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Uvodnik

Nekoukejte klicovou dirkou — vstupte,

je otevieno!

Kdyz jsem v loriském tretim cisle zlutého ¢asopi-
su napsal uvodnik o problematice ,open access”
(OA) - tedy o ideji poskytnout komukoliv otevie-
ny pfistup k védeckym publikacim -, schytal jsem
za svoji kritiku soucasné praxe nepfiznivé reakce.
Asi nebyly mé postoje spravné pochopeny. Ja zce-
la souznim s myslenkou, Ze vysledky védeckého
badani placeného z vefejnych prostiedkd by mély
byt (az na vyjimky) k dispozici zdarma. Hlavnim
teréem mé kritiky byla sou¢asnd ,hybridni” praxe,
kdy vydavatelé dostavaji platby jak z predplatné-
ho za baliky ¢asopist (od instituci), tak od autor(
za otevieni pfistupu k jejich ¢lankdm. Pritom po-
platky za OA jsou casto neadekvatné vysoké (nej-
Castéji od 1 000 do 6 000 USD, v seridznich zurna-
lech spise blizko té horni hranici a nad ni). To zaro-
ven nahrava predatorskym casopistiim — kdyz uz si
autofi zvyknou platit, sta¢i nahodit udi¢ku vyrazné
mensiho poplatku a néktefi se chyti.

Pro ilustraci uvedu pfipad z vlastni praxe. Loni
jsem jako prvni autor platil za publikaci v Scientific
Reports (OA ¢asopis vydavatelstvi Springer Nature,
ktery patfi k nejslabSim a také nejlevnéjsim caso-
pisdim v rodiné Nature) 1490 € bez DPH, tedy asi
47 tisic K& s DPH. Pro jistotu jsem se tehdy zeptal
- podle zasady dobrého hospodare a pfi védomi
existence rlznych strategii a memorand o pre-
chodu k OA -, zda fakulta nebo univerzita mi tyto
poplatky uhradi. A odpovéd? Nikoliv, zddny fond
na to neni, takze jsem to musel zaplatit z pro-
voznich penéz svého projektu. Tak takhle si OA
opravdu nepredstavuji! Kdybych mél takto platit
v budoucnu za vsech (pouhych) 6-8 publikaci, co
kazdoro¢né moje skupinka vyprodukuje, tak to ne-
utdhnu. A ptitom vsichni tlaci, at publikujeme vice
a v lepsich (¢ili drazsich) ¢asopisech! Vsechny ty
strategie pfechodu k OA zatim evidentné zUstavaji
pouze na papire.

Muj idedlni model OA by byl ten, kdy autofi ani
Ctendfi neplati nic a ¢asopisy v rovné soutézi mezi
sebou ziskavaji finance na svij provoz z grantt
a prispévkd od rliznych spolec¢nosti a instituci ¢i ze
sponzorskych dard. Vydavatelstvi by byla nucena
rozkryt sva ucetnictvi, a pak by se ukazalo, jaké
jsou skutecné férové naklady. Jsem presvédcen, ze
by takovy systém vysel levnéji a z oblasti verejnych
védeckych instituci a vysokych skol by zbytecné
neodtékaly prostfedky na zisky obfich nadnarod-
nich nakladatelstvi (ziskovost v odvétvi védeckého
publikovéni s ro¢nim pfijmem pres 10 miliard do-
lart ¢ini 20-30 %).

Tak jsem si ,trochu poplakal”, ale pivodné
jsem vlastné chtél mluvit o né¢em pozitivnim. Nas
Ceskoslovensky casopis pro fyziku sice neni skute¢-
nym impaktovanym védeckym casopisem, ale
odborné-popularnim médiem ceské a slovenské

fyzikalni komunity (alespon bych si to tak pral),
nicméné se na néj mGzeme z pohledu OA divat
podobné. Dosud fungoval v predplatitelském mo-
delu, kdy knihovny instituci a jednotlivci si pred-
placeji jednotlivé rocniky casopisu tisténé ¢i elek-
tronické (ano, je mozné koupit si i jednotliva cisla
v nékterych knihkupectvich, ale pocet takto pro-
danych vytiski je zanedbatelny). Od letosniho, ju-
bilejniho 70. ro¢niku jsme se rozhodli (s podporou
vedeni Fyzikdlniho Gstavu AV CR) oteviit pfistup
k elektronické verzi po registraci zdarma. Rikdm
tomuto modelu OA ,eOpen” a je to vlastné model,
ktery jsem predestiel o odstavec vyse: tedy pristup
pro cCtendre i autory zdarma - dokonce stéle pro-
placime autorské honorare, sice malé, ale prece
néjaké. Doufame, Ze timto krokem podstatné zvy-
Sime pocet pravidelnych ¢tenafd zejména mezi
uciteli fyziky a mozna i mezi nadSenymi studenty.
S timto eOpen se vam otevie i ,pokladnice” elek-
tronického archivu ¢asopisu, zatim sahajici do roku
2000 - tedy dvacet ro¢nikd ¢asopisu.

Z ekonomického hlediska je to samoziejmé jista
ztréta, ale ne zasadni. Casopis tohoto typu v dne3ni
dobé nemUze zit ¢isté z predplatného - to by mu-
selo byt nerealisticky vysoké, a jesté by musel byt
¢&asopis plny dobre placenych reklam. Cs. ¢as. fyz.
se snazi plnitjistou ,vefejnou sluzbu” a na ni ziskava
podporu skrze Akademii véd. Dllezité je umoznit
co nejvétsimu poctu potencialnich ¢tenarl piistup
a soustiedit se na zajisténi co nejlepsiho obsahu.

Je tieba zdUraznit, ze zavedeni eOpen nezna-
mena ,upozadéni” tisténé verze ¢asopisu, jizmno-
zi ¢tendfi stale davaji prednost. Budeme ji tisknout
déle. Nakonec, tistény casopis prezije i mozné
kolapsy internetu a digitélnich ulozZist a budete
si ho moci ¢ist pfi svi¢ce, az tfeba nékdy nastane
blackout. Hlavné si jej ale jednou budou ¢ist pristi
historikové védy a budou z néj cerpat informace
o nasi védé soucasné. Tak se musime vic snazit -
sub specie aeternitatis.

