych nejnadangjSich Zaka, padl roku 1915 na tureckém
VAlgisti. Sdm Rutherford na ¢as radikaIné zménil svoje pracovni zaméteni, kdyZ pracoval na akustickych
metodach detekce ponorek pro British Admiralty’s Board of Invention and Research. A v neposledni fadé¢
doslo i na radium uZivané jako zdroj a-zareni. 250 mg této drahocenné latky zapijéené kdysi Rutherfordovi
videnskym Ustavem pro vyzkum radia se nyni stalo ,nepiatelskym majetkem* podléhajicim konfiskaci. Je
ptizna¢né, Ze Rutherford — zndmy svou z&sadovosti a nelstupnosti — jeho zabaveni nikdy neuznal a
kategoricky trval na tom, Ze radium, které mu rakousti védci laskave pajéili, jim bud’ vréti nebo si je od nich
bude moci ¥adné koupit. A svij postoj nakonec i prosadil [41].

20 7a tyto préce — a také s piihlédnutim k jeho dosud priméieng oficialng neocenénému objevu atomového jadra
— byl Rutherford v roce 1919 znovu navrzen na Nobelovu cenu (tentokréat za fyziku). Pinejmensim z lidského
hlediska je jisté zajimavé, Ze tuto kandidaturu odmitl s tim, Ze jednu takovou cenu uz ma (i kdyz za chemii) a
dalsi Ze si jiZ brzy nepochybné zaslouzi nektery z ,jeho chlapct®. Jeho predpoved se bohaté naplnila, kdyz
Nobelovu cenu postupné ziskali Niels Bohr (1922 — za zasluhy ve vyzkumu struktury atomt a jimi
emitovaného zéreni), James Chadwick (1935 — za objev neutronu), Otto Hahn (1944 /za chemii/ — za objev
jaderného Stépeni), Edward Victor Appleton (1947 — za vyzkum hornich vrstev atmosféry, zejména za objev
tzv. Appletonovy vrstvy), Patrick Manyard Blackett (1948 — za zdokonaleni Wilsonovy mlZzné komory a za
objevy s ni uskute¢néné v oblasti jaderné fyziky), Cecil Frank Powell (1950 - za rozvinuti fotografickych
metod detekce mikrogastic a za objevy mezoni uskute¢néné pomoci téchto metod), John Douglas Cockroft a
Ernest T. S. Walton (1951 — za prakopnické préce v oblasti transmutaci atomovych jader pomoci urychlenych
gastic), Pjotr Kapica (1978 — za noveé teoretické pristupy a objevy v oblasti fyziky nizkych teplot). A pokud
bychom vycet rozSitili i o Rutherfordovy spolupracovniky — ¢asto o dost mladsi — byl by tento seznam jesté
delSi. Takovou Urodou lauredti Nobelovy ceny se nemtiZze — s vyjimkou Nielse Bohra — pochlubit Zadny jiny
ucitel.



Za dvanact let svého puasobeni na Viktoriing univerzité naplnil Ernest Rutherford
nékdejSi prani svého predchidce na misté profesora a feditele jeji fyzikalni laboratote,
Arthura Schustera, mérou vrchovatou. Pod jeho vedenim se toto pracovisté stalo uznavanym a
vyhleddvanym centrem rychle se rozvijejici atomové a jaderné fyziky. StdaZz na ném byla —
zejména pro mladé védce — nejen neocenitelnou Skolou, ale také nejlepSim doporucenim pro
dalsi préaci v kterékoli instituci zabyvajici se fyzik&lnim vyzkumem. Sdm Rutherford byl stale
¢astéji zvan na prestizni konference (napi. Radiologicky kongres v Bruselu /1910/, Solvayovy
konference /1911, 1913; tamtéz/*, konference Britské asociace pro rozvoj védy /1909
Winnipeg, 1914 Sydney), piednasky ¢i prednaSkova turné (napt. 1914 USA, Austrélie, Novy
Zeland), zhusta navstévoval i zasedani Royal Society v Londyné¢, do jejiZz rady byl zvolen roku
1910. A v roce 1914 se mu dostalo i prvni oficialni statni pocty, kdyZ byl pasovan na rytiie
(knighted).

