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Jvodnik
Pro¢ ma smysl psat o fyzice cesky ¢i slovensky?

Pro letosni 69. ro¢nik Cs. ¢as. fyz. jsem se rozhodl vénovat Gvodniky ivaham na rizna aktualni témata.
Inspiraci pro téma prvniho Uvodniku byla diskuse, kterd probéhla 7. ledna na Fakulté jaderné a fyzi-
kalné inzenyrské CVUT v rdmci tradi¢ni TFikrdlové konference zamérené na setkavani mladych éeskych
a slovenskych fyzik(i. Téma Md este zmysel pisat texty o fyzike cesky alebo slovensky? navrhl kolega
Jaroslav Bielcik a pozval mé jako jednoho z diskutujicich. Pochopitelné jsem na zékladni otédzku odpo-
védél, ze ano, ma to smysl (jinak bych asi nevedl fyzikalni ¢asopis psany cesky a slovensky). Zbyva tedy
zdlvodnit, pro¢ to ma smysl a v jakych oblastech?

Pfedné je nutné zdiraznit, Ze plvodni, originalni vysledky museji dnes byt publikovany v angli¢tiné
av Casopisech co nejvyssi Urovné — ostatné za to védci dostavaji ,body”, které ovliviuiji jejich prestiz a finan-
covani. Psat cesky a slovensky ma smysl v piipadé prehledovych ¢lankd a ziednodusenych zprav o novin-
kéch pfislusného fyzikalniho oboru, kdy cilovou skupinou je laicka vefejnost, politikové (ktefi urcuji finan-
covani védy), nadani studenti (u nichz Ize zazehnout jiskiicku zajmu) nebo tieba i badatelé z jinych obord.

Véda je soucasti ndrodni kultury a kazdy sebevédomy narod si ji péstuje a sam, podle svych moz-
nosti, pfispiva do pokladnice lidského poznani pfirody. S kulturni hodnotou védy souvisi i jedna za-
sadni véc - vytvareni a udrzovani odborného nazvoslovi v ndrodnim jazyce (vzpomerime na dobu
narodniho obrozeni). Zde narazime na jednu ze slabin soucasné ceské fyziky (o situaci na Slovensku
moc nevim) - ndzvoslovna komise pii Jednoté ¢eskych matematikd a fyzikd jiz delsi dobu nenf aktiv-
ni, ale hlavné, vysledky jeji posledni ¢innosti nejsou dostupné. Studenti (a nejen oni) pak nemaji kde
vyhledat ,spravné” ceské terminy. Podle mé by bylo nejlepsi vytvorit webovy slovnik odborné fyziky
vychazejici z poslednich zavérd nazvoslovné komise a nasledné umoznit diskusi nad novymi terminy
a tim slovnik doplnovat.

Ale zpét k tématu. Psani popularnich stati je jen jednou ze slozek védecké komunikace. Kazdy védec
musi vysledky své prace néjak sdélit, jinak jsou bezcenné. Sdéleni (at uz Ustni, nebo pisemné) saha
od nejvice technického a detailniho popisu uré¢eného kolegiim a specialistdm v dané problematice
pfes méné podrobné sdéleni zasazujici praci do SirSiho kontextu az po piehled jisté oblasti, kde vlastni
préace je jen mensi ¢asti nebo chybi viibec. Zde nékde prechdzi védecké sdéleni do popularizace, kte-
rou bychom také mohli rozdélit podle cilovych skupin: (a) sdélovani informace mezi fyzikalnimi obory
(je Casto inspirujici prekrocit svou tzkou specializaci), (b) sdélovani mezi riiznymi ptirodovédeckymi
obory (chemie, fyzika, biologie, medicina atd.), (c) popularizace pro ucitele a studenty poucené o za-
kladech daného oboru, (d) popularizace pro laickou verejnost.

Na prvni pohled by se zddlo, Ze popularizovani védy v narodnich jazycich je tak trochu obétovani
drahocenného casu a energie, ktera by se jinak mohla ,pfetavit” do vétsiho poctu impaktovanych
¢lankd, rdstu H-indexu a mezinarodni prestize védce. Domnivam se, ze to tak UpIné neni. Popularizace
totiz mGze byt nejen dobrym oddychem od ,tvrdé” védecké préce, ale také ptindsi autorovi Sirsi pre-
hled a ,spisovatelské” zkusenosti se stavbou textu, gradovanim, zddraznénim hlavni myslenky - tyto
schopnosti jsou stale potfebnéjsi pro prosazeni védeckého ¢lanku do nejlepsich casopist, kde musite
umét zaujmout témér ihned prvni vétou, nemluvé o psani navrhd grantd... Dobfe postavené a Ctivé
¢lanky jisté maji vyssi citovanost atd. Jsem tedy presvédcen, Ze badateli, ktery se pravidelné vénuje
popularizaci, je odménou nejen pfipadny dobry pocit, ale i Siroky rozhled, inspirace a zlepSeni komu-
nikac¢nich dovednosti pro vlastni védeckou ¢innost.

Védci by neméli pfenechavat informovani o své praci, o novych poznatcich ¢i o stavu a vyvoji svych
obori pouze na PR oddélenich svych instituci a na profesionalnich novinérich. Je dllezité vstupovat
na medidlni kolbisté a pokouset se kultivovat upadajici urovern verejné diskuse, dodéavat seriézni infor-
mace (tfeba i exekutivnim a zékonodarnym organdm). Pii popularizaci pro vefejnost je dobré nesnazit
se ziskavat pozornost za kazdou cenu, myslim tim predevsim pfiliSnou ,bulvarizaci”, slibovani vzdus-
nych zdmku (ze nds drobny objev prevréti celou védu naruby nebo pfinese blahobyt celému lidstvu)
a podobné. Neni tfeba vloupdvat se do zavienych dvefi, myslim, Ze vétsiné z nés staci jako cilova sku-
pina ta mensina spolec¢nosti, ktera ma touhu po poznani a vyhledava si prislusné komunika¢ni kanaly.
Tuto ¢ast vefejnosti musime uspokojit kvalitnim informovéanim o védé v ¢eském a slovenském jazyce.

Nakonec bych rad popial viem kolegynim a koleglim, ¢tenarkam a ¢tenardim krasny rok 2019.*

Jan Valenta

* Editorskd pozndmka: )
Omlouvéme se viem Ctendr{im, kteffse tésilina preklady nobelovskych predndsek, jeZ tradicné byvajf v prvnim ¢isle nového rocniku Cs. cas. fyz. Vzhle-
dem k velkému zpozdéni originalnich ¢lanki (vysly az kolem Vénoc) a jejich velkémurozsahu jsme museli publikaci jejich preklad presunout do ¢isla 2.
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Otazky a ndzory @

Co

am doopravdy dal
prvni beh hodnoceni podle

Metodiky 1/+7

Michael Sebek
Fakulta elektrotechnickd, CVUT, Praha

Novda Metodika hodnoceni vyzkumnych organizaci a hodnoceni programd Ucelové podpory vyzkumu, vyvoje
a inovaci, nazyvana Metodika 17+, prosla letos prvnim ze tfi zahfivacich kol. Podle planu v dost omezeném
rozsahu, s neplanovanym zpoZzdénim zplsobenym snad viemi z(¢astnénymi, ale jinak celkem Uspésné.
Prvni béh ukdzal mnohé o metodice samotné. To umozni pro druhé kolo provést jak zmény praktické, tak

i drobné metodické, jen v mezich vladou schvalenych principt. UZ prvni béh vSak ukazal i mnoho nového

o vyzkumu v CR. O jeho kvalit&, o jednotlivych oborech i vyzkumnych organizacich. Nebo alespoii naznatil.
Slo koneckonc(i o prvni krok, zkoumajici planovan& omezenymi metodami vysledky jediného roku — 2016.
DalSi béh nejspis néco potvrdi, néco vyvrati. S postupem Casu spolehlivost poroste. Pozdéji za plného

béhu probéhne UpIné hodnoceni vZdy jednou za pét let a zahrne celé obdobi od hodnoceni minulého.

Metodika 17+ versus Kafemlejnek

Metodika 17+ se od té minulé - neblaze proslulého Ka-
femlejnku - 1i$i tak moc, Ze od poc¢atku vyvolava vasné.
A jak je u nds zvykem, chvéli se potichu, ale kritizuje
nahlas. Kritika ¢asto vychazi z neznalosti, proto je tie-
ba do omrzeni opakovat a vysvétlovat. Nékteti kritici
se boji, Ze Metodika 17+ funguje dobfe - Ze proto uka-
Ze néco, co drive vidét nebylo. Koneckoncti ani §patné
pracovisté nechce navenek vypadat $patné. Cast kriti-
ky je ptirozené opravnénd. Pokud to jde (pfi praktic-
ky omezenych zdrojich, persondlu a datech a v mezich
zévazného rozhodnuti vlady), jsou detaily postupné
upravovany a ladény. Nakonec pravé k tomu zahtivaci
obdobi slouzi.

Néktera zjisténi prvniho béhu neprekvapi, jina pre-
kvapi hodné. Pokud se v ptistich letech potvrdi, bude
to pro mnohé Sok, prinejmensim oficidlné. Pokusim
se tu ukazat, co nového uz prvni béh Metodiky 17+
prinesl, co dosud nevidéného prozradil nebo alespon
naznacil. Upozornim na chovani, kterd Kafemlejnek
ignoroval, resp. nevidél. O konkrétni organizace ani
obory mi dnes nejde, to necham na jindy a jinym. Pfes
moznd mensi spolehlivost prvniho béhu je toho nové
vidét dost. Téste se!

Chci také ilustrovat nejvétsi ptinos Metodiky 17+
oproti Kafemlejnku: Hromadéni spatnych, bezvy-
znamnych a zbytecnych vysledkii uz v novém hodno-
ceni nepomiiZe. Naopak miiZe uskodit, nebot je konec-
né vidét! Pravé proto a podle o¢ekdvdni je odpor autort

1 Clének je upraven z dvoudilného piispévku publikovaného
puvodné na serveru Véda vyzkum (www.vedavyzkum.cz).

$patnych vysledki a jejich lobby proti Metodice 17+
znac¢ny. Snad bude marny! Je zarazejici, Ze i mnozi vliv-
nikolegové pofad mysli ,kafemlejnkové“ a z nejriiznéj-
$ich diivodt by Kafemlejnek radi vratili, viz napt. Ceskd
konference rektorti [1], Dalibor Stys [2] a mnozi dalsi
mimo verfejny prostor.

A - Bibliometrické zpravy za obory

Bibliometrické zpravy za obory prezentuji, graficky
zpracovavaji a komentuji nékolik typu dat. Ja se tu sou-
sttedim na Srovndni podilii ndrodnich a mezindrodnich
vysledkii (¢lankd) oboru v prvnim decilu a v kvartilech
WoS (databaze Web od Science) podle AIS (Article Inf-
luence Score) ¢asopisu. Dal$im zajimavym typam dat,
jako jsou napt. porovnani narodniho a mezindrodniho
oborového medianu podle poradi ¢lankt nebo seznamy
vyzkumnych organizaci s nejvétsim poctem vysledka
oboru v prvnim decilu a v prvnim kvartilu potadi podle
ATS ¢asopist, se tu pro nedostatek mista vénovat nebudu.

Srovndni podilii ndrodnich a mezindrodnich ¢ldnkd
voboru v kvartilech WoS podle AlS éasopisu

Tyto Zpravy pfinééeji mnoho uiiteéného a nového na-
azasadné nové je porovnani profilu narodniho s profi-
lem svétovym. Jak ze se v Kafemlejnku poznalo, ve kte-
rém oboru je nase zemé na Spicce a ve kterém zaosta-
va? Vibec nijak! Urcité ne ze sou¢tu bodu za publikace
v oboru. Vzdyt ten bylo mozné jednoduse ,vylepsit*
nadprodukeci $patnych ¢lankt v mizernych ¢asopisech.
Jen jako priklad uvedu, Zze v mém vlastnim oboru je-
den ¢lanek ve Spickovém ¢asopise nahradilo 30 ¢lanku
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JCinng, vykonne a spolehlivé
tepelné motory se museji toCit

Viktor Holubec'?, Artem Ryabov?