Jan Valenta

Slyseli jsme o otevieném piistupu k védé
financované z nasich dani...

=

kresba: Fra

... tak jsme si pfisli pohrét s vasimi nasimi pfistroji!
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PROMENA EPISTEMICKYCH PREDPOKLADU)

A |EJICH VLIV NA ,VEDECKY PROVOZ

tri styly mysleni a jednani

Michal Cerny

Katedra informacnich studif a knihovnictvi FF MU a Katedra socidlni pedagogiky PedF MU, Zerotinovo nam. 617/9, 601 77 Brno; 268947@mail.muni.cz

Studie se zaméFuje na proménu epistemickych predpokladl v pribéhu 20. a zac¢atku 21. stoleti a jejich
vlivu na charakter védecké prace a védeckého mysSleni. Analyzuje tfi styly mysleni a jednani, které maji vliv
na klicové aspekty védeckeé tvorby, struktury védnich disciplin nebo odborné vzdélavani. Nejvétsi prostor je

vénovan tretimu stylu mysleni a jednani, ktery je oznacen jako onlife a je charakteristicky tim, Ze do procesu

tvUrci védecké cinnosti vpousti umélou inteligenci nikoli jako prosty nastroj, ale jako aktivniho aktéra.

Uvod

Moderni technologie a s nimi masivni nastup umélé
inteligence nejen do oblasti komerce, ale také do védy
a vyzkumu zdsadnim zptisobem méni spole¢nost,
ve které zijme. Nejde pfitom pouze o zmény socialni
¢i ekonomické, o kterych hovofi naptiklad Zlatuska
[1], ale tyto zmény sahaji k samym zaklad@im toho, jak
pracuje véda a co v ni je a neni dilezité.

Cilem nas$i studie bude ukazat tfi tzv. idealni typy,
tedy obrazy pfistupu ke svétu, které v sobé uchopuji
nejen epistemické ¢i socialni aspekty, ale pravé otazky
samotného védeckého provozu. Dotykaji se totiz otaz-
ky, jak pracuje véda, co to véda je a jakym zptisobem je
dnes mozné o nécem jako o charakteru védecké prace
vibec hovorit. Pro tento popis budeme uzivat tfi sty-
ly mysleni a jednani, které ve véde¢, ale i ve vzdélava-
ni a ve spole¢nosti viibec mizeme uplatnit. Souc¢asné
v§ak vnimdme jako dtilezité zduraznit, Ze tyto tfi sty-
ly my$leni a jednani se vzajemné ovliviiuji a prolinaji,
ze nikdy nenajdeme pouze jeden z nich. Poslouzi ndm
ale jako modely, které nam spolec¢enské zmény umozni
1épe popsat a pochopit.

Rané moderni styl mysleni a jednani

Pokud se podivime na prvni styl mysleni, ktery chceme
analyzovat, je mozné ho pojmenovat jako rané moder-
ni. Jeho prameny jsou primdrné osvicenecké, spojené
s idedly, na nichzZ vyrostla na jedné strané Kantova fi-
lozofie a herbartovskd pedagogika, na strané druhé se
zrodila pramyslova spole¢nost, ale i instituce kliniky
jako moderni formy institucionalizované péce o ne-
mocné, ktera se opirala o idedl empirické evidence.
Ranné moderni styl my$leni a jednani se tedy zakla-
dé na racionalistické tradici spojené jednak s osvicen-
stvim, ale také se vznikem modernich véd. Ve dvaciatém
stoleti pak mtizeme vidét jeho otisk v pozitivismu, empi-
riokriticismu nebo v analytické filozofii. George Lakoff,
jeden z nejvyznamnéjsich kognitivnich lingvista a fi-

lozoft védy, o ném hovofi jako o objektivistickém pa-
radigmatu: ,,Mysleni spocivd v mechanické manipulaci
sabstraktivnimi symboly ... mysl je zrcadlem skutecnosti
a spravny rozum zrcadli logiku vnéjsiho svéta ... mysle-
ni je abstraktni a nezdvislé na téle, ... atomistické“ [2].
Celou mysl je tedy mozné si predstavit jako urcity
pocita¢, ktery mutize byt programovan. Pokud se po-
divame na kognitivistické nebo behavioralistické pa-
radigma ve $kolnim prostfedi, pak pravé s timto mo-
delem uceni se silné pracuje [3]. Chyba je né¢im, co je
tfeba odstranit. Pokud se pfidrzime metafory pocitace,
mizeme fici, Ze jde o ,ladéni programu®, béhem né-
hoz sledujeme jednotlivé kroky deterministického vy-
poctu, obsahy proménnych v ném a hledame ,,bugy*®.
Krok za krokem jako programétor v debuggeru.
Mysleni je stejné jako pocita¢ovy program logic-
ké a pomérné deterministické. Pokud do uvazovani
vstupuji emoce, jsou vnimany jako néco negativniho.
Ostatné diference mezi racionalitou a emocionalitou je
otazkou i bézného medidlniho diskurzu. Ona atomicita
myslenti, které je mozné rozlozit na ¢astecky, jez se vza-
jemné témér neovliviuji, je nesmirné dulezita, protoze
se zrcadli v tom, jak si pfedstavujeme organizaci zna-
podle MDT (Mezindrodni desetinné tfidéni) reflektu-
jici Comteho predstavu o struktufe véd [4] a ve $kolach
se pres Fadu inovaci stale uchovava tradi¢ni traktovani
na predméty [5], které maji odlisné ucitele, metody, po-
stupy, vlastni vzdélavaci obsahy i strukturu hodnoceni.
Nesmirné zajimavym indikatorem toho, jak je ucho-
pen fenomén védy, je Nobelova cena. Kazdoro¢né je
udélovana jedné az tfem osobam, jez zasadnim zpiiso-
bem prispély k rozvoji pozndni v dané védni discipliné
(fyzika, chemie, lékafstvi a fyziologie, literatura, mir).
To v$ak vyZzaduje splnéni dvou podminek - Ze jsou zde
ohranic¢ené védni discipliny a Ze objevy jsou otazkou
nékolika malo genidlnich jedincii ¢nicich nad vSech-
ny ostatni. Pokud se v§ak podivime na ceny udilené
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Kolik obnasi

Nobelova cena

- a stoji to za to?