5. Anglie (Cambridge) — reditelem Cavendishovy laboratoie

-5y

s Vroce 1918 byl J. J. Thomson zvolen do cela
! Trinity College cambridgeské univerzity (Master of
Trinity). A kdyZz se v souvislosti stim nasledujiciho
roku vzdal svého profesorského mista, byla uprazdnéna
profesura experimentalni fyziky spojena s vedenim
Cavendishovy laboratore nabidnuta Ernestu
Rutherfordovi. Ten zobav, Ze Thomson bude mit
tendenci zasahovat i nadale do jejiho chodu, zprvu se
svym souhlasem vahal, nicméné po Thomsonoveé
ujisténi, Ze bude mit ,,zcela volné ruce pro jakykoli
zamer, ktery bude povaZovat za dobry [43]“, vden
vypreni terminu tuto nabidku prijal. Do Cambridge
spole¢né s nim pieSel z Manchesteru i jeho nékdejsi
Ernest Rutherford 74k, nyni nejblizsi spolupracovnik — a posléze i jeho

zastupce James Chadwick (1891 — 1974), jenZz mu zejména uleh¢oval ¢im dal tézsi biemeno
administrativnich zalezitosti a ekonomickych starosti spojenych s provozem laboratofe.

VVVVVV

V navaznosti na svoje diivejsi zjisténi, Ze jadra
obsahuji protony - a s prihlédnutim k Soddyho ideji
vnitrojadernych elektrona — vyslovil Rutherford v roce
1920 (ve své druhé bakerianské prednasce®) domnénku,
Ze by dvojice proton—elektron me¢ly v jadru vytvéiet silng
vazané neutrdIni objekty, které by mohly ngjakym
zpusobem kompenzovat elektrické odpuzovani mezi
nadbyte¢nymi protony a zajiStovat tak soudrznost jadra,
¢imz formuloval — zatim v embryondlni podobé — pozd¢jsi
koncepci proton-neutronové struktury atomového jadra.??
Slo jist¢ o velmi rozumnou myslenku: zdalo se byt
nanejvys pravdépodobné, Ze dv¢ elektricky nabité castice
(ip, Je) se stejn& velkymi naboji opacnych znamének

James Chadwick

2! Dodnes trvajici tradice Solvayovych konferenci (Solvay Conference) byla zaloZena v roce 1911 belgickym
chemikem, pramysinikem a filantropem Ernestem Solvayem. Jejich néplini jsou podle jeho odkazu ,,hlavni
dosud nevyreSené problémy fyziky a chemie*. V Rutherfordovych dobach méla tato setkéni, na nichz se
schézel skuteény vykvét svétové vedy, obrovsky vyznam.

22 Nazev neutron (z latiského neuter = zadny z obou) zavedl aZ o dvanact let pozdgji James Chadwick.



nachazejici se v tésné blizkosti (uvniti jadra) vytvoii silné vazany péar n, jehoz celkovy néboj
bude nulovy a hmotnost neptilis odlisnd od hmotnosti protonu — ;n. A véechny do té doby
ziskané empirické poznatky o jadru tuto predstavu také pripoustély, na druhé strané ji viak
Zadny z nich piimo nepotvrzoval. Rutherford v té dob¢ jiz sdm aktivné neexperimentoval, o
prokazani existence zatim jen hypotetického neutronu se vSak v prabéhu dvacatych let ve
spolupraci s nim opakované snazil Chadwick. Jeho Usili bylo korunovano Uspéchem az v roce
1932, kdy identifikoval jako proud neutront velmi pronikavé zareni, které pozorovali
v predchozich dvou letech ve svych experimentech Bothe, Becker a manZelé Joliot-Curieovi,
ale interpretovali je mylIng jako zateni y.%

UZivand experimentalni technika
studia atomovych jader, spocivajici
v jejich  bombardovéani svazky o-
¢astic  emitovanych  z ptirozené
radioaktivnich zdrojt, doséhla jiz na
pocatku dvacatych let hranic svych
moznosti. Naboje teréovych jader
totiz odpuzovaly tyto relativné
nizkoenergetické a-¢astice natolik
silné, Ze - svyjimkou ostrelovani
nejlen¢ich prvkia — dochézelo vzdy
jen Kk jejich rozptylu. Prozkoumani

. moZnosti zachyceni a-Castice

Ernest T. S. Walton John D. Cockroft zasazenym jadrem a jeho pripadné
nasledné dezintegrace tak vyZadovalo

pouZziti pronikavéjSich stiel. V té dobé se pocetny tym Cavendishovy laboratoie rozrostl i o

.....