Unstitut fiir Theoretische Physik, Universitit Leipzig, Postfach 100 920, D-04009 Leipzig, Germany
2Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalnf fakulta, katedra makromolekularni fyziky, V Holesovickéch 2, 180 00 Praha, Ceskd republika

Diky pokroktm v experimentalni manipulaci s mikroskopickymi systémy zazivame v dnesSni dobé Zen
novych objev(l ve vyzkumu tepelnych motor(. Ziskané vysledky ukazuji, jak konstruovat tepelné motory
pracujici pri maximalni dovolené termodynamické ucinnosti dané ucinnosti Carnotova cyklu a dodavajici
nenulovy a stabilni vykon, coZ je ve standardnich ucebnicich termodynamiky povazovano za nemozné.

dea stroji nepostradatelnych pro nas kazdodenni
Zivot je pohdnéna tepelnymi motory, které premé-
nuji v§udyprfitomnou neusporadanou tepelnou energii
na usporddanou a prakticky vyuzitelnou mechanickou
praci [1]. Najdeme je nejen v autech se spalovacim mo-
torem a v tepelnych elektrarnach, ale také v chloroplas-
tech fotosyntetizujicich rostlin. Jednim z nejjednodus-
$ich tepelnych strojti vymyslenych ¢lovékem jsou stfelné
zbrané a obrovskym tepelnym motorem pohdnénym
slune¢nim zafenim je zemska atmosféra. Neni tedy
zadnym prekvapenim, Ze od doby, kdy lidé rozpozna-
li potencial téchto strojii konat misto nich (nebo jejich
koni) préci, je vyzkum a vyvoj tepelnych motorti jednim
ze stézejnich témat fyzikalnich a technickych disciplin.

Prvni vlna velkych teoretickych objevil prindseji-
ci pochopeni klicovych jevii pozorovanych v soudo-
bych experimentech v této oblasti probéhla na pocatku
19. stoleti a vedla ke vzniku odvétvi fyziky zvaného ter-
modynamika [2]. Klasickd termodynamika, jak ji zna-
me dnes, je zaloZena na ¢tyfech zdkladnich postula-
tech: nultd véta pojednavd o ustaveni rovnovéhy, prvni

o zachovani energie a jejich formach, druha o neklesani
entropie vesmiru a véta tieti o nedosazitelnosti teploty
rovné absolutni nule. Prvni tfi z téchto postulatt byly
formulovany pravé v 19. stoleti.

Samotny objev entropie a druhé véty termodyna-
mické je neoddélitelné spojen se jménem francouzské-
ho fyzika Sadiho Carnota (1796-1832) a jeho studiem
tepelnych motort. Carnot dokézal, Ze Zadny tepelny
motor, bez ohledu na jeho konstrukci, nemuze premé-
novat teplo na praci u¢innéji nez tzv. Carnottv cyklus
[3], popsany na obr. 2. Jeho zavér, Ze i¢innost tohoto
fundamentalniho cyklu nezavisi na technickych detai-
lech motoru, ale pouze na teploté horkého tepelného
rezervoaru T} a teploté studeného rezervoaru (chladi-
¢e) T, byl zahy upfesnén Rudolfem Clausiem [4]. VY-
sledkem byl snad nejznaméjsi vzorec z oblasti tepel-
nych motort, tzv. Carnotova G¢innost o= 1 - T/Tj.

Z ucebnic termodynamiky [5] se obvykle dozvime,
ze Carnottv cyklus musi probihat nekone¢né pomalu,
aby se zajistilo, Ze bude pracovnilatka motoru neustale
v termodynamické rovnovaze s rezervoarem, a zabra-

Obr. 1 a) U¢innost makroskopickych motord, které zname z naseho kazdodenniho Zivota, je obvykle mnohem mensi nez
Carnotova ucinnost. b) Ta muze byt dosazena v mikroskopickych motorech realizovatelnych napfiklad s pouzitim
nové experimentalni techniky zvané opticka pinzeta, za jejiz vyvoj byla v loriském roce udélena Nobelova cena
za fyziku Arthuru Ashkinovi.
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Krasy plazmoniky: SiReni
A INTERFERENCE SVETLA NA
POVRCHU KOVOVYCH NANOSTRUKTUR

Radek Kalousek, Petr Dvorak, Jifi Spousta, Tomas Sikola

Ustav fyzikalniho inZenyrstvi, Fakulta strojniho inZenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné, Technickd 2, 616 69 Brno
CEITECVUT, Vysoké uceni technické v Brné, Purkyfiova 123, 612 00 Brno

Co je plazmonika?

Tato oblast fyziky zkouma, jak mGze byt vybuzeno a detekova-
no svétlo (tj. elektromagnetické pole) omezené na oblast o roz-
mérech vyznamné mensich, nez je jeho vinova délka. Tedy
napfiklad to znamen3, Ze se zabyva moznostmi jak zlepsit rozli-
Seni optickych prvkl pod difrakeni limit zndmy z vinové optiky.
Jednim ze zpUsobd jak excitovat takové svétlo, je vyuziti inter-
akce elektromagnetického pole s volnymi nosici naboje ve vo-
divych tenkych vrstvéch nebo ve vodivych nanostrukturéch, tj.
v objektech majicich alespori jeden rozmér mensi nez 100 nm.
Plazmonika, kterd spojuje optiku a fyziku pevnych latek, tedy
Uzce souvisi s rozvojem nanotechnologii, a proto tento moderni
obor zacind psat svoji historii teprve zhruba na konci 20. stoleti.
Ucelené pojednani o zékladech plazmoniky a jejich aplikacich
je napt. v [1], o nejnovéjsich trendech v plazmonice se Ize pak
docist napft. v [2].

Elektromagneticka vina ve vodici predstavuje elektromag-
netické pole svazané s kmity nabojové hustoty volnych nosict
naboje, jejichz kvantum se nazyva plazmon. A pravé od nazvu
této kvazicastice se odvozuje nazev plazmonika. Lze tedy fici, ze
ve vodici tak existuje smisené pole, jehoz energie ma jak slozku
mechanickou, spojenou s plazmovymi kmity, tak elektromag-
netickou, spojenou s elektromagnetickym polem. Kvantum to-
hoto smiseného pole se nazyva plazmonovy polariton.

Potfebna teorie, kterd byla pozdéji v plazmonice vyuzi-
vana, byla rozvijena jiz od pocatku 20. stoleti. Napiiklad v te-
legrafii byl fesen problém Sifeni elektromagnetickych evane-
scentnich (tento pojem bude vysvétlen déle) radiovych vin
Jonathanem Zenneckem [3] a Arnoldem Sommerfeldem [4].
V pribéhu nékolika dalSich desetileti byly zaznamendany vy-
znamné pokroky v mikrotechnologiich, pozdéji nanotechnolo-
giich, a subtilni plazmonické jevy mohly byt i experimentalné
zkoumdny. Excitace plazmon( v kovovych tenkych féliich byla
poprvé pozorovana pomoci spektroskopie energiové ztra-
ty elektron@ (EELS - z angl. Electron-Energy Loss Spectroscopy)
jiz ve 40. letech [5]. O 20 let pozdéji byla provedena podobna
méfeni, tentokrat byl studovan vliv miry zoxidovani povrchu
na energiové ztraty elektronll. Ukazalo se, ze kromé excitace
plazmont uvniti kovového materidlu vznika dalsi energiova

ztrata, a to v dusledku oscilaci elektronového plynu na kovovém
povrchu [6]. Pravé s timto typem kmitd souvisi evanescentni
elektromagneticka vina na rozhrani kov-dielektrikum popsana
Zenneckem a Sommerfeldem. Kvantu ptislusného smiseného
foton-plazmonového pole, jehoz energie se siii podél rozhrani,
se zacalo fikat povrchovy plazmonovy polariton [7]. Amplituda
kmitu elektrické a magnetické intenzity zde klesa se vzdalenosti
od rozhrani na obou jeho stranach (odtud nazev evanescentni,
z lat. evanescere — vymizet, zaniknout), coz znameng, ze energie
evanescentnich vin se prendsi pouze v Uzké oblasti podél roz-
hrani. Tato oblast je mensi, nez je vinova délka pouzitého svétla,
a tudiz tento typ elektromagnetického pole je pro plazmoniku
predmétem zkoumani.

Ustfednim pojmem tohoto pFispévku jsou predeviim eva-
nescentni viny. V dalSim se proto zaméiime na jejich fyzikalni
podstatu, vznik, Sifeni a detekci. Dale popiseme, jak Ize pfipravit
vzorky, na kterych je mozné tyto viny pozorovat, a jakou techni-
ku je treba k tomu pouzit. Na zavér ukazeme interferenci dvou
evanescentnich vin Sificich se proti sobé.

Kovova Dielektricka
nanoplazmonika fotonika

Polovodi¢ova

elektronika Minulost

operaéni frekvence [Hz]

10°® 107  10° 10°  10*
rozmeér zarizeni [m]

Plazmonika predstavuje slibnou oblast pro rychly prenos informace
v integrovanych obvodech vyuzivajicich elektromagnetické pole
o vysokych frekvencich.

https://ccffzu.cz



18 Metody a pfistroje @

Technologie LOCA v Centru
vyzkumu Rezs.t. o

Martin Bfezina, Michaela Rabochova, Roman Mohyla

Centrum vyzkumu Re s.r.0., oddéleni diagnostika a kvalifikace, Hlavni 130, 250 68 Husinec-Rez;
Martin.Brezina@cvrez.cz, Michaela.Rabochova@cvrez.cz, Roman.Mohyla@cvrez.cz

Clanek predstavuje technologii LOCA, kterd byla vybudovana v Centru vyzkumu ReZ s.r.o. (CVR) v rdmci
projektu SUSEN. Teoreticky popis havarii jadernych elektraren umoZznuje vysvétlit smysl testovani
a zpUsoby vyuZiti nové technologie LOCA jako nastroje pfi vyvoji novych a spolehlivéjSich zafizeni.

Projektové havarie jadernych elektraren

Jaderné elektrarny se navrhuji s pfihlédnutim na uda-
losti, které mohou zapti¢init jejich abnormalni pro-
voz. Tyto uddlosti museji byt analyzovany, aby bylo
mozné navrhnout bezpe¢nostni systémy, které za-
brani jejich vzniku nebo potladi jejich negativni vliv
na provoz.

V priibéhu Zivotniho cyklu jaderné elektrarny se po-
vozni stav. Vzhledem k projektovym opatfenim bude
tato udalost ¢asné potlacena bez zdvazného poskozeni
casti a zafizeni jaderné elektrarny. Abnormalni pro-
vozni stav se v§ak mizZe rozvinout v havarii v ptipadé
nevhodného névrhu bezpe¢nostnich systémt nebo je-
jich selhani. Projektové havérie jsou takové, se kterymi
se pocita pti projektovani energetického jaderného za-
fizeni. Obecné je 1ze popsat jako udalosti, pti kterych
nevzniknou zadné nebo velmi omezené radiologické
dusledky pro obyvatelstvo. Pfi jejich vzniku musi byt
zajisténo efektivni chlazeni palivovych soubort v reak-
toru po celou dobu havirie [2].

LOCA havdrie

LOCA (Loss-of-coolant accident) je jednou z projek-
tovych havarii tlakovodnich reaktort (PWR, VVER).
LOCA je zptisobena ztratou chladiva primarniho cyk-

Obr. 1 Technologie LOCA (vlevo - teplovzdusny systém,
dole — mald LOCA nadoba, nahofe — pfehfivac pary).

Obr. 2 Technologie LOCA (vlevo — mokra pracka plynd,
stfed - H2 nadoba).

lu (jak jiz plyne z ndzvu). Ztrata chladiva nastane pti

uplném pretrzeni potrubi primarni smycky a tento typ

havarie je pojmenovan LB-LOCA (Large break LOCA).
Projektovd havarie LOCA u tlakovodnich reaktort

ma tfi faze:

u blowdown (dekomprese a vyprazdiovani primarni-
ho okruhu)

u refill (zaplaveni spodni ¢asti reaktorové nadoby)

B reflood (zaplaveni aktivni zény)

V prvni fazi chladivo rapidné unika z primarniho
okruhu vlivem rozdilu tlakd mezi primarnim okruhem
a kontejnmentem. Po kratkém case (0-30 s) se cely ob-
jem chladiva vyprazdni z reaktorové nadoby a aktivni
zbna je nasledné odkryta. Aktivni zona se bez odvo-
du tepla zac¢ne rychle ohtivat. Po poklesu tlaku v pri-
marnim okruhu se spusti vysokotlaké napajeni vody,
kterym se po case za¢ne plnit spodni ¢ast reaktorové
nadoby.