Jan Valenta

Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova, Praha; jan.valenta@mff.cuni.cz

Na konci minulého roku byly jako kazdy rok poci-
naje rokem 1901 udéleny Nobelovy ceny. Ac¢koliv
v soucasnosti existuje velky pocet vyznamnych ocené-
ni za védecké uspéchy, Zadné z nich se prestizi nemize
Nobelové cené rovnat.

Cim to je? Snad tim, Ze patii k nejstar$im cendm,
a tim, Ze je kolem ni vybudovan cely systém honos-
nych ceremonidlii s Gcasti §védského krale? Davodu
asi bude cela rada.

Pokud se zeptate kolegti, kolik penéz predstavuje
Nobelova cena, povétsinou nedokazou presné odpové-
dét, ale prohodi néco v tom smyslu, Ze ,to bude urcité
hodné, kdy?z se kolem toho kazdoro¢né tolik namluvi®
Jak je to tedy ve skutec¢nosti? Je Nobelova cena tak velka
a je stabilni v ¢ase?

Podle zavéti Alfreda Nobela z roku 1895 bylo vlozZe-
no jméni (adajné 94 % celého Nobelova majetku) o teh-
dejsi hodnot¢ 31 miliont §védskych korun (v dnesnich
cendch je to asi 1,8 miliardy $védskych neboli 4,4 mi-
liardy ¢eskych korun) do fondu, z jehoz vynosu mély
byt kazdy rok ceny udélovany. V zavéti bylo receno, Ze
prostfedky fondu maji byt investovany do ,,bezpe¢nych
cennych papirt®, coz tehdy bylo interpretovano jako
dluhopisy kryté zlatem nebo pujcky zajisténé takovymi
cennymi papiry nebo nemovitostmi.
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Obr. 1 Vyvoj penézni hodnoty Nobelovy ceny ve Svédskych
korunach (SEK) vyjadieny v nominaini hodnoté
(¢ernd linka) a v hodnoté pfepoctené na konec roku
2018 (Cervena linka). Modra linka (vztazend k pravé
ose) predstavuje podil hodnoty Nobelovy ceny
k pocate¢ni hodnoté z roku 1901. Zluté obdélniky
vyznacuji obdobi prvni a druhé svétové valky, kdy
inflace Nobelovu cenu silné znehodnotila, i kdyz
jeji nominalni hodnota tolik neklesla. Data prevzatd
z udaju Nobelovy nadace

Zpotatku hodnota fondu i udélovanych cen setr-
vale klesala — nejrychleji v obdobi prvni a druhé své-
tové valky (obr. 1), takze tfeba cena pro Alberta Ein-
steina v roce 1921 byla tfetinova ve srovndni s prvni
cenou pro Wilhelma Conrada Rontgena v roce 1901.
Teprve na pocatku padesatych let $védska vlada na z4-
dost spravni rady nadace schvalila zmény metodiky
investovani. Diky vétsi svobodé investovat a osvobo-
zeni od dané, které bylo udéleno v roce 1946, se po-
darilo klesajici trend zvratit, stabilizovat a drzet krok
s rostouci inflaci (obr. 2). Béhem osmdesatych let pak
vyskoc¢ila hodnota Nobelovy ceny z tfetiny zpét k pi-
vodni hodnoté.

V letech 2001-2011 byla Nobelova cena zafixova-
na na 10 miliont, pozdéji (2012-2016) na 8 milionu
$védskych korun. Momentalné od roku 2017 obnasi

Halé! To je profesor Heyrovsky? Zde Nobelova nadace.
Gratulujeme, praveé jste se stal instituci!

© Frantisek Mizera
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Nobelova cena za tyziku
pro rok 2018

Arthur Ashkin,
Gérard Mourou, Donna Stricklandova

str. 12—44 Copyright © The Nobel Foundation 2019

Proslov Donny Stricklandové na banketu
u prilezitosti udéleni Nobelovy ceny

10. prosince 2018

Vage Velicenstva, Vase kralovské Vysosti, Vase Ex-
celence, drazi laureéti, damy a panové,

je mi cti reprezentovat Nobelovu cenu za fyziku
pro rok 2018 a hovorit také za Arthura Ashkina a Gé-
rarda Mourou, mé vazené kolegy, s nimiz tuto cenu
sdilim. Arthur Ashkin ziskal polovinu letosni ceny,
a tak by tuto fe¢ mél pronést on. Bohuzel, na této ne-
uvétitelné oslavé se k nam nemohl pfipojit. Gérard
aja chceme Arthurovi vyjadrit nasi gratulaci za jeho
pozoruhodny vynalez laserové pinzety, ktera dokaze
zachytit zivé burilky a nastartovat molekularni mo-
tory. Prali bychom si, aby tu Artur mohl byt s nami.

Jak uz bylo zdiiraznéno, ptipojuji se k Marii Cu-
rieové a Marii Goeppert Mayerové jako k jedinym
zenam, které tuto cenu ziskaly. Citim se v jejich spo-
le¢nosti zahanbena. Marie Curieova je sama o sobé
tfidou jako prvnilaureatka a stale jesté jedina osoba,
ktera ziskala Nobelovu cenu ve dvou riznych véd-
nich oborech. Ohromujici Zena - védkyné.