1967) a Ernest Thomas Sinton Walton (1903 — 1995) zkonstruovali vykonny linearni
urychlova¢. Protony o energii n¢kolika stovek kiloelektronvoltt, které pomoci n¢j ziskali, se
jim pak podatilo (1932) preménit jadro lithia na dvé a-¢astice

p + Li —— S0 + ja + 17.2MeV,

¢imZ nejen uskutecnili prvni
jadernou preménu realizovanou
vyhradné umélymi prostiedky,
ale zé&roven i experimentalné
potvrdili  slavny  Einsteinav
vztah E=mc®>. A o dva roky
pozdéji dosahla jina dvojice
mladych Rutherfordovych
spolupracovnika - Mark
Oliphant (1901 - 2000) a Paul
Harteck (1902 — 1985) dalSiho
prvenstvi, kdyZ se jim povedlo
ostrelovanim deuteria deuterony Mark Oliphant Paul Harteck

vytvotit — a tim i objevit — tritium3H a lehky izotop helia jHe a soucasng tak provést prvni
umélou fuzni jadernou reakci.

2% podrobnéji — i s ohledem na pedagogické aspekty — je tento pribsh popsén v [44].



Cavendishova laborator byla jiz v roce 1919 vSeobecné povazovana za hlavni centrum
anglického fyzikélniho vyzkumu. Rutherfordovo vedeni ji vSak — podobné jako diive
Macdonaldové ¢i manchesterske laboratoti — piineslo dalSi rozkvét. Pocetné skupina prevazné
mladych vyzkumniku — brilantnich experimentatori, kterd se zde kolem n¢j soustiedila, svymi
pracemi oteviela novou éru jaderné fyziky charakterizovanou potiebou vykonnych
urychlova¢t ¢éstic. Na rozdil od dosud uZivanych — vétSinou velmi duvtipnych, avsak
v podstaté jednoduchych a tudiz i finan¢né relativné nepiili§ naro¢nych — pristroja byla tato
zafizeni znac¢né rozmerna, slozZita a velice nakladnd. Pied Rutherforda, ktery vzdy zastaval
nazor, Ze dobré experimenty lze — pii dostatecné invenci — délat ,,jen za pomoci provazku a
pecetniho vosku* a s&m o sobé prohlasil, Ze ,,by mohl experimentovat i na severnim pélu“
[10]%, stavéla tato situace Ukoly stejnd obtizné, jako nemilé: ziskavat finanéni prostiedky
nejen na nové experimentalni zatrizeni, ale také na podstatné rozSireni starych a nyni uz i prilis
tésnych prostor pracovisté. Administrativni prace a neustalé Zadosti o penize, které povazoval
za neduastojné, jej — mirné feéeno — netéSily. Vénoval se jim vSak obétave, i kdyZ s jistym
sebezaprenim.””> Cim dél v&tsim problémem se stavalo rovn&Z zajisténi b&zného provozu
laboratote, nebot” mnozZstvi jejich studentd postupné preséhlo dvojndsobek poétu, na néjZz byla
pavodné dimenzovdna. Za tohoto stavu se zacalo dosud neclenéné pracovisté Stépit na
vyzkumné skupiny a néktefi pracovnici dokonce dali piednost lepSim pracovnim podminkam
jinde. Ptes vSechny tyto potiZze vSak byla Cambridge za Rutherfordova pasobeni vedoucim
svétovym pracovistém experimentalni jaderné fyziky. V pocinajicich teoretickych ptistupech
pak me¢ly pievahu kontinentalni Evropa a Amerika.

O vedecké i organizatorské cinnosti Ernesta Rutherforda bylo napsano velmi mnoho a
obsahly soupis literatury doprovazejici tento text uvadi jen maly zlomek téchto prament
(zna¢né ruznorodych a nékdy se — v detailech — i rozchazejicich). Drtiva vétsina jejich autora
se vSak vcelku shoduje ve zdarazinovani Rutherfordovy experimentélni excelence; ¢asto jej pri
tom srovnavaji s Faradayem c¢i jej oznacuji za Einsteina experimentélni fyziky (napt. [10]).
Jde bezpochyby o spravné zarazeni; téZist¢ Rutherfordovy vyzkumné aktivity totiz skute¢né
spoc¢ivd v experimentu. Pro Uplnost je vSak namisté ptipomenout, Ze zjeho tii
nejvyznamnéjsich piispévku k poznani mikrosvéta Ize za cisté experimentalni objev oznacit
snad jen umélou preménu jader (1919), zatimco interpretace radioaktivity jako piirozené
premény atomu (1902 - 1903) a jaderny model atomu (1911) jsou — pies podstatny
experimentalni zaklad — zavery teoretickymi. Jeho ¢asto zminované kritické narazky na
teoretiky pak mely vzdy charakter pratelského dobirani, tiebaze — jak uz odpovidalo jeho
natuie — nékdy ponékud hrubozrnného. Ve skute¢nosti si jejich prace vysoce cenil a velmi stél
0 jejich pasobeni ve svych laboratofich. (Za nejvyraznéjsi priklady takové spoluprdce mohou
slouzit angazmé Nielse Bohra v Manchesteru ¢i Ralpha Fowlera /Rutherfordav zet/,
Rudolpha Peierlse, Nevilla Motta a Maurice Goldhabera v Cambridgi.)?®