Druha faze nastdva v case 30-40 s od zacatku
LOCA, kdy tlak v primarnim okruhu poklesne tak, ze
je mozné spustit nizkotlaké napajeni vody. V této fazi
se naplni spodni ¢ast reaktorové nadoby vodou, ale ak-
tivni zona se stale ohfiva.

Posledni faze trva v ¢ase 40-200 s a zacind v mo-
menté, kdy je spodni ¢ast reaktorové nadoby naplnéna
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Odlupovanim vrstevnatych materiald (napf. grafitu) Ize pfipravit 2D krystaly s tlouStkou jednoho

nebo nékolika malo atom(. Nejzndmé;jSim takovym 2D materidlem je grafen (monovrstva grafitu),
nicméneé v soucasnosti existuji a intenzivné se zkoumaji desitky podobnych struktur. Pfispévek podava
zakladni pfehled o 2D materidlech, jejich vlastnostech, metodach pfipravy a moznych aplikacich.

Zacalo to grafenem

Existuje fada vrstevnatych materiald, které maji sil-
né kovalentni vazby mezi atomy vazanymi ve vrst-
vé, zatimco jednotlivé vrstvy jsou k sobé poutany
pouze slabymi van der Waalsovymi silami. Asi nej-
znaméj$im prikladem takovéhoto materialu je grafit
(tuha). Dlouhou dobu panovala nazorové nejednot-
nost v tom, zda je mozné oddélit jednotlivé vrstvy
z téchto materidld a pripravit tak stabilni atomdrni 2D
krystaly. Mnoho usili bylo vénovano pokustim o che-
mické ¢i mechanické odlupovéni (exfoliaci), ale tepr-
ve roku 2004 André Geim a Konstantin Novoselov
[1] popisem vlastnosti grafenu (monovrstvy grafitu)
dokazali, ze ptiprava dvojrozmérnych materialti neni
pouhou utopii.

Grafen je tvofen jednou vrstvou uhlikovych atomu
usporadanych hexagonalné, tedy ve vrcholech pravi-
delnych $estitthelniki (obr. 1c). Pripraven byl nejprve
z kousku grafitu metodou mechanické exfoliace (po-
stupného oddélovani stéle tencich a tencich ,vlocek®)
pomoci béziné lepici pasky. Tato velmi jednoducha
a rychld metoda se stdle pouzivd ve vyzkumu, proto-
Ze umoznuje pripravit vysoce kvalitni, byt velikostné
zna¢né omezeny grafen. Velikost vlocek takto pfipra-
veného grafenu byva totiz typicky v fadu desitek az sto-
vek mikrometrd, coz je pro primyslové uplatnéni pfi
vyrobé obrazovek ¢i displeji opravdu malo. Pro vyrobu
vétsich ploch grafenu se dnes vyuziva jinych metod, ze-
jména depozice z plynné faze (CVD - Chemical Vapour
Deposition), kdy grafen narusta za vysokych teplot ze
smési par methanu a vodiku na povrchu katalytického
kovu (obvykle médi ¢i niklu). Tato metoda sice umoz-
fuje pripravit velké plochy grafenu, ale jiz pfi samot-
ném ruastu vznikd fada nedokonalosti v grafenové siti
(hranice rtizné orientovanych zrn, oblasti s dvojvrst-
vou apod.) Navic je tfeba grafen z kovu pfenést na jiny
substrat (kfemik, SiO,, Al,O; apod.) a pravé transfer
zpusobuje vznik dalsich defektii grafenu (vznikaji trh-
linky a tzv. vrasky, povrch byva kontaminovan poly-

Obr. 1 Uhlikové alotropy s riznou rozmérovosti: (a) fuleren (0D), (b) uhlikova nanotrubi¢-
ka (1D), (c) grafen (2D), (d) grafit (3D). Pfevzato z [4].

merem pouzivanym jako podptirnd vrstva pii trans-
feru ¢i nedokonale oplachnutym roztokem slouzicim
k odstranéni kovu atp.) [2].

Cim jsou 2D materialy zvlastni? Maiji jiné
vlastnosti nez 3D materialy stejného
chemického slozeni!

Rozmérovost je velmi dulezitym parametrem, ktery
ovliviiuje vlastnosti daného materialu. Materialy ma-
jici stejné chemické sloZzeni mohou mit zna¢né odlisné
vlastnosti v zavislosti na tom, jaké jsou jejich rozméry.
Podivame-li se napf. na uhlikové materidly s hybridi-
zaci sp? (obr. 1), pak kulovité molekuly (0D) tvofené
desitkami uhlikovych atomu jsou zndmy jako fulere-
ny, zatimco jsou-li fulereny v jednom sméru vyznam-
né protazené (1D), jedna se o uhlikové nanotrubicky.
Na grafen (2D sit uhlikovych atomu) se lze divat jako
na rozbalenou uhlikovou nanotrubi¢ku nebo jako
na jednu vrstvu z grafitu (3D materidl) [3]. Vlastnosti
jednotlivych modifikaci uhliku se od sebe vyznamné
li8i, a to jiz na prvni pohled. Zatimco grafit je Seda,
kovové leskld, mékka a kiehka pevna latka, grafen je
prakticky prtithledny (kazda vrstva absorbuje jen 2,3 %
svétla), elasticky a patfi k nejpevnéj$im zndmym ma-
teridliim vtbec. Kromé toho je grafen také vyborné
elektricky a tepelné vodivy (je dokonce leps$im vodi¢em
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Sedmdesat let vyvoje
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Prvni sériové vyrabény elektronovy mikroskop (EM) uvedla na trh firma Siemens
pfed 80 lety v roce 1939 (obr. 1). Teprve o deset let pozdgji byl zkonstruovan

prvni EM v Ceskoslovensku skupinou mladych pracovnikil kolem profesora Alese
Blahy v Brné. Z tohoto nendpadného pocdtku vyrostla primyslova chlouba Brna

a celého statu — nékolik firem zde vyrabi témér tfetinu svétové produkce EM. Pfitom
se nejedna o zanedbatelné odvétvi high-tech” primyslu, nebot’ pfedstavuje trh

o velikosti asi 3,2 miliardy dolard za rok a v pristich letech ma rlist vice nez 7%
tempem - predevsim diky poptavce rozvijejiciho se nanotechnologického pramysiu.

Motto:

Lidstvo stoji pted tadou slozitych tikolit, md-li se ddl
tispésné rozvijet. Musi predevsim z toho, co mu nabi-
zi pfiroda, ziskat co nejvice. Musi vyuzivat optimdlnim
zpiisobem suroviny, které nejsou nevycerpatelné, musi
prestat plytvat, musi se znovu vrdtit ke tvorbé hodnot,
které budou slouZit spolehlivé az do fyzického opotiebo-
véni prodlouzeného na dobu danou fyzikdlnimi mezemi,
a nikoliv médou. K tomu miiZe i naddle vyznamné pti-
spivat také fyzika pozndvinim dalsich zdkonitosti mik-
rosvéta majicich vliv na vlastnosti vsech vyrobkii, které
clovék vytvari svym intelektem ke svému prospéchu.

Armin Delong (1984)

Vyvoj elektronové mikroskopie v Brné predstavuje
snad nejvétsi spéch domdci védy a techniky na poli
narocnych védeckych pristrojii, a proto stoji za to se
k této historii vratit v na$i do¢asné rubrice ke sto letim
Ceskoslovenské védy.

Krystalickym jadrem, kolem kterého zacal vyristat
»brnénsky drahokam®, byl profesor Ales Bldha (1906-
1986) (viz sérii ¢lanka v Cs. &as. fyz. pted osmi lety [1]).
Blaha vystudoval elektrotechniku v Brné, ptisobil zde
jako asistent prof. Vladimira Lista a ziskal doktorat.
Poté absolvoval diilezZitou staz ve Francii (1933), kde se
seznamil s elektronovymi oscilografy. V Brné se pak
habilitoval a vyuéoval. Od roku 1935 stravil vice nez
deset let v pramyslovém vyzkumu (Skodovy zavody)
[2]. Na brnénskou techniku se vratil roku 1946, kdy byl
jmenovan mimofadnym profesorem. Po revolu¢nim

Obr. 1 Prvni sériové vyrabény elektronovy mikroskop
Siemens.

roce 1948 zbyl na elektrotechnice jako jediny profesor,
doplnil sbor o mladé odborniky, vytvotil koncepci stu-
dia, vyucoval, a pritom je$té zalozil nékolik vyznam-
nych zkusebnich a vyvojovych pracovist. Jednim z nich
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Dopis redakci Rudého
Prava v Praze

z 10. 8. 1953
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Frof.ing.Dreilel Bldha

B r n o,Zschova 11 V Brnii 10.8.1958

Fodalicdk Ruddho Frdva
v Frosae

Vilenf soudruzl,

Ime 17.6 t.r. uvefejnili Jote ns
otz.2 R.F. sprdve"Vyrdbine vyniksjfe! slektronové miieroskepy”.

Rid byeh Vés v ndsledujfefn informovnl,jek venill nd3 primysl
sloktronevich mikroskopli,

Kay¥ jeem byl ssistenten wysokd fkoly
tochnickd v Brnd v r.1926-32,zeiimels mne JiE tehdy prdve vaniksjied
elektronovd mikroskople. VyuEil jeem proto tehidejiich mo mostl atu=-
dis v cdcind o cdefel Joem do PrPifie,sbych se sezndmil o elektron-
optickjmi pfistroji. Hy pfilofendm obr.l Jo elektronovy cocllogred
v Loboratedro Centrel ¢"flectricité v Pof(34,jeden  prvnfch elek-
tronopticiich piistrojd ve Franeii,se kterjm jeem mohl v r.1973
po coly rok procovati.

Fo niveetu do 85 v r.1955 byl joem phie
Jot do viskumndho oddilend Hkodovich sdvodl v Prese. V r.1936 bylo
=l umolnino postevitl somontntnd v procoviiti tohoto oddilent na
Kerlovi universiti cloktromopticky pffstroj podle obr.2. V r.1937
vypracovel joem dalil model elektronoviho oecllogrefu podle obr.d
6 Cotngml slepientmi. HEE prinyel zedfnsl se zajimeti o elektron-
optické pi{etroje o prote Skodovy sévedy postavily v r,1938 podle
nich ndvhd poloprovosmnf pifotre] podle obr.é. Tento apardt gskou=
Pl posdijl Elektrotecimickf svazs V r.1939 pok Skodovy sdvedy ses-
trofily podle mfch delideh ndvehl JAE posirnd dokonsly provomnd pif-
stro] podle obr.5,a to pod dkulcbny vysclkdho napitd bjv.Eloktrickjch
podnild v Froze-lioledovicich. Tonto piiotroj pracuje v uvedend sku-
ebnd dodnes bez sdvady.

Zdroj: Archiv VUT v Brné, fond Osobni spisy zaméstnanc(,
Ales Blaha, karton B6

Prepis dopisu A. Blahy

Prof. ing. Dr. Ale$ Bldha
Brno, Zachova 11
V Brné 10. 8. 1958

Redakci Rudého Prava v Praze

Vézeni soudruzi,

dne 17. 6. t.r. uvefejnili jste na str. 2 R.P. zpravu ,,Vy-
rabime vynikajici elektronové mikroskopy*. Rad bych
vas v nasledujicim informoval, jak vznikl na$ primysl
elektronovych mikroskopi.