Pro sviij doktorat prisla Maria Goeppert Maye-
rovd, teoretickd fyzicka, s myslenkou multifotono-
vé fyziky. To znamena, Ze atom absorbuje dva nebo
vice fotont soucasné. S touto predpovédi prisla bez
jakéhokoli experimentélniho dikazu a vlastné 30 let
predtim, nez se komukoli podaftilo takovy jev pozo-
rovat. Jeji teorii jsem citovala ve své doktorské diser-
taci o vice nez 50 let pozdéji.

A pokud jde o mne - kdyZ jsem na vysoké Skole
pracovala na projektu, za néjz jsme s Gérardem byli
pocténi, méla Cyndi Lauperova velky hit: ,, Divky se
prosté chtéji bavit“. Chtély vSak pockat, az skonci
pracovni den. Pokud jde o mne, ja jsem se chtéla
bavit pti praci. Ne kazdy si dnes mysli, Ze fyzika je
zébavna, ja v§ak ano. Myslim si, Ze zabavna je zejmé-
na experimentalni fyzika; nejen proto, Ze se dosta-
nete k feSeni zdhad o vesmiru nebo na Zemi, ale ze
také v laboratofi jsou ,,bezva véci“. V. mém pripadé
si mohu ,,pohrat” s lasery o vysoké intenzité, které

umgéji tak kouzelné kousky, jako naptiklad z lase-
rového svétla jedné barvy vytvorit celou barevnou
duhu. A to je jenom jedna z GiZasnych véci, s jakymi
se v nasi laboratofi setkavame.

Gérard Mourou, ktery byl mym $kolitelem, si
vymyslel plan, jak zvysit intenzitu laseru o nékolik
radu. Prisel na to, kdyz byl se svoji rodinou na lyzat-
ském zdjezdu. Pravdépodobné tehdy nemél v imys-
lu pfemyslet o laserech, ale prosté si nemohl pomo-
ci. Mym ukolem pak bylo ujmout se jeho krasného
napadu a prevést jej do skutecnosti. Postavila jsem
expandér pulzi, pak laserovy zesilova¢ a nakonec
kompresor pulzt. K tomu jsem se musela naucit
$tipat opticka vldkna, vyrobit spoustu soucdstek
ahodnéletovat. Citite také to potéSeni? Musela jsem
mérit casovou délku pulzii a jejich frekvenéni spekt-
rum. Ne v§echna méfeni ukazovala to, co jsme oce-
kavali. Museli jsme ur¢it, kde jsou problémy, a pak
vymyslet, jak je obejit. To byla ta zdbavnd ¢ast.

V3e trvalo asi rok. Pak kone¢né nadesel ¢as zmé-
tit délku trvani komprimovanych zesilenych pul-
zU a ja jsem nemeéla nic, ¢im bych to zméfila. Steve
Williamson, muj kolega, jednou veler pritahl do mé
laboratore svoji rozmitaci kameru a spolu jsme mé-
tili ¢asovou $ifku komprimovanych zesilenych pul-
zU. Na tu noc nikdy nezapomenu. Je to opravdu
uzasny pocit, kdyz zjistite, Ze jste postavili néco, co
nikdo jiny nema - a Ze to skute¢né funguje.

Tomu se opravdu nevyrovnd zadné jiné vzruse-
ni... Snad jediné to, kdyz vas v pét hodin rdano né-
kdo vzbudi, protoze Kralovska §védska akademie
véd a Nobelova nadace si také mysli, Ze to byl vzru-
$ujici okamzik pro obor laserové fyziky.

A tak v zastoupeni Arthura Ashkina, Gérarda
Mourou a za sebe dékuji Kralovské $védské akade-
mii véd a Nobelové nadaci za to, Ze nas a fyziku la-
sert poctily touto Nobelovou cenou.

Prelozil Ivan Gregora
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Projev prof. Anderse Irbacka,

Clena Kralovské svédské akademie ved
a Clena vyboru pro udéelovani Nobelovych cen

za fyziku, 10. prosince 2018

aSe Velicenstva, Vade kralovské Vysosti, vaZeni
laureati, ddmy a panové,

k Zivotu na Zemi je podstatné slune¢ni svétlo a ndm
se stale 1épe dafi vyuzivat jeho energii. Svétlo pouziva-
me i mnoha jinymi zptsoby a jako zdroje svétla dnes
Casto vyuzivame lasery. Dvéma priklady jejich pouziti
v kazdodennim zivoté jsou ¢tecky ¢arovych kodu a la-
serova ukazovitka. Leto$ni Nobelova cena za fyziku
ocenuje dva vynalezy ve fyzice lasert, které vedly k ino-
vativnim novym uzitim svétla. Tyto metody nam daly
nastroje zalozené na svétle, s aplikacemi v1ékarstvia ji-
nych oborech.

Arthur Ashkin je odménovan za vynalez optické
pinzety a jeji aplikaci na biologické systémy. Tento vy-
nalez je zaloZen na schopnosti svétla pisobit na hmotu
silou znamou jako radia¢ni tlak. MoZnost pouzit svétlo
k pfemistovani objektt prostfednictvim této sily muze
nékomu pripominat Star Trek a trak¢ni svételné svazky
a zni jako ¢istd science fiction. MiZeme ov$em citit, Ze
slune¢ni paprsky prendseji energii — ohfivaji nas. Ne-
mizeme v$ak pocitit jakykoliv maly tlak - sila tohoto
slune¢niho svétla je na to prili§ mald. Po¢ate¢nim im-
pulzem, ktery pfivedl Arthura Ashkina k jeho optic-
ké pinzeté, byl experiment, jenz ukazal, Ze intenzivni
svazek laseru je ve skute¢nosti natolik silny, Ze pohne
s mikroskopickymi ¢asticemi. Jak se ukazalo déle, svét-
lo laseru nejenze muze takovymi ¢dsticemi pohnout,
ale pomoci ¢oc¢ky fokusujici laserovy svazek je muze
také zachytit. Tak se zrodila opticka pinzeta — elegant-
ni nastroj, ktery se uplatnil v mnoha aplikacich a ktery
nam umozinuje zachytit a pfemistit takové objekty, jako
jsou zivé buniky, aniz bychom se jich dotkli. Ashkinova
metoda byla Gspésné pouzita k prozkoumani riznych
komponent biologickych bunék a kromé jiného nam
umoznila poznat mechaniku miniaturnich molekulér-
nich motort, které v téchto bunkach zajistuji zivotné
dulezité prace.