 Oba tyto vyroky jsou samoziejmé nadnesené, coZ priznaval i sam jejich autor. Jiz jeho soudasnici pak
konstatovali, Ze ,,to, co bylo moZno v této oblasti vykonat jen za pomoci provazku a pecetniho vosku, uz
udelal sam Rutherford* [33].

Rutherford se nerad uchéazel o granty (a dokéazal tyto mozZnosti i UpIn¢ ignorovat), ponévadZ nebyl ochoten
pristoupit na povinnost kaZzdoro¢n¢ podrobné zdavodiovat kazdy svaj vydaj. Podobné odmitl usilovat o
zahraniéni financovani cambridgeského vyzkumu s tim, Ze ,,pokud Britové chtéji vyzkum, musi si jej také
zaplatit*“[43]. Nekteti (prizpasobivejsi?) Rutherfordovi spolupracovnici — a zejména nésledovnici — se oviem
stavéli k takovému postoji kriticky (napt. [45]).

Rutherfordiav — nékterymi jeho Zivotopisci snad zbyte¢né zdarazinovany, jim samym vSak ptitom neptilis
vazn¢ minény — despekt k teoretickym piistupam Ize ovSem chépat i jako dusledek skutecnosti, Ze v dobé
jeho nejduleZitéjSich objeva toho bylo o jadru zndmo tak mélo, Ze vlastn¢ nebylo nad &im teoretizovat. A
Gvodni teoretické Gvahy, opirajici se o vysledky jeho vlastnich experimentd, byl Rutherford schopen provést
sdm. Velmi vymluvny je v této véci pripitek, ktery Rutherford vyslovil v roce 1932 v Royal Academy of Arts:
,.-Myslim, Ze Ize se v&i rozhodnosti prohlasit, ze proces védeckého badani je jistym druhem umeni. Nejlépe je
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Béhem své pracovni kariéry Rutherford publikoval na sto osmdesat védeckych praci a
napsal pét — opakované vydavanych a prekladanych — knih, které ovsem pro dalsi vydani
prepracovaval, tak aby jejich obsah odpovidal aktulnimu stavu poznani.?” Bylo mu ud&leno
vice neZz dvacet cestnych doktordtt nejvéhlasnéjSich svétovych univerzit a stal se ¢lenem
mnoha narodnich védeckych akademii. Kromé uznani uvedenych jiz diive v tomto textu se
mu dostalo fady dalsich poct, mezi nejvyznamn&jsi z nich? patii napt. Copleyova medaile®®
(1922), Zasluzny tad (Order of Merit, 1923), povy3eni do Slechtického stavu (elevation to the
peerage) s titulem Baron Rutherford of Nelson (1931), volba prezidentem British Association
for the Advancement of Science (1923), volba prezidentem Royal Society (ha obdobi 1926 —
1930), volba prezidentem Institute of Physics (na léta 1931 — 1933), ... .* Rutherfordova
autorita a organiza¢ni schopnosti se uplatnily i v dalSich, snad méné prestiznich, avsak
pracovné narocnéjSich verejné prospédnych aktivitadch: napt. po vice neZ sedm let piedsedal
poradnimu organu vladniho Department of Scientific and Industrial Research nebo — od roku
1933 aZz do smrti — stal v ¢ele Academic Assistance Council (a jeji nastupnické organizace
Society for the Protection of Science and Learning), jejimz poslanim byla pomoc
akademikuam, kteti prchali z nacistického Némecka. Rutherford byl liberdl, politicky se oviem
nijak neangazoval. V parlamentni Snémovné lorda vystoupil viehovSudy dvakrat (v obou
ptipadech s tématikou tykajici se vztahu védy a prumyslu). Ke spolecenskym zalezZitostem
vak nebyl indiferentni: napt. na cambridgeské univerzit¢ se aktivné zasazoval o to, aby zde
Zeny ziskaly stejna prava jako muzi, jako ¢len tymu poradci BBC usiloval o zruSeni vladni
cenzury jejiho vysilani, v radé nadace 1851 Exhibition Science Scholarship hajil stipendia pro
uchazece ze zamoiskych univerzit a trvale se snazil napoméhat — jak svym vlivem a radami,
tak konkrétni pomoci — védeckému i hospodarskému rozvoji své pavodni vlasti.