Kdyz jsem byl asistentem vysoké Skoly technické
v Brné vr. 1928-32, zajimala mne jiz tehdy pravé vzni-

kajici elektronova mikroskopie. Vyuzil jsem proto teh-
dejsich moznosti studia v ciziné a odesel jsem do Pa-
fize, abych se sezndmil s elektronoptickymi ptistroji.
Na ptilozeném obr. 1 je elektronovy oscilograf v Labo-
ratoire Central d‘Electricité v PatiZi, jeden z prvnich
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mikroskopie

Historie elektronové

v Ceskoslovensku

Armin Delong
(29. ledna 1925 Bartovice, Ostrava — 5. ffjna 2017 Brno)

Uvod
Ceskoslovensko patii po¢tem obyvatel (15 milionit)
k pomérné malym zemim ve sttedni Evropé. V priimeé-
ru na jednoho obé¢ana ptipadé 0,36 km? pady, 0,32 ha
lesti, 0,15 automobilu a 0,000034 elektronového mi-
kroskopu, tj. jeden elektronovy mikroskop na 30000
obyvatel, z toho 90% z vlastni produkce. Ceskoslo-
vensko tedy kromé vyroby atomovych elektraren, lo-
komotiv a automobilt vyrabi elektronové mikroskopy
na pramyslové bazi. Za tficet let jich bylo vyrobeno
témér 2000 kust rtizného typu, od dvoustupniovych
prozarovacich elektronovych mikroskopt z roku 1950
po ultravakuovy rastrovaci e. m. s autoemisni katodou
z roku 1977. Velka vétsina vyrobenych pfistroji byla
exportovana do socialistickych zemi, predev§im do So-
vétského svazu. Tim se Ceskoslovensko fadi mezi né-
kolik zemi, které ptispély svym dilem (Ceskoslovensko
z toho velmi skromnym) k rozvoji elektronové mik-
roskopie tim, Ze pramyslové vyrabéné e. m. umoznily
fadé pracovist nejriiznéj$iho zaméteni doma i v jinych
zemich vyuzit pfistroj, ktery oteviel netusené moznosti
studia mikroskopické struktury zivé i nezivé ptirody.
Autor tohoto prispévku [obr. 1] konstatuje, Ze je pti-
jemné setkat se pri riznych prilezitostech s doposud
neznamymi kolegy za hranicemi, kteti ho ujisti, ze diky
ptistroji, u jehoz zrodu byl, se dostali do velké obce
elektronovych mikroskopiki a prozili tytéz fascinujici
okamziky pfi prvnim setkdni s fantastickym svétem
mikrokosmu jako kdysi autor sam.

Potdtky elektronové mikroskopie v Ceskosloven-
sku maji datum hodné pozdéjsi nez v Némecku, An-

1 Text byl publikovan ve Zpravodaji UPT, ro¢nik 2, ¢islo 7
(1985), str. 18-25, a ¢islo 8 (1985), str. 9-18 (J. Valenta dé-
kuje za naskenovani dokumentt v knihovné UPT AV CR
Jaroslavé Maiselové). Anglicky preklad se objevil ve sborni-
ku Advances in Electronics and Electron Physics, supplement
16 (Ed. P. W. Hawkes), Academic Press, Orlando 1985, str.
63-79, pod nazvem ,,Early history of electron microscopy in
Czechoslovakia“. Ilustrace v obou dokumentech se oviem
1is a kvali $patné kvalité reprodukci ve Zpravodaji UPT
zde pouzijeme ilustrace z anglického textu (oznacené obly-
mi zavorkami), doplnéné o nékolik dalsich obrazki (ozna-
¢ené hranatymi zavorkami). Odkazy, které jsou v original-
nim textu (Zpravodaj UPT) uvadény jmény autorti a rokem,
nejsou bohuzel v reprodukovaném textu specifikovany.

: A
Obr. 1 Prof. Ing. Armin Delong, DrSc.

glii, Spojenych statech i v dalsich zemich. Zdalo by se
tedy, Ze neni o ¢em psat. Prvni elektronovy mikroskop
byl zkonstruovan az v roce 1949, v roce, kdy RCA méla
za sebou jiz stovky vyrobenych kust, kdy bylo deset let
po prvnim uspé$né vyrobeném mikroskopu u firmy
Siemens. A prece, s konstrukci prvniho elektronového
mikroskopu je spojena ta opojna doba po druhé svétové
valce, kdy byla obnovena svoboda ¢eského a slovenské-
ho nédroda a kdy se v Zivoté celé spole¢nosti nebyvalou
mérou probudily vSechny tviréi sily. Nic se nezdalo
nemoznym a neuskute¢nitelnym.

Znovuoteviené vysoké skoly, v roce 1939 nacis-
ty ndsilné uzaviené, prijaly do svych prednaskovych
sali a laboratofi mladé, nedoc¢kavé adepty védy. Na-
cistickd okupace méla neblahy dusledek i na stav pro-
fesorského sboru. Mnozi z nich se nedockali konce
valky. Bylo tfeba jmenovat nové. Zacit s prednaskami,
zalit s védeckou a vyzkumnou ¢innosti, vybudovat la-
boratore. To vSechno trvalo urcity ¢as. Chtél bych se
v této souvislosti zminit o poéinajici ¢innosti Ustavu
teoretické a experimentdlni elektrotechniky Vysoké
$koly technické v Brné, jejimz vedenim byl po druhé
svétové vélce povéren prof. Ale§ Blaha. Ten jiz pted
valkou jako docent Vysoké skoly technické pracoval
ve Francii a brzy poznal, Ze se bliZi vék elektrotechniky.
A ikdyzZ se sam zpocatku zabyval problémy elektric-

el

1918 - 2018



¢ 1 @ Cs.tas. fyz 68 (2018) 39

Odesel prukopnik

elektronové

Vladimir Kolafik
Delong Instruments a.s., Palackého tfida 3019/153b, 612 00 Brno

mikroskopie

‘ofesor Armin Delong

edna z legend ceské védy a techniky odesla 5. Fijna
]2017 znaseho Zivota. Zemftel profesor Armin Delong,
zakladatel oboru elektronové mikroskopie v Ceskoslo-
vensku. Prestoze se dozil véku, za ktery bychom byli
vsichni vdé¢ni, budeme profesora Delonga my soucas-
niciinasinaslednici velmi postradat. Jeho odkaz je vsak
hluboce isiroce zalozen. Svou celoZivotni praci profesor
Delong ovlivnil nékolik generaci védeckych pracovnika
a techniktl a pomohl zcela zdsadnim zptsobem vytvo-
tit cely pramyslovy obor, ktery je dnes tak silné spojen
s méstem Brnem. Vzpominka na laskavého a skromné-
ho ¢lovéka, se kterym jsme zazivali krasnd dobrodruz-
stvi poznani, nas bude stale inspirovat.

Filozofové se ¢asto dohaduji, kdo hybe déjinami,
jakd je uloha osobnosti ¢i davu. Jsem presvédcen, Ze
pravé zivotni uloha pana profesora Delonga je poku-
sem ovéreny doklad toho, Ze bez osobnosti by mnohé
nebylo. Je to dnes jiz pékna radka lidi, jisté tisicovka,
kterych se jeho prace osudové dotkla.

Pan profesor se narodil na neklidném moravsko-
slezském pomezi v Bartovicich - Ostravé. Smésice vlivi

Profesor Armin Delong, feditel UPT ve své pracovné
v roce 1985.

polské, némecké a ¢eské komunity formovala nézory
mladého muze v oblasti kulturni a neptili§ uspokojiva
ekonomicka situace vétsiny lokalni populace utvarela
jeho citéni socidlni. Pokud jde o vzdélavaci instituce,
nejvice vzpominek se vaze k hranickému gymnaéziu,
kde potkava osvicené stfedoskolské profesory zaujaté
pro své obory a netinavné inspirujici své zaky. Tak to
tehdy leckde byvalo. Latina a povédomi antickych realii
zistaly pro néj celoZivotni pfipominkou toho, jak mno-
ho se jiz davno o lidské dusi védélo a kolik krasnych dél
tehdy vzniklo. Snaha porozumét Zivotu a touha udélat
néco krasného a vyjime¢ného miva nékdy i velmi ta-
jemné hybatele.

Po valce ptislo obdobi, které zdsadné vytycilo smér
jeho dalsiho zajmu. Studium elektrotechnického inze-
nyrstvina Vysoké skole technické Dr. Edvarda Benese
v Brné pod vedenim profesora Bldhy v principu roz-
hodlo, Ze se Brno v budoucnu stane metropoli elekt-
ronové mikroskopie. S vizi zadana studentska prace
nakonec vyustila ve vznik prvniho ¢eskoslovenského
elektronového mikroskopu a nase zemé se priradila
k nékolika malo statim svéta, které se mohly pochlu-
bit touto fyzikalni a technologickou, tehdy jesté ra-
ritou. Snaha povale¢né politické reprezentace prokd-
zat svoji zivotaschopnost vedla k zajmu o avantgardni
projekty. Vznik Ustavu piistrojové techniky CSAV
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FyzIK
— Zivot

Milan Pospisil

mpverifik@gmail.com

Na Zivotni draze fyzika Helmara Franka (1919-2015), pldvodem
rakouského Némce, ale praci Ceskoslovenského védce, ¢lanek

Helmar Frank

ilustruje vyvoj fyziky a vyuZziti polovodicl v ¢eskych zemich.

To BYLO V DOBE,

KTEROU PAMATU]JI JENOM TI NEJSTARSI,
JICHZ STALE UBYVA,

PO ZAKONU CASU.

Marek, Kniha tfeti, DXXI [1]

Léta ucednicka, 1919-1945

Deséatého kvétna roku 1919 se mladym némeckym
manzelim v moravském mésté Miiglitz (Mohelnice)
narodil syn. Pfesnéji fe¢eno narodil se v Brné, protoze
tam bylo zatizeni pro podobné piilezitosti vybavené
lépe nez v relativné malé Mohelnici (asi 9 tisic obyvatel,
vétdinou némecké narodnosti) [2].

Narodil se s takzvanou zlatou 1Zi¢kou v puse - tati-
nek byl spésny stavebni podnikatel, maminka z vaze-
né rodiny -, ale také s vyraznym rodinnym postizenim,
se srusty prstii na rukdch. Chirurgové sice pomohli, ale
jen v ramci svych tehdejsich moznosti, takze dva prs-
ty na levé ruce zustaly srostlé. To mu sice v budoucnu
zachrani Zivot, ale nezabrani, aby se stal vynikajicim
experimentatorem.

Otcovo podnikani vyZadovalo rtizna plisobisté,
a tak se maly Helmar v utlém véku stéhoval do Gli-
wice v Polsku. Tam mu také v roce 1920 pribyl ve Sta-
rém Bielsku bratr Irmfried. Teprve v roce 1925 mohla
Frankova rodina povazovat Mohelnici za svij trvaly
domov. Ze zacatku bydleli na ndmésti u pani Zezulové,
o rok pozdéji si postavili vlastni dim v Kudlichstrasse.
Helmar chodil vletech 1925 az 1930 v Mohelnici do né-
mecké obecné Skoly, pak presel na Némecké statni
realné gymnasium v Olomouci [3]. Jezdil tam vlakem
s ostatnimi studenty, némecké skupiny byly ve vago-
nech striktné oddéleny od skupin studentti ¢eskych.
Bylo to podobné jako ve mésté — némecka a ¢eska na-
rodnost mély svoje oddélené chramy, skoly i hospody.

1 Technickd pozndmka: Pokud neni hranatou zavorkou ur-
¢en jiny pramen, je zdrojem faktii v nasledujicim textu Cu-
rriculum 2015, doplnované, konfrontované a opravované
prubézné podle seznami, Zivotopisii ¢i oponentur predkla-
danych pro schvalovani poct, cest, cen, védeckych a peda-
gogickych kvalifika¢nich stupni, déle osobni koresponden-
ce, pripadné kopie obsahti tifednich formular, coz vée bylo
laskavé poskytnuto vnuckou profesora Franka, pani Barbo-
rou Kadlecovou. K tomu pfistupuji oficidlné nezaznamena-
n4 fakta z rozhovort s prof. Frankem v poslednich letech
jeho Zivota, kdy jsme se oba stali diichodci na plny tvazek.
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List domovsky, Mohelnice 12. 4. 1937.

Jako patnéctilety dostal k Vanoctim populdrné
védeckou knizku ,,Ty a priroda“ Zaujaly ho v ni lat-
ky s podivnymi vlastnostmi pro vedeni elektrického
proudu. Tehdy se rozhodl, Ze bude studovat polovodice.