Gérard Mourou a Donna Stricklandové jsou od-
ménovani za vynalez zvany zesilovani rozmitnutych
pulzt neboli CPA (Chirped Pulse Amplification). Je to
metoda k vytvoreni extrémné intenzivnich kratkych
pulzt laserového svétla. Snahy o vytvofeni intenziv-
néjsich laserovych pulzii probihaly od okamziku, kdy
byl v roce 1960 vyroben prvni laser. V osmdesatych le-
tech vSak tyto experimenty uvazly ve slepé uli¢ce, pro-
toze intenzita laserového svétla dosahla urovné, kdy

nic¢ila samotny zesilujici prvek. S pouzitim své metody
CPA byli Mourou a Stricklandové schopni toto omeze-
ni obejit. Jejich strategie byla prostd a elegantni: nejprve
byl laserovy pulz roztazen v Case, ¢imzZ se jeho inten-
zita zmensila a umoznilo se tak jeho zesileni. Nakonec
byl pulz stlacen na svoji ptivodni ¢asovou délku, ale
s mnohem vyssi intenzitou. Tato metoda zménila oblast
vyzkumu lasert o vysoké intenzité: od néceho, co bylo
predtim provadéno jen v nékolika malo velkych labo-
ratofich, k né¢emu, co mohlo byt realizoviano v mnoha
laboratofich po celém svété, coz také vedlo k mocnému
vzedmuti vyvojovych praci. Honba za krat$imi a jes-
té krat$imi pulzy umoznila badateltim pribliZit se az
k attosekundové urovni - coZ znamend jednu bilionti-
nu biliontiny jedné sekundy. To otevira cestu ke zkou-
mani pohybu elektront vatomech a molekulach. Tech-
nika CPA umoznuje ¢etné aplikace laserovych pulzi.
Jednim z ptikladi je o¢ni chirurgie k odstranéni krat-
kozrakosti, kde laserové pulzy hraji roli ultrapfesnych
chirurgickych néstrojt.

Doktore Ashkine, profesore Mourou, profesorko
Stricklandova, byla vam udélena Nobelova cena za fy-
ziku a rok 2018, za vase priikopnické objevy v oboru
laserové fyziky. V zastoupeni Kralovské §védské aka-
demie véd je mi cti a velkym potésenim vyjadrit vim
nase nejvtelejsi blahopfani. Nyni vas Zadam, abyste
predstoupili k preddni vasich Nobelovych cen z rukou
Jeho Veli¢enstva kréle.

Prelozil Ivan Gregora

Profesor Anders Irback (Lund University)
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/ivotopisy lauredt( Nobelovy
ceny za fyziku pro rok 2018

ARTHUR ASHKIN

Arthur Ashkin (*2. zari 1922, New York
City, NY, USA), americky fyzik, se naro-
dil v Brooklynu do rodiny s vychodoevrop-
skymi zidovskymi kofeny (otec Isador, pii-
vodnim pfijmenim Aschkinazi, emigroval
z Odésy a matka Anna pochazela z Halice,
tehdy soucasti Rakouska-Uherska).

Ashkin ziskal v roce 1947 bakalaisky
titul z fyziky na Kolumbijské univerzité
v New Yorku a doktorat z jaderné fyziky
na Cornellové univerzité v roce 1952. Jeho
bratr Julius se podilel na projektu Manhat-
tan, coz Arthurovi umoznilo sezndmit se
s takovymi osobnostmi, jako byli Hans Be-
the ¢i Richard Feynman.

Po doktoratu odesel (na doporuceni své-
ho skolitele Sidneyho Millmana z Columbia
U.) do Bellovych laboratofti, nejdtive v Mur-
ray Hill, New Jersey, a pak v Holmdelu, New
Jersey, kde stravil posledni ¢ast své kariéry
az do odchodu do dichodu v roce 1992. Na-
dale pokracuje ve vyzkumech (a publikuje)
ve své domaci laboratofi v Rumsonu, New
Jersey.

Nejprve se zabyval mikrovlnnou techni-
kou (jiz za valky se podilel na vyvoji magne-
trontl pro radarové systémy) a po roce 1960
se preorientoval na laserovou techniku, ne-
linedrni optiku a optické vlnovody. Roku
1970 poprvé pouzil laserové svazky k zachy-
ceni malych prahlednych kuli¢ek a mani-
pulaci s nimi (pramér kuli¢ek byl asi 0,6 az
2,7 um). Ashkina v$ak zajimalo uziti optic-
ké pinzety ke studiu bunék, virt a bakterii.
Od zeleného presel kinfracervenému laseru,
ktery mél méné intenzivni paprsek a nemo-
hl tedy poskodit Zivé organismy. Svoji op-
tickou pinzetu Ashkin vyuzil ke studiu sily,
jakou v buiikach ptisobi molekuly na pohyb
organel. Opticka pinzeta se stala $iroce vy-
uzivanou nedestruktivni metodou ke studiu
mikroskopickych zZivych organismt a jejich
molekuldrnich systémii.

Ashkin vykonal také vyznamné pra-
ce v oblasti generace druhé harmonické
frekvence ¢i nelinedrnich jevi v optickych
vldknech. Jeho prace umoznila i zachyceni
a chlazeni atomi na teploty niz$i nez mK
(a také prokazani Boseho-Einsteinovy kon-
denzace téchto atomtl), za coz ziskal Nobe-

lovu cenu v roce 1997 Steven Chu, kolega
z Bellovych laboratofi.