Rutherfordovym hlavnim odkazem dneSku je, samoziejmé, jeho védecké dilo, s nimz — jak
co do rozsahu, tak co do kvality — snese srovnani tvaréi piinos jen malokterého jiného
jednotlivce. Velmi vystizné a stru¢né to vyjadiuje Stephen Weinberg slovy: ,,Kdyby byla
prace, kterou Rutherford vykonal v Montrealu, Manchesteru a Cambridgi rozdélena mezi tri
ruzné lidi, o kazdém z nich by se dalo rici, Ze byl mimoradne plodnym vedcem*[33]. V
mnohem menSim povédomi jsou pochopitelné Rutherfordovy osobni vlastnosti. Tento text se
je snazil alespon obc¢asnymi poznamkami cerpajicimi ze vzpominek jeho cetnych Zaku a
spolupracovnika prabézné piipominat. Rutherford byl totiz i po této strdnce vzacnym
¢lovekem. Pro soucasné akademiky miZe byt zajimavy jeho — jiz zminovany — postoj ke
grantovému financovani univerzitniho vyzkumu. A jako z jiného svéta dnes pusobi jeho
»manaZersky styl“, kdy napiiklad v Manchesteru neptidal své jméno na tietinu ¢lanku
tykajicich se radioaktivity, tiebaZze je vSechny inicioval. Podobné se zachoval v pfipadé
Geigerovych a Marsdenovych ¢lanku referujicich o velkodhlovém rozptylu o-¢astic ¢i pozdéji
v Cambridgi u Chadwickova sdé¢leni oznamujiciho existenci neutronu nebo Cockroftovy a
Waltonovy prace ohlasujici rozStépeni atomového jadra pomoci urychlovace ¢astic. Neziidka
také sam provadél velky objem ptedbéznych praci ovétujicich schidnost uvaZzované cesty,
aby pak slibné téma piedal nékterému za svych studentt nebo kolegu, k nimz se vzdy choval
jako k sobé rovnym. A jeho ptislove¢nou neokazalost a skromnost — stejné jako pocit vdéku
svym ucitelam i rodicam, které trvale podporoval — nijak neovlivnily ani Uspéchy a postaveni,

to videt na teoretickych aspektech fyzikalni vedy. Matematicky teoretik vytvd/i na zéklade urcitych
predpoklad:i a podle dobre pochopenych logickych pravidel krok za krokem impozantni konstrukci, pri ¢emz
svou imaginaci odhaluje skryté vztahy mezi jejimi ¢éstmi. Dob/e zbudovand teorie je v jistém smyslu
nepochybné umeleckym dilem. ...[46]“

" Uplny seznam Rutherfordovych publikaci uvéadi napk. [2, 22].

8 Copleyova medaile je nejstar$im a nejvy3sim ocenénim Royal Society udglovanym od roku 1731 kaZdoroéné
,.Za vynikajici vysledky ve fyzikalnich (sudé roky) nebo biologickych (liché roky) vedach.*

29 Vycet Rutherfordovych zakladnich profesnich dat, véetng viech poct, Ize najit napt. v [47].



jichZ doséhl, ¢i udélené pocty. (Povyseni do Slechtického stavu napiiklad ozndmil své tehdy
uz devétaosmdesatileté matce na Novy Zéland telegramem: ,,Tak jsem Lord Rutherford. Je to
vic Tvoje zasluha nez moje.* [10])

Intenzivni védecka prace, obétavé vedeni
studentt i fizeni prabézné rekonstruované a
rozSirované laboratore Rutherforda znac¢né

vycerpavaly. JeSt¢ 9. fijna 1937 sice pise e e
Pjotru Kapicovi do Moskvy: ,,... jsem rad, Ze N RUTHEREORD
mohu napsat, Ze fyzicky se citim dobre, ale OF ™ ELatam

prél bych si, aby semestry nebyly tak inavné
...[11]”, deset dni na to vSak v Cambridgi
umira po opozdéné operaci zanedbané kyly.
Jeho popel je uloZzen ve Westmisterském
opatstvi v blizkosti hrobky Isaaca Newtona,
vedle pozustatka lordt Kelvina a Thomsona.
Lady Rutherfordovd se po smrti Ernesta
Rutherforda vratila na Novy Zéland, kde
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zemiela roku 1954. Dlazdice, pod niZ spociva popel Ernesta Rutherforda
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