Jako student se rad a snadno ucil jazyky (v jeho
Pracovni kniZce je roku 1942 kromé matetské némci-
ny uvedena ¢estina, angli¢tina, italtina, francouzsti-
na, ukrajinstina [4], v roce 1981 nahradila ukrajinsti-
nu rustina a pribyla pasivni §panél$tina) a prakticky
je testoval o prazdnindch na cyklistickych vypravach
s kamarady po Rakousku (1935), Némecku (1936, v ob-
dobi olympiady) a Italii (1937). Po maturité v ¢ervnu
1938 to byla znovu cyklistickd vyprava do Itdlie a v ¢er-

dysa techniky v Ceskoslovensky

ejin ve
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smdesat let od objevu
a interpretace jaderného

Stepeni (1938): OtTo
A TRADOVANA VERZE PRIBEHU

Filip Grygar

Fakulta filozofickd, Univerzita Pardubice, Studentskd 84, 532 10 Pardubice; Filip.Grygar@upce.cz

AHN

Nékolik uvodnich poznamek

V prosinci 2018 uplynulo nejen 80 let od objevu a in-
terpretace jaderného $tépeni, ale také 50 let od umr-
ti hlavnich aktéra tohoto po¢inu Otto Hahna (1879-
1968) a Lise Meitnerové (1878-1968). Zamérem tohoto
¢lanku je pripomenout ikonu némecké védy Hahna,
ktery si - jako jediny - za objev Stépeni tézkych jader
prevzal vroce 1946 Nobelovu cenu za chemii (udélenou
za rok 1944). Na uvod je vSak nutné shrnout nékolik
souvislosti, jez tvori déjinny kontext pfevratného (a pro
lidstvo fatalniho) objevu a pfipomenout nejnovéjsi his-
torické vyzkumy, které se tykaji demystifikace desitky
let trvajici legendy o Hahnovi.

Hahn byl jesté do prelomu 20. a 21. stoleti povazo-
van za vzor spolecenské zodpovédnosti a priklad ¢in-
ného antinacisty a védce, ktery nekolaboroval se zlo-
¢innym rezimem. Podle u¢ebnicové ¢i tradované verze
- podporované mimo jiné zejména némeckou védec-
kou komunitou a Hahnovymi memodry - se mély jeho
védecké aktivity béhem druhé svétové valky tykat pou-
ze Cisté védy, tj. zdkladniho vyzkumu, jenz nebyl po-
skvrnén nacistickou politikou nebo aplikacemi ve vo-
jenské masinerii. Ve své praci tak mél Hahn navazovat
pouze na sviij prelomovy objev jaderného $tépeni, k né-
muz dospél v Berliné v prosinci 1938 spolu s mladym
asistentem Fritzem Strassmannem (1902-1980) udajné
jen na podkladé praktického radiochemického vyzku-
mu, nikoli za pomoci nukledrni ¢i teoretické fyziky.
Tu provadeéla rakouska védkyné a Hahnova dlouholeta
zidovska kolegyné - tzv. ,,spolupracovnice® (v némci-
né Mitarbeiterin je vyrazem pro podiizenéjsi pozici)
- Lise Meitnerova, ktera navic v ¢ervenci 1938 musela
emigrovat z Némecka do Svédska. Jak tradovany pii-
béh pokracuje, Meitnerova potom prispéla se svym sy-
novcem Ofto R. Frischem (1904-1979) k interpretaci ¢i
vysvétleni Hahnova a Strassmannova objevu.

Hahn spolupracoval s Meitnerovou, jez presidlila
natrvalo z Vidné do Berlina, uz od roku 1907 v Chemic-
kém tstavu Univerzity Fridricha Viléma (v suterénniby-
valé truhlarské dilné — mistnosti na riizné zpracovavani

0. Hahn jako doktor filozofie v r. 1901.

dreva). V roce 1912 presunuli své laboratorni pomdic-
ky a vyzkumy do nedavno ustavené Spolecnosti cisa-
fe Viléma na podporu véd v Berliné (Kaiser-Wilhelm-
-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften), v niz
byl Hahn jmenovan vedoucim oddéleni radioaktivity
v novém Ustavu pro chemii (Kaiser-Wilhelm-Institute
fiir Chemie). Béhem prvni svétové valky byl Hahn jako
specialista a vyvojaf zapojen do vyroby, vyvoje a za-
vedeni zakdzanych chemickych plynt ¢i zbrani. Jako
loajalni némecky vojak a védec, jak Hahn vzpomina,
se ,dal s presvédéenim do prace!, coz mu Meitnerova,
kterd zase slouzila ve valce jako rentgenolozka a o$etfo-
vatelka, schvalovala. Bezprostfedné po prohrané véilce
Hahn stanul v ¢ele oddéleni radiochemie a od roku 1920

1 Viz[6],s. 130.
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Plazmonika
a nanotechnologie v Ulo

/
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pre ziakov strednych
a zakladnych skol

Lubomir Konrad', Jan K¥iz?, Filip Studnicka?, Bohumil Vybiral?

! Gymnazium, Velkd okruznd 22, 01001 Zilina

2 Ustrednf komise Fyzikalni olympiady, Univerzita Hradec Krélové, Rokitanského 62, 500 03 Hradec Kralové

V sérii ¢lankov o dlohdach fyzikilnej olympiady
sme Citatefom Ceskoslovenského ¢asopisu pre
fyziku predstavili i vela uloh z modernej fyziky, kto-
ré presahuju bezny sylabus, [1-9]. Modernou a velmi
aktudlnou témou je urdite aj plazmonika. Skuto¢ne,
v roku 2013 bola na 44. Medzinarodnej fyzikalnej
olympiade zadand uloha Plazmdnovy generdtor pary.
Uloha bola zalozena na jave len neddvno opisanom
v odbornej literature, [10]. Jednalo sa o velmi G¢in-
ny proces produkcie pary, ktory bol aj experimentdl-
ne potvrdeny. Zdrojom energie generatora pary bolo
svetlo o plazmoénovej frekvencii dopadajice na strie-
borné nanocastice. Celtl ulohu sme predstavili v pri-
spevku [11].

Bohuzial sa ndim nepodarilo v archivoch fyzikal-
nych olympidd najst Ziadnu dalsiu tlohu s podobnou
tematikou. KedZe plazmoniku je mozné povazovat
za aplikdciu nanotechnoldgii, ¢i naopak nanotechno-
logie za nastroj plazmoniky, hladali sme tiez sttaze
spojené s nanotechnoldgiami. Ved javy, ktoré su dnes
oznacované ako povrchové plazmoénové polaritony
a lokalizované povrchové plazmoény, boli popisané uz
na prelome 19. a 20. storocia, ale azZ dnes nachadzaju
svoje uplatnenie v praxi vdaka nanotechnolégiam.

Zistili sme, ze prave v uplynulom roku 2018 pre-
behol prvy ro¢nik medzinarodnej nanotechnologickej
olympiddy, a to v irinskom Teherdne. Nejedna sa, ako
v pripade medzindrodnej fyzikalnej olympiady, o sitaz
stredoskolakov v rieseni tloh, ale o sttaz projektov vy-
sokoskoldkov. Hoci medzi témami vitaznych projektov
plazmoniku v roku 2018 nendjdeme, zaru¢ene mozeme
tato tematiku o¢akavat v najblizsich ro¢nikoch. Je to-
tiz planované olympiddu organizovat kazdoroc¢ne. Viac
informadcii o olympidde je mozné ziskat na jej webovej
stranke, [12].

Dal$im podujatim, ktoré sa zaoberd nanotechno-
légiami, je sutaz urcena Sirokému spektru zaujemcov,
ktora prebieha v Ruskej federacii uz od roku 2007. Tej-

to sutazi a jej iloham bude venovany nas ¢lanok. Viac
o sutazi, vratane archivu uloh, je mozné najst na webe
v ruskom jazyku, [13].

Sutaz ,Nanotechnolégie -

prielom do buducnosti!”

Do tejto sutaze sa kazdoro¢ne zapdja priblizne 10000
ziakov, §tudentov, aspirantov, mladych vedcov a udi-
tefov. Vyhlasovatelom sutaze je Moskovskd §tdtna
univerzita a Fond pre infrastrukturne a vzdeldvacie
programy.

Za roky svojej existencie sa olympiada zaradila
v zozname olympiad medzi sutaZe prvej kategorie, ¢o
umoznuje maturantom z Ruskej federacie a byvalych
republik Sovietskeho zvdzu uchadzat sa o prednostné
prijatie na ruské $tatne univerzity.

Naplnou olympiddy je mnozstvo sutazi, ktoré
umoznuji Iubovolnému ucastnikovi v maximalnej
moznej miere preukazat svoje schopnosti, vedomos-
ti, zru¢nosti a tvorivost pri rieSeni zaujimavych dloh
z chémie, fyziky, matematiky a bioldgie. Va¢sina su-
tazi prebieha v dvoch kolach, ked po prvom kore$pon-
den¢nom (internetovom) kole nasleduje pre vybranych
rieSitelov kolo prezen¢né. Samostatne potom prebieha
sutaznd prehliadka projektovych prac stredoskoldkov
s ndzvom Genialne napady. Mlad$im Ziakom je uréena
sutaz Mlady vedator.

Vysokoskolakom, a$pirantom, mladym vedcom
a uc¢itelom je urcend sutaz vedecko-popularnych ¢lan-
kov s ndzvom Jednoducho o zlozZitom, v ktorej maju
sutaziaci zrozumitelnym jazykom tlmocit obsah svo-
jich vedeckych prac, publikovanych v prestiznych
odbornych ¢asopisoch. Zaujimava je aj Sutaz tato-
rov, ktorej cielom je vybrat také vedecko-vyskumné
projekty, ktorych realizdciu by zvladli Ziaci strednych
skol.

Pokrocily acastnik sutaze sa moze zapojit do Ce-
lostatneho kola olympiady o nanotechnoldgiach. Vitazi

."“1;\__

International
MNanotechnology

Olympiad
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yzikalni Néboj je mezindrodni tymova fyzikdlni

soutéz urcend stfedoskoldktim. Tymy jsou sloze-
né z maximalné péti ¢lent reprezentujicich svou $kolu
ajsourozdéleny do kategorii Junior a Senior. V katego-
rii Junior museji byt vSichni ¢lenové tymu maximalné
ve druhém ro¢niku ¢tyfletého gymnazia nebo odpovi-
dajicim ro¢niku osmiletého gymnazia, v kategorii Se-
nior muiZe soutézit jakykoli tym slozeny ze stfedoskol-
skych studentd. Soutéz trva 120 minut, béhem nichz
se Fesi pridélené ulohy. Na poc¢atku ma kazdy tym osm
uloh a za kazdou spravné vyreSenou tlohu ziskd bod
a ulohu novou.

Nad ulohami se bylo potfeba dobre zamyslet.

V roce 2018 probéhl Fyzikalni Néboj 16. listopadu
v péti zemich. V CR soutéZ probihala v Praze a v Ost-
ravé, pricemz se ji zucastnilo celkem 63 péticlennych
tymi - 28 juniorskych (13 v Praze a 15 v Ostravé) a 35
seniorskych (20 v Praze a 15 v Ostravé). Své vysledky

Za spravné feseni ziskal tym jeden bod a novou ulohu.

tymy mohly v redlném ¢ase porovnavat s kolegy z Bra-
tislavy, Budapesti, Gdansku, Kosic a Moskvy.

Ulohy letodniho Néboje se zabyvaly mnoha riiz-
nymi oblastmi fyziky i matematiky. Naptiklad uloha
¢islo jedna byla ¢isté matematicka a tykala se hledani
nejkratsi cesty mezi vrcholy kvddru nachazejicimi se
na opacnych koncich télesové uhlopticky. Jeji feSeni
spocivalo v rozloZzeni kvadru na sit a vyzkouseni né-
kolika moznych variant, kdy se délky cesty vypoctou
pomoci Pythagorovy véty a vybere se ta nejkratsi.

Prikladem fyzikalni dlohy je pak tiloha 6 o proudéni
kapalin s nasledujicim zadanim:

Zahradni postfikovac st¥ikd vodu hustoty p z trysky
o poloméru r rychlosti v svisle vzhiiru. Jakd je hmot-

3 |
¢ 31 - 1
| |
|
=
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Hlavni organizétor oteviel soutéz v Praze.




&1 @ Cs.tas. fyz. 69 (2019)

63

Letni soustredeni m
fyziku a matematikl

Jana Machalickd' a Jaroslav Reichl?

" Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyziklni fakulta, Univerzita Karlova, Praha 8

2 Stredni primyslova skola sdélovaci techniky, Panskd 3, Praha 1

adych

yzika, matematika, chemie, vypocetni technika

a dalsi technické predméty byvaji na fadé stred-
nich $kol vnimdny jako ty (nej)méné oblibené. Pres-
to jsou stale na stfednich $kolach zdci (a ucitelé), kteti
tyto pfedméty nejenze maji radi, ale jsou ochotni se
jim vénovat i o prazdninach. A pravé pro takové nad-
$ené zaky pripravuji zaméstnanci, studenti a absolventi
Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze pravidelné
letni Soustiedéni mladych fyzikii a matematikii. Zejmé-
nalidé spolupracujici s katedrou didaktiky fyziky zmi-
néné fakulty se na organizaci podileji velkou mérou.
Informace o soustfedéni jsou uvedeny na webovych
strankéch [1].

Historie

Prvni samostatny letni matematicko-fyzikdlni tabor
poradany Matematicko-fyzikalni fakultou UK se ko-
nal jiz v roce 1987. V roce 1995 zacala kvalitativné
nova etapa soustiedni, kterd pfinesla tematické zamé-
feni odborného programu, propracovany mimoodbor-
ny program a praktické fyzikalni experimenty, které
provadéli sami ucastnici soustfedéni. Projekty se staly
soucasti soustredéni od roku 1999. Podrobny ¢lanek
z historie tabora sepsal jeho spoluzakladatel a dlouho-
lety vedouci doc. Leo$ Dvorak (viz [2]).

Testovani vyrobeného parabolického zrcadla na slunicku.

Vedouci (vpravo) kontroluje pjeni sténice.

O pripravu soustfedéni a jeho bezproblémovy prii-
béh se v soucasné dobé staraji zaméstnanci, studenti
adoktorandi katedry didaktiky fyziky MFF UK, u¢itelé
matematiky a fyziky stfednich ¢i zakladnich 8kol, stu-
denti ostatnich technicky zamétenych vysokych skol,
ale také byvali ucastnici.

Program soustfedéni

Soustfedéni urcené pro zaky ve véku 14 az 19 let trva
14 dni a odehrava se v riznych rekrea¢nich objektech
po celych Cechach. Program je rozdélen na dvé za-
kladni ¢asti — odbornou ¢ast programu a mimoodbor-
nou ¢ast.

Odborny program je (aZ na par vyjimek) neménny
a je zaméfen na kurzy a projekty z fyziky, matematiky
¢i vypocetni techniky.

Program vlastniho soustfedéni zacind v sobotu
odpoledne privitdinim ze strany vedouciho soustie-
déni (od fijna 2017 pievzala tuto funkci od Mgr. Pet-
ra Koldfe Mgr. Jana Machalickd) i spravce ¢i majitele
objektu.

Odborny program pokracuje v nedéli dopoledne
miniprojektem (proméfeni hodnoty zadané fyzikalni
nebo matematické konstanty, sestrojeni zatizeni podle
zadanych pozadavkii apod.). Cilem této aktivity je, aby
si Gi¢astnici zkusili fesit zadany védecky ukol v malém
tymu (vétSinou dva az tfilidé) dfive, nez se za¢nou vé-
novat vybranému dlouhodobému projektu. Na konci
doby vyhrazené pro miniprojekt ucastnici prezentuji
dosazené vysledky ostatnim.
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Pocta historil astronomie

aneb Cena pojmenovana po FrantisSku
Nuslovi byla udélena dne 3. prosince
2018 doc. RNDr. Martinu Solcovi, CSc,,
z Matematicko-fyzikalni fakulty UK

Jana Zd4arska
Fyzikalni dstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Nu$lova cena je nejvy3$im ocendnim, jez Ceskd astronomickd spole¢nost (CAS) udéluje
badatellm, ktefi se svym celoZivotnim dilem zaslouZili o rozvoj astronomie. Je pojmenovdna
podle vyznamného Ceského astronoma prvni poloviny 20. stoleti — univerzitniho profesora

PhDr. FrantiSka Nusla (3.12.1867 — 17.9. 1951). Ten byl nejen prvnim feditelem hvézdarny

v Ondfejové, Feditelem Statni hvézdarny v Praze a predsedou Ceské astronomické spole¢nosti, ale
pUsobil také jako profesor astronomie na tehdejsi Université Karlové v Praze. LetoSnim lauredtem
této ceny se stal doc. RNDr. Martin Solc, CSc., z Astronomického Gstavu Univerzity Karlovy,

a to za jeho celozivotni praci v oboru astronomického vzdélavani a historie astronomie.

Doc. Martin Solc zaéinal svou kariéru pod vede- JHistorie

nim prof. Vladimira Vanyska, ktery jej sméroval :

ke studiu komet a meziplanetarni hmoty. Néasledovala s€ UCE|UJ€ »
ucast vmezinarodnich tymech na zpracovani dat zana- budoucnosti.
lyzatorti kometarniho prachu na kosmickych sondach Karel Sabina

k Halleyové komet¢ a poté c¢ast na infracervenych po-
zorovanich druzici ISO, zejména komety Hale-Bopp.
Doc. Solc se dale vénuje historii astronomie a je ocerio-
van také jako znamenity a dlouholety pedagog. V letech
1986-1999 vedl na Matematicko-fyzikalni fakulté UK
pracovisté, kterému byl v roce 1991 vracen ptivodni his-
toricky ndzev Astronomicky ustav Univerzity Karlovy.

Nuslovu cenu doc. RNDr. Martinu Solcovi, CSc., spole¢né
ptedali predseda CAS prof. RNDr. Petr Heinzel, DrSc.,
a ¢estny predseda CAS RNDr. Jifi Grygar, CSc.

Martin Solc je ale také znam jako aktivni popularizé-
tor, podilel se na organizaci mezinarodnich konferenci,
pracoval v redakénich raddch odbornych i popularnich
Casopist a prelozil nékolik kniznich titulti.

Rozsah pedagogického piisobeni doc. Solce se doty-
k& vzdélavacich aktivit na viech urovnich kol. Ucastnil
se tvorby udebnic pro $koly zdkladni, stfedni i vysoké
a nutno podotknout, Ze dvé z uéebnic, na kterych se
podilel, ziskaly prestizni ocenéni. Pfipomenme napft.

Nuslova cena je nejvy3sim ocenénim, jez Ceska -
astronomicka spole¢nost (CAS) udéluje badateldm, ktefise ~ Uspésnou ucebnici M. Solc a kol.: Fyzika hvézd a vesmi-
vyznamnou mérou zaslouzili o rozvoj astronomie. ru (SPN Praha), ktera se dockala dvou ¢eskych vydani



https://cs.wikipedia.org/wiki/20._stolet%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Franti%C5%A1ek_Nu%C5%A1l
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hv%C4%9Bzd%C3%A1rna_Ond%C5%99ejov
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hv%C4%9Bzd%C3%A1rna_Ond%C5%99ejov
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=St%C3%A1tn%C3%AD_hv%C4%9Bzd%C3%A1rna_v_Praze&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Univerzita_Karlova
https://cs.wikipedia.org/wiki/Praha
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Letmy dotek nekonecna..

(kfest knihy Petera Zamarovského
Mytus nekonecno)

Jana Zdarska
Fyzikélni stav AV R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Petfinsky vrch, vlidny podzimni podvecer a plné obsazeny viz lanovky, stoupajici mlZnym

oparem smérem ke Stefanikové observatofi. Ano, jedna z mnoha mych vyprav za hvézdami - ale
tentokrat s ponékud jinym nadechem. O¢ekavalo mé totiz setkani s novou knihou a jejim autorem.
A nebyla to kniha jen tak ledajaka — tykala se samotného nekonecna. Na petfinské hvézdarné
byla kiténa kniha RNDr. Petera Zamarovského CSc. Mytus nekonecno, predstavujici pohled

do historického a filozofického zakulisi matematiky a fyziky (vydalo Karolinum, Praha 2018).

,Jak 1épe oslavit
myslitele nez
debatou o jeho
nazorech?
MysSlenky,

o kterych se
nemluvi, jsou
mrtve..”

Peter
Zamarovsky

Nekoneéno - je, anebo neni? Existuje ve své aktudl-
nosti, uplnosti, nebo znamena pouze to, Ze néjaky
pocet ¢i velicinu maZeme stdle zvétSovat, délku stale
natahovat? O nekone¢nu spekulovali stafi pythagorej-
ci - Aristotelés, Archimédés, Eukleidés, svaty Augus-
tin a dalsi. ,N4§“ Bernard Bolzano dokonce o neko-
ne¢nu napsal pojedndni Paradoxy nekonecna — byla
to jeho posledni kniha. A slavny némecky matematik
Georg Cantor poté vytvoril teorii mnozin, kde zavedl
nekone¢na ruznych velikosti - mohutnosti. Jeho prace
se zprvu setkaly s nepochopenim, odmitanim i s po-
sméchem. Henri Poincaré oznacil dokonce Cantorovy
myslenky za ,,smrtelnou nakazu matematiky®. Tepr-
ve ¢asem se ukdzalo, jak je teorie mnozin v matema-
tice uzite¢nd. A myslenky o nekone¢nu hybou svétem
matematiky naddle. Byl to ¢esky matematik prof. Petr
Vopénka, ktery pfiSel s alternativni teorii mnozin, s al-
ternativni koncepci nekone¢na - pravé jeho pamatce je
Zamarovského kniha vénovéana. Av§ak nekone¢no ne-
musi byt jen pfedmétem abstraktnich matematickych
uvah. MtiZe se tykat redlného, fyzického svéta (viz [1]).

1

RNDr. Peter Zamarovsky, CSc., (¥1952) vystudoval fyzi-
ku na Matematicko-fyzikdlni fakulté UK v Praze. Zabyval
se vakuovou fyzikou a fyzikou plazmatu. Kratce praco-
val na Ustavu fyzikalni chemie a elektrochemie Jaroslava
Heyrovského CSAV a v Tesle Elstroj, s. p. Od roku 1986 pisobi
na FEL CVUT, kde vyucoval fyziku a kratce i digitalni fotografii.
Nyni zde predndsi kurzy antické filozofie a vybrané kapito-
ly filozofie védy a techniky. Historii antické filozofie vidéné
z Uhlu soucasné védy shrnul v knize Pfibéh antické filosofie
(CVUT 2005). V poslednich letech se zajiméa predevsim o fi-
lozofické otazky fyziky a matematiky. Popularizuje fyziku
a astronomii, kona populérni pfedndsky, napsal knihu Proc je
v noci tma? (AGA 2011, anglicky Why is it dark at night? 2013)
anedavno mu vysla kniha Mytus nekonecno (Karolinum 2018),

’ tykajici se historie a filozofie matematiky a fyziky. Je predse-
Krest nové publikace zprostiedkoval doc. Vojtéch Petracek, dou Evropského kulturniho klubu, kde organizuje besedy po-
rektor CVUT. pularizujici védu a filozofii. Foto: Jifina Cernikovd

LiE
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Martin Mysicka -
Umelec s dusi astronoma

Jana Zdarska
Kosmologicka sekce CAS, K Panskému poli 274, 251 01 Svétice

MUZe se uméni pratelit s védou? Anebo véda s uménim? Lze spojit tyto dva odliSné bfehy, zbudovat
mezi nimi pomysiny most? Na jednom z bfeht plivab dél uméleckych, na strané druhé pak elegance
zakladnich kamen( hmoty. Zkusme tedy posoudit prolindni védy s uménim optikou Zivotniho pfibéhu
Clovéka, jenzZ z oblasti védy prestoupil do svéta ,hereckého”, aby namisto udalosti védeckych vypravél
pfibéhy filmovych a divadelnich postav. Pozvani k rozhovoru pfijal absolvent Matematicko-fyzikalni
fakulty, herec (a pro nas astronomy také nepfekonatelny prof. FrantiSek Nusl, jehoz ztvarnil v ramci
oslav 100. vyroti zalozeni CAS) a rovnéz umélecky $éf Dejvického divadla Mgr. Martin My3itka.