Polovinu Nobelovy ceny za fyziku zis-
kal Ashkin aZ roku 2018 - pravé za vynalez
optické pinzety, kterd vyuziva laserovych
svazkll k zachyceni velmi malych objektt
a manipulaci s nimi. Na chvili se tak stal
nejstar$im laureatem Nobelovy ceny (96 let
v dobé udéleni ceny), nez jej o rok pozdéji
prekonal John B. Goodenough (97 let).

Arthur Ashkin je drzitelem 47 patentt
a autorem knihy Optical Trapping and Ma-
nipulation of Neutral Particles Using Lasers
(World Scientific Publ. 2006). Jiz pted No-
belovou cenou ziskal fadu vyznamnych oce-
néni (napt. J. F. Keithley Prize, Townes Me-
dal nebo Harvey Prize) a byl zvolen ¢lenem
National Academy of Engineering (1984),
National Academy of Sciences (1996) a Na-
tional Inventors Hall of Fame (2013).

GERARD MouRrou

Gérard Albert Mourou (*22. Cervna 1944
Albertville, Savojsko, Francie), francouzsky
fyzik. Studoval na univerzité v Grenoblu,
kde roku 1967 ziskal magistersky titul z fy-
ziky. Dale pokrac¢oval doktordtem z optiky
(studoval zmény frekvence rubinovych la-
serll) na parizské univerzité Pierre-et-Ma-
rie-Curie (nyni opét Sorbonna) roku 1970.

Nésledné pusobil 1971-1973 na Univer-
sité Laval (Quebec, Kanada), kde se zabyval
vyuzitim lasert s kratkymi pulzy pro stu-
dium roztoku organickych barviv. Za tuto
praci pak roku 1973 na své alma mater ziskal
velky doktorét (doctorat d’Etat). Dale piiso-
bil na katedfe chemie Kalifornské univerzity
v San Diegu a pozdéji opét v Parizi v Labora-
tofi aplikované optiky (spole¢né pracovisté
Polytechniky a ENSTA ParisTech).

Poté odejel na dlouhou dobu do USA.
V roce 1977 nastoupil na univerzitu v Ro-
chesteru, kde se postupné z postdoka stal
profesorem na univerzitnim Ustavu optiky.
Zde v poloviné osmdesatych let se svou dok-
torandkou Donnou Stricklandovou vyvinul
techniku CPA. V roce 1988 ptesidlil na Mi-
chiganskou univerzitu, kde zalozil Centrum
pro ultrarychlou optickou védu, jez se roku
1991 stalo centrem financovanym Narod-
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Arthur Ashkin

»KdyzZ jsem popisoval, jak chytam zivé
tvory svétlem, lidé fikali: Nepirehanéjte,
Ashkine.”

Artur Ashkin si oddechl od svého sou¢asného
badani, aby vypravél o ,starém vyzkumu®, kte-
ry vedl| k jeho klicovému objevu a za ktery si
zaslouzil Nobelovu cenu.

Piepis interview
Artur Ashkin: Halé.
Adam Smith: Dobré réno.
[AA] Ano, kdo vola?

[AS] Jmenuji se Adam Smith a voldm z Nobel-
prize.org, coz je webova stranka Nobelo-
vych cen ve Stockholmu, Svédsko.

[AA] OK.

[AS] Predevsim vam chci blahoprat k udéleni
Nobelovy ceny.

[AA] OK, dékuji vam.

[AS] Smim se zeptat, jaky je to pocit, byt nej-
starsim laureatem?

[AA] (smich) Nenapadlo mé, Ze jsem ze viech
nejstarsi! Tak jsem to jen taktak stihl, ze?
Protoze jako mrtvy zvitézit nemizete...
Jestlize jste laureatem Narodni siné slavy
vynalezcl, tak uz mrtvy byt mazete. Tu
cenu jsem dostal pred nékolika lety a byl
jsem na to moc py3ny. Rekl bych, Ze je to
nejdulezitéjsi cena, jakou jsem kdy dostal.

[AS] Smim se zeptat, zda jesté experimentuje-
te ve své domdci laboratofi?

Syn Arthura Ashkina, prof. Michael Ashkin,
a jeho velicenstvo svédsky kral Karel XVI.
Gustav posilaji pozdrav Arthuru Ashkinovi
z ceremonialu udélovani cen. © Nobel Media.
Photo: A. Mahmoud

[AA] Ano, experimentuji. Vlastné ted sepisuji
¢ldnek a vy viichni mé pfi tom rusite...
Chystam se ho poslat do Science a dou-
fam, Ze ho pfijmou.

[AS

=

Nu, predpokladdm, ze to je pravé tajem-

stvi Uspésné kariéry ve vyzkumu: soustie-

dit se na préci spis$ nez na rozptyleni.

[AA] Ano, je to mUj konicek, viceméné. Véda
mé zajimala uz od détstvi, a tak fikam své
zené, zZe to je jedina véc, ve které jsem
opravdu dobry.

[AS] Jste asi prekvapen a také potésen mnoz-
stvim aplikaci vyuzivajicich optické pinze-
ty, ze?

[AA

Nu, od samého pocatku jsem predvidal,
Ze to bude hodné vyznamné. Ta véc, kte-
rou... Totiz, jednim z mych hrdinu je ten
chlapek, ten Holandan Antonie van Leeu-
wenhoek - ten, ktery objevil mikroorga-
nismy. A stale psal do Royal Society, in-
formoval je a posilal jim obrézky. A nikdo
tomu nevénoval zéddnou pozornost. AZ te-
prve mnohem pozdéji chtéli vzorek jeho
mikroskopu — a on odmitl. Rekl jim, jest-
li néjaky chcete, tak si ho musite udélat
sami. Je to hrdina a takovych je vic, napfi-
klad Michael Faraday, dal3i z mych hrdind.

[AS] Je dobré mit své védecké vzory. Takze jste
pfi praci na pristroji védél, ze vyvijite na-
stroj, ktery vdm umozni zkoumat moleku-
larni procesy?

[AA] Ano. O zachyt molekul svétlem jsem se
zajimal uz davno. MUj slavny ¢lanek z roku
1970 je nejslavnéjsi clanek, jaky jsem kdy
napsal. V ném se zminuji o [nejasné] mo-
lekul svétlem. Ale nikdy jsem nepiremys-
lel o Zivych vécech - predpokladalo se, ze
svétlo tkané nici. Svétla se pouzivalo k ho-
jeniran a povazovalo se za smrtici. To bylo
prekvapeni. To bylo velké prekvapeni...
A jednou, jsem... Podivejte se, ja bych,
mohl bych vypréavét, co se stalo v mnoha
starych pripadech. Kdyz jsem popisoval
zéachyt zivych véci pomoci svétla, tak lidé
fikali: ,Ashkine, nepfehanéjte!”

[AS

—

Urcité jste nepiehanél. Je to Gzasné. Té-
Sime se, az uslysime vice podobnych his-
torek. Prijedete v prosinci do Stockholmu
k prevzeti té...?

[AA] Pfijedu, jestli... jestli budu schopen.

[AS] Ur¢ité. Chystate se slavit?

[AA] No, podivejte se, ted pisu clanek a na-
vic staré véci neslavim. Mém néco nové-
ho a dullezitého. Pracuji na solarni ener-

Arthur Ashkin prezentuje svoji nobelovskou
prednésku kolegiim z Bellovych laboratof,
jinym lauredtdm Nobelovy ceny a své rodiné
v centrale Bellovych laboratofi v Murray Hill,
New Jersey. Arthurovo zanicené a presné
vysvétleni svych zasluh na udéleni Nobelovy
ceny je okouzlujici..

gii a myslim si, Ze mam néco dulezitého.
A svét nutné potiebuje védu pii zméné
klimatu.

[AS] Zajisté.

[AA] OK?

[AS] Opravdu vam moc dékuji, je to dulezité
poselstvi. Velmi si cenim, Ze jste se mnou
hovoril. Dékuji vam a jesté jednou vam
blahopfeji.

[AA] OK, neni zac.

[AS] Dékuji vdam. Na shledanou.

[AA] OK, na shledanou.

Gérard Mourou

»Je to uzasny okamzik. Nikdo neni
na takovy okamzik ptripraven!”

Telefonické interview s Gérardem Mourou
po oznameni Nobelovy ceny za fyziku, 2. fijna
2018. Tazatelem je Adam Smith, vedouci vé-
decky pracovnik Nobel Media.

Piepis interview
Gérard Mourou: Hello.

Adam Smith: Halo, jmenuji se Adam Smith
a jsem z Nobelprize.org.

[GM] Ano.

[AS] Ano. Blahopfeji vdm k udéleni Nobelovy
ceny.

[GM] Mnohokrat vam dékuiji.
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Lenerace vysoce intenz
ultrakratkych optickych

Prednaska u prilezitosti udéleni Nobelovy ceny za fyziku za rok 2018

© The Nobel Foundation 2018 (Publikovano 2. ervence 2019)

Donna Stricklandova

Department of Physics and Astronomy, University of Waterloo, Waterloo, Ontario N2L 3G1, Canada

Tématem této prednasky je ukdzat, jak svétlo intera-
guje s hmotou a jak se interakce méni, kdyz je jeho
intenzita velmi vysoka. Pfi nizké intenzité svétla jsou
interakce linearni. To znamend, Ze odezva na interakci
je pfimo imérna intenzité svétla. Zdvojnasobime-li in-
tenzitu svétla dopadajiciho na materidl, bude absorbo-
vano dvakrat vice energie. V dobé, kdy jsem psala svoji
diplomovou préci, zkoumali védci nelinedrni interakce
s prostfedim. Pfi nelinedrni absorpci dochézi k tomu,
Ze pii zdvojndsobeni intenzity dopadajiciho svétla je
absorpce vice nez dvojnasobna. Mym vyzkumnym
projektem pro doktorskou diserta¢ni praci (Ph.D.) bylo
studium vysoce nelinedrniho experimentu a k jeho rea-
lizaci jsem nejdiiv potfebovala vyvinout velmi inten-
zivni laser. To je divod, pro¢ jsem se zabyvala vyvojem
zesileni frekven¢né modulovanych pulzt (CPA - chir-
ped pulse amplification) spolu se svym $kolitelem, pro-
fesorem Gerardem Mourou. S novym intenzivnim la-
serovym systémem CPA se ndm podafilo ukazat, ze
interakce nebyly témi nelinedrnimi interakcemi, jaké
jsme ocekavali. Museli jsme si znovu promyslet, jak in-
teraguje s hmotou intenzivni svétlo, a vyvoj CPA nam
pomohl oteviit novy obor, kterym byla fyzika lasert
o velmi vysoké intenzité.

Interakce svétla s hmotou byla studovana nékolik
stoleti. Védci silamali hlavu nad tim, zda je svétlo tvo-
feno ¢asticemi, nebo by to mohla byt vina. Experimen-
talni pozorovani podavala dikazy pro obé vysvétleni
povahy svétla. Skute¢nost, Ze strom vrha dobre defi-
novany stin, vedla k myslence, Ze svétlo se musi skla-
dat z ¢astic pohybujicich se po pfimkach. Prochazela-li
draha ¢astice stromem, byla prosté stromem zabloko-
vana a vysledkem byl stin. Na druhé strané byly po-
zorovany také vlnové jevy. Prochdzi-li svétlo malou
clonkou, vzniknou na hranach vysledného obrazce
difrakéni prouzky, které nelze vysvétlit jinak nez vl-
novou teorii.