B Jana Zddrskd: Vizeny pane Mysicko, osud vds za-
vedl od svéta védy ke svétu divadla a filmu. V nové hie
Elegance molekul ztvdriiujete osobu vyznamného véd-
ce a badatele Antonina Holého. Vracite se tak zpdtky
ke svym védeckym koteniim?

Martin Mysicka: Tato hra, kterou pro nase divadlo
napsal Petr Zelenka, pojednava mimo jiné o zakladnim
vyzkumu a také o vztahu zakladniho a aplikovaného
vyzkumu. Inscenace vznikla s podporou Nada¢niho
fondu Neuron pro podporu védy a také Ustavu orga-
nické chemie a biochemie (UOCHB). Diky tomu jsme
méli moznost se s nékolika védci, ktefi taktéz byli pti-
mo v tymu prof. Holého, osobné setkat a diskutovat
snimi. A je pravda, ze kdyz se o takovych vécech mluvi,
stale mne to pfitahuje. J4 osobné jsem si prof. Antonina
Holého zahral velmi rad, i kdyz to byl trochu ofisek,
protoze mnoho lidi si ho je§té osobné pamatuje, a navic
ja jsem fyzicky dosti jiny typ. Pan Holy byl predevsim
pracovity a odhodlany ¢lovék, zaroven i velmi svéraz-
ny, kterému jsme ov§em jako lidstvo za mnoho vdéc¢ni.

m JZ: Mohl byste ndm pfibliZit, co bylo podnétem pro
vznik této vpravdé vyjimecné hry?

MM: V sousedstvi Dejvického divadla stoji jiz zmi-
nény Ustav organické chemie a biochemie AV, kde
prof. Holy pracoval. A s trochou nadsazky lze Fici, ze
prvotnim impulzem byly potize s parkovanim. Byli
jsme pozvani na exkurzi do tohoto tstavu a nase pani
reditelka se mimo jiné ptala na moznosti parkovani
pro ¢leny divadla v jejich garazich. To se sice pomér-
né rychle néjak zamluvilo, ale béhem tohoto jednani
vlastné nase spoluprace zacala. K myslence vytvorit
inscenaci o doktoru Holém a jeho objevech nas nave-
dl RNDr. Zdené¢k Havlas, DrSc., ktery byl nastupcem
prof. Antonina Holého ve funkci feditele astavu.

m ]Z: Elegance molekul - pro¢ pravé takovy ndzev? Po-
tvrzuje to vyse zmiriovany most mezi védou a uménim?

Mgr. MgA. Martin Mysicka, narozen v roce 1970, absolvo-
val DAMU, obor herectvi, a také Matfyz, obor jaderna fyzika.
Herectvi se aktivné vénuje jiz od roku 1992, kdy jesté jako stu-
dent Ucinkoval v Divadle Na zabradli a pak i v Narodnim diva-
dle. Hostoval nékolik sezén naptiklad i v Ypsilonce, v Divadle
Rokoko, v divadle v Chebu, v Divadle v Celetné... Od roku 1997
je stalym ¢lenem Dejvického divadla, kde i pozdéji dvakrat
reziroval. Odehradl jiz pfiblizné tfi tisice predstaveni. Vénuje
se také praci v rozhlase, televizi i filmu. Od roku 2017 plsobi
v DD i jako umélecky $éf. S manzelkou Barou a dvéma dcerami

MM: Tak to je otazka spiSe na autora hry, ale zfej-
mé to Ize tak chapat. Néktefi chemici, se kterymi jsme
méli moznost hovotit, totiz mluvi o tom, ze usporada-
ni atomt v molekule 1é¢ivych substanci je oproti jinym
prosté elegantni. Zda se tedy, Ze i ve védé ma krasa svou
vahu. Anebo krasa fyzikalnich teorii. Naptiklad Max-
wellovy rovnice. Ale to je krasa pomérné skryta, k jeji-
mu uvédomeéni je tfeba se prokousat mnoha Grovnémi
naro¢né matematiky.

m JZ: Dékuji vdm za zajimavy vhled do zhavé soulas-
nosti a pojdme se nyni vrdtit v ase o pdr desetileti na-
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CarLO RoveLL:

REALITA NENI, ¢im SE ZDA
(CESTA KE KVANTOVE GRAVITACI)

Nakladatelstvi Dokofan, ve spolupraci s nakla-
datelstvim Argo, Praha 2018. (Piivodni ndzev: La
realtd non ¢ come ci appare. La struttura elemen-
tare delle cose) Preklad: Jiti Podolsky ISBN 978-
80-7363-899-3, ISBN koeditora 978-80-257-2595-
5, fada Aliter.

SEDM KRATKYCH PREDNASEK Z FYZIKY

Nakladatelstvi Dokof4n, Praha 2016. (Piivodni nd-
zev: Sette brevi lezioni di fisica) Preklad: Jiti Po-
dolsky a Tereza Liskova, ISBN 978-80-7363-773-6.

SEDEM KRATKYCH PREDNASOK
O FYZIKE

Nakladatelstvo Tatran, Bratislava 2017. (Pivodni
ndzev: Sette brevi lezioni di fisica) Pfelozil: Peter
Bily, ISBN 978-80-222-0811-6.

O ¢AsE

Nakladatelstvo Tatran, Bratislava 2017. (Piivod-
ni ndzev: Lordine del tempo) PfeloZil: Peter Bily,
ISBN 978-80-222-0891-8.

Carlo Rovelli je italsky profesor fyziky
s americkym obcanstvim, od roku 2016
na francouzské univerzité Aix-Marseille. Za-
byva se zejména smyckovou kvantovou gravi-
taci a jeho svétovost neni jen dojmem z pred-
chozi véty: pred nékolika lety jej proslavila
utla esejistickd kniha Sedm krdtkych prednd-
Sek z fyziky, shrnujici v roce 2014 jeho ¢lanky
pro nedélni prilohu italského deniku Sole 24
Ore a prelozena do vice nez Ctyficeti jazyku.

Jiz krétce predtim vSak méla uspéch jeho
populariza¢ni kniha o kvantové gravitaci
Realita neni, ¢im se zdd (s podtitulem Cesta
ke kvantové gravitaci), z niz vétsinu moti-
v objevime i v Sedmi predndskdch z fyziky,
a poté kniha O case.

Carlo Rovelli je autorem mnohem vétsiho
poctu titult (paisobil i na katedte déjin a filo-
zofie védy v Pittsburghu a napsal mimo jiné
knihu o starofeckém filozofu Anaximandro-
vi), ale pravé zminéné publikace se v posled-
nich tfech letech objevily na pultech ¢eskych
a slovenskych knihkupectvi. Sedm krdtkych
predndsek z fyziky vyslo jak Cesky, tak sloven-
sky (Tatran 2017, Dokotdn 2016), Realita nent,
¢im se zdd vysla letos ¢esky (Dokoran/Argo
v edici Aliter) a O ¢ase slovensky (Tatran 2017,
Argo a Dokordn chystaji i ¢esky preklad). Pro-
toZe motivy véech tii knih se prolinaji a dopl-
1uji, bude pro vyli¢eni Rovelliho pozice vhod-

né vzit v ivahu vSechny tfi. Pro prehlednost
budu v dal$im textu zminovat jejich zkracené
nazvy: Predndsky, Realita, O Case.

Smyckovou kvantovou gravitaci (LQG)
predstavil Rovelli s Leem Smolinem a Ab-
hayem Ashtekarem jiz v roce 1988. Jde o po-
kus spojit kvantovou mechaniku s obecnou
teorii relativity za pomoci statistické fyziky:
tedy vytvorit teorii, ktera bude zaroven re-
spektovat zaktiveni prostorocasu i kvanto-
vani pole. LQG mimo jiné odstranuje singu-
larity v teorii relativity jak tésné po velkém
tfesku, tak v problematice ¢ernych dér, a po-
tfebu renormalizace vysledki rovnic (doda-
te¢ného odstranéni nekonecen). Délitelnost
usekd prostoro¢asu ma podle LQG svou dol-
ni mez, danou Planckovou konstantou: jeho
struktura je diskrétni, tedy nespojita, existu-
je minimalni Planckova délka a minimdlni
Planckuv ¢as. Realitu netvori oddélené pole,
Castice a prostorocas, ale pouze jediné: kova-
riantni kvantova pole tvofena jednotlivymi
kvanty, kterd se ovSem projevuji jen ve vza-
jemnych interakcich.

Hledani koncepce kvantové gravitace
se dnes vyviji dvéma hlavnimi sméry. Tim
zfejmé znaméjsim je teorie strun, kterd se
ovéem snazi zejména najit jednotnou teorii
pole. Druhym je smyc¢kova kvantova gravi-
tace, ktera pracuje s uzavienymi kiivkami,
tedy smyckami. Pro¢ dat prednost pravé ji,
kdyz na rozdil od teorie strun neposkytuje
mnoho prekvapivych predpoveédi k testova-
ni, nepotiebuje supersymetrické ¢astice ani
jina rozsifeni standardniho modelu? Pravée
v tom je vSak podle Rovelliho experimen-
talnimi vysledky vcetné poslednich let pod-
porovana: nic prekvapivého se ani s pomoci
novych urychlovaca, druzic a dalekohle-
dd nenaslo, a co se naslo (Higgstuv boson,
gravita¢ni vlny), jen potvrdilo predpovédi
standardniho modelu. Pfesto i LQG néjaké
predpovédi poskytuje: ze spinové pény lze

Carlo Rovelli
Realita neni,
cim se zda

Cesta ke kvantové gravitaci
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spoditat pravdépodobnost kvantového odra-
zu vesmiru ve fazi smr§tovani, po némz by
- po fazi existence kvantového oblaku prav-
dépodobnosti — nasledovala expanze naseho
vesmiru a z anizotropii reliktniho zafeni by
bylo mozné tyto efekty vysledovat; Rovelli
doufd zejména ve vysledky detektort LIGO
a experimentu LISA.

Rovelli zastava od roku 1994 tzv. relac-
ni interpretaci kvantové mechaniky, podle
niz se véci projevuji jen skrze interakce mezi
sebou: mezi interakcemi existuji (at tim jiz
myslime cokoliv) jen jako oblaky pravdépo-
dobnosti. K této interpretaci se hlasi i nékte-
ti filozofové védy v¢etné Rovellim zmitova-
ného Base van Fraasena. Rela¢ni struktura
podle Rovelliho fe$i mj. EPR paradox bez
poruseni lokality.

V knize Realita neni, ¢im se zdd Rovelli
sleduje pribéh kvantové gravitace jiz od dob
Anaximandra a Démokrita ve starovékém
Recku, od myslenky, Ze svét se skldda z déle
nedélitelnych castecek, atomi. Prvni polo-
vina knihy je vylicenim déjin fyziky z to-
hoto zorného thlu. O zédkladech smyc¢kové
kvantové gravitace v§ak mazeme hovorit az
od ¢lanki dnes prakticky neznamého Mat-
veje Petrovice Bronstejna, popraveného Sta-
linovou diktaturou v roce 1938 v pouhych
triceti letech. Podle Rovelliho by Planckova
délka méla nést spise Bronstejnovo jméno.

Odmitnuti existence ¢asu neni neobvyk-
lym ndzorem: podle Leeho Smolina je mezi
soucasnymi fyziky vétsinovy, pfinejmensim
v tom smyslu, Ze ¢as podle nich nepatii mezi
fundamentdlni veli¢iny a je tedy na tyto veli-
¢iny redukovatelny. Nékteré fyziky i filozofy
vedlo v navaznosti na teorii relativity toto od-
mitani ¢asu k ptijeti eternalismu - tedy ndzo-
ru, Ze iluzi je celd ¢asova dynamika a pohyb
vibec, i rozdil mezi pfitomnosti, minulosti
abudoucnosti. Na rozdil od prezentismu, jak
se zacal oznacovat tradi¢ni postoj k ¢asu, po-
dle kterého vzdy existuje pouze piitomnost.
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teratute, filozofii a kultufe vibec. Cituje
a komentuje basniky i filozofy, jeho styl je
metaforicky a sam prechdzi misty az do bas-
nickych poloh. Pravé schopnost pfirozené
skloubit tradi¢ni humanitni a pfirodovéd-
nou kulturu, spolu s vnimavosti va¢i lid-
skym pocitiim a schopnosti pfedstavit vyvoj
védeckych poznatki jako soucast osobnich
pribéhi je podle mne jednim z dvodi, pro¢
se Sedm predndsek stalo bestsellerem (osobné
mne nejvice dojala esej o vztahu Alberta Ein-
steina a Nielse Bohra). U vSech tfi knih rov-
néz vyzdvihnéme préci jejich prekladateli.

Zejména posledni kapitoly jeho knih se
tykaji obecnéjsich otdzek: filozofie védy
(kterou Rovelli, ve srovndni s jinymi autory
ovéem pomérné mirné, akcentuje proti né-
bozenstvi), osudu lidského rodu (zde je spi-
$e pesimistou: podle néj patfime k druhtim
s nizkou Zivotnosti) nebo nasi smrtelnosti
(Rovelli na vlastnim prikladu az deklaruje
bezdtivodnost strachu z ni).

Kvantovani prostorocasu je samo o sobé
velmi presvéd¢ivé a fe$i mnoho problémd,
Rovelliho postoj zejména k ¢asu a entropii
by si v8ak zaslouzil dalsi vyjasnéni a rozvoj.

Miroslav Dockal

Neviditelny
lidsky svet
(Invisible
human world)

V/IKTOR SYKORA

Nakladatelstvi Academia, 2015, ISBN 978-80-200-
2400-8, 228 stran (172 snimk), predmluva: Eva Ji-
fi¢na, Daniela Mrazkova.
MorrTo:

Ptiroda je uZasnou inspiraci, ttéchou
v netispéchu a podporou v kazdodennim boji
za dokonalost.

Prof. Ing. arch. Eva Jifi¢nd

Védecké fotografie je zdsadnim pomoc-
nikem exaktnich véd prakticky od oka-
mziku objevu fotografie pred 180 lety (1839).
Védctim umoznila nahradit nedokonalé oko
a jesté nepresnéj$i zdznam vidéného pomoci
kresby. Pozdéji se postupné rozsifovalo dete-
kovatelné pasmo i mimo viditelnou ¢ast elek-
tromagnetického spektra (rentgenografie ¢i
termografie) — dnes ¢asto k ,,fotografii“ po-
¢itdme i zobrazeni nevznikajici prostfednic-
tvim fotontl, tedy napt. elektronovou mik-
roskopii, rastrovaci mikroskopii atomérnich
sil apod. V kazdém pripadé je tézké predsta-
vit si védecké publikace v experimentalnich
oborech bez snimk zobrazujicich mikro- ¢i
makrostruktury zkoumanych objektii.

Védecké snimky také vytecné slouzi
k popularizaci védy, jenze objekty zkoumané
védci jsou ¢asto pro vefejnost nedostate¢né
zajimavé. Pro¢ tedy nevzit védecké zobrazo-
vaci metody a s jejich pomoci odhalit nevi-
ditelné detaily ,obycejnych® véci, které nas
obklopuji? Napad to neni zcela novy - kazdy
z nas jiz mnohokrat mohl spatfit zobrazeni
rtiznych pasobivych detailt v popularni lite-
ratufe ¢i dokonce v reklamé (detail klistéte,
roztoce apod.) -, ovéem tak rozsahly soubor
snimka vytvofeny s pouzitim $iroké palety
metod, jaky vytvoril Viktor Sykora pro kni-
hu Neviditelny lidsky svét je zfejmé unikatni.

Kniha volné navazuje (jak naznacuje ne-
jen graficka uprava obalky) na uspésny titul
Tajemstvi rostlin (Academia, Praha 2009).
Jeji autor Viktor Sykora je absolvent Pfiro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy, vé-
decky pracovnik na 1. lékatské fakulté UK
a také aspésny fotograf, ktery ziskal mnoho
ocenéni predevsim za své mikrofotografie
detaild rostlin.

Predmluvy ma kniha dvé - jednu od ar-
chitektky Evy Jifi¢né a druhou od znamé
teoreticky fotografie Daniely Mrazkové.
Krasny citat od E. Jifi¢né je uveden jako mo-
tto této recenze. Z uvodu D. Mrazkové bych
chtél citovat zajimavou myslenku o tom, zZe
védci se mohou stat vyznamnymi fotogra-
fy: ,[autor] Viastné napliiuje davnou hypo-
tézu dnes uz legenddrniho teditele fotogra-
fické sbirky newyorského Muzea moderniho
umeéni Johna Szarkowského, ktery tvrdil, ze
wvelkymi fotografy jednou budou lidé, ktefi se
zabyvaji zcela jinym povoldanim — naptiklad
filologii, fyzikou, chemii, zemédélstvim... "

Sam autor charakterizuje obsah knihy
v uvodu takto: ,,Moderni védecké ptistroje
neustdle rozsituji moznosti zobrazovdni své-
ta kolem nds. Oteviraji clovéku novym zpii-
sobem dalsi a dosud neprozkoumané svéty.
Diky nim prehlédneme nasi realitu od ele-
mentdrnich ¢dstic az na konec vesmiru.
Umoznuji ndm nahlizet pod povrch véci, za-
chycovat obraz déjii probihajicich ve zlomcich

sekundy, divat se v jiném nez viditelném svétle
a podobné. Nepatrnou Cdst z toho naleznete
na strdnkdch této knihy, sloZené predevsim
zmikrofotografii. Po jejim precteni a prohléd-
nuti zjistite, Ze Zijeme v prosttedi plném neu-
véfitelné rozmanitych a diimyslnych struktur,
jejichz vyznam a funkci budete jen hddat.

Prvnich Sest kapitol knihy je rozdé-
leno podle témat: Tkdné a busiky, Obyd-
li a domdcnost, Pfiroda (prevaziné rostli-
ny a hmyz), Paraziti a neptdtelé, Potrava,
Lidské vytvory. V této ¢asti knihy dominu-
je jako technika elektronova mikroskopie.
Zbylé tfi kapitoly jsou nazvany podle spe-
cifickych metod: Pohledy dovniti - rentge-
nové snimky, Infrasnimky (termokamera),
Ve zlomku sekundy (vysokorychlostni ka-
mera). Celkem zde mliZeme obdivovat 172
snimk, z nichZ vétSina je opatfena struc-
nym popiskem. Na konci knihy pak najde-
me popis pouzitych technik (pouze na dvou
stranach), autortiv zivotopis a uctyhodny vy-
et jeho ocenéni, vystav a publikaci. Texty
v knize jsou ¢4ste¢né uvedeny i v anglickém
prekladu (pfedmluvy, avod a nazvy snim-
ku); popisky a zavére¢né texty prelozeny ne-
jsou, coz je $koda. Domnivam se, ze mél byt
doplnén preklad popiskt snimki na konci
knihy (u snimkt neni dostatek mista), coz
by mohlo zvy$it mezindrodni ohlas knihy.

Celkové lze konstatovat, Ze kniha nemd
ambice poudit ptili§ o danych technikach
zobrazovani ani o snimanych objektech.
Také nelze predpokladat néjaké systema-
tické zmapovani ,lidského svéta“ - to by
vyzadovalo celou sérii takovych publikaci.
Cilem knihy zfejmé je piekvapit laickou ve-
Fejnost schopnostmi sou¢asného védeckého
zobrazovéani a také zprostfedkovat estetic-
ky zazitek z detaild ,vSednich® véci (v8ak
také obdrzela Cenu za vytvarné zpracovani
od Nakladatelstvi Academia pro rok 2015).
Rekl bych, ze kniha mize poslouzit jako
hezky darek, kterym napt. badatel vyuziva-
jici elektronovou mikroskopii ukaze, tteba
mamince nebo teti¢ce, co véechno je mozné
»jeho® pristroji ,vidét“. Pfipadné je mozné
pokusit se touto knihou zaZehnout zdjem
o prirodni védy u mladeze.

Jan Valenta

Zubni kartacek (kolorovany snimek SEM).



known 2D material is graphene (monolayer of graphite), yet there
are tens of similar structures, which are being studied intensively
at the moment. This article presents a brief summary of 2D mate-
rials, their properties, methods of preparation and potential ap-
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A. Holubec a A. Ryabov: Effective, powerful and reliable

heat engines must be rotated

The recent advent of novel micro-manipulation techniques has har-
vested many new results in the field of heat engines. It is now possi-
ble to construct heat engines operating at the maximum allowable
thermodynamic efficiency determined by the Carnot efficiency and
delivering non-zero stable output power, something which is con-

sidered impossible in standard thermodynamics textbooks.

plications.
Milan Pospisil: Physicist Helmar Frank - life
This article describes the development of physics and application
of semiconductors in Czechoslovakia and the Czech Republic
throughout the lifetime of Helmar Frank (1919-2015), who was origi-
nally an Austrian German but by virtue of his his work, is recognised

Zderika Hdjkovd: 2D materials: Graphene and beyond
Layered materials (such as graphite) can be exfoliated to produce

2D crystals with a thickness of one or just a few atoms. The best  as a Czechoslovak physicist.
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CESKOSLOVENSKY CASOPIS

PRO FYZIKU

Informace o predplatném narok 2019 pro nové predplatitele

ccf.fzu.cz

Vazeni Ctenafi,

dékujeme za vas zéjem o predplatné Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku (déle jen CCF), ktery je tradi¢nim
védecko-popularnim ¢asopisem ¢eské a slovenské fyzikalni obce. Casopis vychazi sestkrat ro¢né, na konci
kazdého sudého mésice.

Objednat si jej muzete:
¢ na webu vyplnénim objednavkového formulare na https://ch.fzu.cﬂ;

# telefonicky na tel. +420 266 052 152 ¢i e-mailem na kscasfyz@fzu.cZ;
¢ postou na adrese FZU AV CR, v. v. i., redakce CCF, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8.

Bude vam pridéleno identifikacni Cislo predplatitele (které je i variabilnim symbolem plateb predplatného),
a dale i pro vas plati nize uvedené informace pro stavajici predplatitele na rok 2019.

Zajemci ze Slovenské republiky si mohou predplatné objednat:

@ e-mailem na ivo.cap@fel.uniza.sk;
# postou na adrese JSMF pobocka v Ziling, prof. Ing. Ivo Cap, CSc., ul. 1. maja 32, 010 01 Zilina.

Prejeme si, aby se vam nds casopis libil a byli jste s nim vzdy spokojeni!

Informace o predplatném narok 2019 pro stavajici predplatitele

Vazeni Ctenafi,
dékujeme vam za vasi pfizen, podporu a predplatné v roce 2018. Véfime, ze nasimi vérnymi ¢tenafi zlstane-
te i naddle, a proto bychom vas radi informovali o nabidce pfedplatného na letosni rok.

Nabidka predplatného na rok 2019:

& tistény casopis: 456 K¢/rok *16,80 €
& elektronicka rozsifena on-line verze: 390 K¢/rok *14,40 €
& kombinované predplatné (tistény casopis + el. verze): 550 K¢/rok *20,30 €
@ sponzorské predplatné (kombinované): Castka vyssi nez 550 K&/rok ¥20,30 €

(*cena pro odbératele ze zahranici)

V adrese, na kterou je vdm ¢asopis dorucovan, mate uvedeno desetimistné identifikacni ¢islo predplatitele
(variabilni symbol), které prosim pfi platbé vzdy uvedte. Nemate-li jiz ,obal” z ¢asopisu s adresou, postaci,
kdyZz ndm napisete nebo zavolate do redakce, a my vam vase identifika¢ni ¢islo radi zasleme ¢i sdélime.

Platit mdzete prostiednictvim postovni poukazky ¢i bankovnim pfevodem. Organizacim a podni-
katellm na zadost vystavime na predplatné fakturu. Piedplatné platte na cislo bankovniho Gctu
000000-2106535627/2700, konstantni symbol 379 a variabilni symbol, ktery vam byl pridélen.

Pokud jste predplatitelé ze Slovenské republiky, budete pfedplatné hradit pfes JSMF (Jednotu sloven-
skych matematik( a fyzikd), pobocku v Ziling, kterd vdm sama automaticky posle informace k platbé.

Na pfipadné dotazy radi odpovime na e-mailu gscasfyz@fzu.c4 nebo na tel. +420 266 052 152.

Dékujeme vdm, svym predplatnym podporujete vyddvdni
tradicniho védecko-populdrniho casopisu Ceské a slovenské fyzikdIni obce!
S pozdravem redakce CCF

https://ccf.fzu.cz
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