V poloviné devatenactého stoleti zkombinoval teo-
retik James Clark Maxwell rovnice vychazejici z riz-
nych experimentalnich studii ¢asové proménnych elek-
trickych a magnetickych poli. Ziskal tak celkem ¢tyti
rovnice spojujici elektrickd a magneticka pole. Aby byly
rovnice matematicky konzistentni, musel Maxwell p1i-
dat jesté jeden ¢len, tykajici se Casové zavislych elektric-

kych poli indukujicich magneticka pole. Tato posledni
cast celé skladanky nemohla byt pomoci techniky po-
loviny devatenactého stoleti experimentalné pozorova-
na. Nicméné Maxwellovi se podafilo teoreticky ukazat,
elektromagnetické vlny se $ifi rychlosti svétla. Protoze
svétlo se $ifirychlosti svétla, teoretizoval ddle Maxwell,
musi byt svétlo elektromagnetickou vlnou. Ke konci 19.
stoleti pak Heinrich Hertz experimentalné potvrdil, ze
¢asové proménna elektrickd pole se opravdu $ifi jako
vlny. Vzhledem k tspéchu Maxwellovych rovnic, ve-
doucich k vlnové rovnici popisujici ¢asové proménné
elektromagnetické vlny, pfijali védci nazor, Ze svétlo
musi byt vinénim.

Ke konci 19. stoleti experimentovali védci jako
Hertz s emisi elektront z materidld, k niz dochdzi pfi
ozafeni svétlem. JestliZe je svétlo vinénim, pak by elek-
trony mély opoustét materidl tim vét$i rychlosti, ¢im je
svétlo jasnéj$i. Takova experimentalni pozorovani by
byla analogicka k pozorovani oblazkt vyhazovanych
na breh vlnami. Mala vlnka ve vodé s oblazkem moc
nepohne. Kdyby v$ak viny byly velké, budou se oblazky
pohybovat rychleji a poputuji dale od brehu. Sila vlny
souvisi s jeji amplitudou.

V experimentech s ejekci elektront svétlem se pou-
zivalo svétlo rtiznych barev. Barva svétla je ddna vino-
vou délkou, coz je vzdalenost mezi hiebeny (svételné)
vlny. Z barev, které mizeme pozorovat zrakem, od-
povida ¢ervena barva nejdelsi vinové délce, priblizné
0,7 um (1 pm je miliontina metru), zatimco nejkratsi
vlnové délky svétla, které jesté miizeme videét, ptiblizné
0,4 um, odpovidaji fialové barvé. Kdyz védci posvitili
na materidl ¢ervenym svétlem, nevylétaly z materialu
zadné elektrony, bez ohledu na to, jak bylo svétlo inten-
zivni. Pfizeleném svétle elektrony z materialu vylétaly,
av$ak malou rychlosti. Zesilenim intenzity se uvolni-
lo vice elektrontl, ale vidy se stejné malou rychlosti.
S fialovym svétlem se rychlost elektroni zvétsila, ale
opét dale nenartistala se zvySovanim intenzity svétla.
Pocet emitovanych elektront tedy narustal s intenzi-
tou svétla. Tyto experimenty zcela popiraly teorii, Ze
svétlo je vlna.

V roce 1905 se Albertu Einsteinovi podafilo tento
jev, znamy jako fotoelektricky jev, vysvétlit. Ze véech

Donna Stricklandova
© Nobel Media AB.
Foto: A. Mahmoud
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1. Uvod

Néstup ultraintenzivnich laserovych pulzi genero-
vanych technikou zesileni frekven¢né modulovanych
pulztt CPA (Chirped Pulse Amplification)', spolu s vy-
vojem laserovych materidlii pro vysoké svételné toky
(fluence), oteviel zcela nové optické obory. Laser s CPA
ma ohromujici schopnosti. MiZe generovat nejsilnéjsi
pole, nejvyssi tlaky, nejvyssi teploty a urychlujici pole
a predstavuje tak univerzalni zdroj vysokoenergetic-
kych ¢astic a zafeni.

Technika CPA produkuje Siroky obor intenzit
- od 10" az k 10*® W/cm? Dolni ¢ast tohoto oboru,
v rezimu intenzit 10' aZz k 107 W/cm?2, mé aplikace,
k nimzZ patfi mikroobrabéni, jez mtize byt aplikovano
na libovolné materialy, tj. keramiky, kovy, biologické
tkané, o¢ni rohovku atd. Lze dosdhnout mimoradné
¢istych fezt s minimalni drsnosti, a to i v atomarnim
méfitku. Tato atraktivni vlastnost nas zavedla k apli-
kacim v oftalmologickych procedurach, jako jsou napt.
refraktivni chirurgie, chirurgie kataraktu, transplan-
tace rohovky a operace glaukomu. V dne$ni dobé pro-
fituje z femtosekundovych (107 s) zakrok? asi milion
pacient(i ro¢né. Ve védé umoznuje tento obor intenzit
CPA dosahnout attosekundové hranice (107 s), coz
nabizi impozantni nastroj ke studiu ¢asové rozlisenych
fundamentalnich elektronickych procesi.

Pro intenzity >10'"® W/cm? je interakce laseru
s hmotou silné ovlivnéna relativistickym charakterem
elektronu. Oproti nerelativistickému rezimu piisobi
pole laseru u¢innéji na pohyb hmoty, véetné pohybu
ve sméru Sifeni laserového svétla, nelinedrni modula-
ce a generace harmonickych frekvenci, coz vede k pro-
dukci zafeni a ¢astic o vysoké energii. Jednim z typic-
kych znakut tohoto rezimu je LWA (Laser Wakefield

1 Pozn. prekladatele: Cerp — zména frekvence (chirp) béhem

trvani pulzu. Analogie s pta¢im cvrlikanim (chirping). Po-
ce$tény tvar ,,Cerp” a jeho odvozeniny ,¢erpovani® atp. na-
vrhuje i ¢eskd Wikipedie.
Pozn. ved. redaktora: Vyraz Cerp sice téméf zdomacnél, ale
pokladame jej za velmi zmate¢ny (béZné se mize v jednom
textu vyskytnout spojeni ,C¢erpani“ (ve smyslu buzeni)
a ,Cerpovani® (nebo Cerpany vs. cerpovany pulz). Klonime
se tedy k nahrazeni pojmu ,,¢erpovany* za ,,frekven¢né mo-
dulovany*.

Acceleration)?, kde elektromagneticka energie lasero-
vého pulzu se transformuje na kinetickou a vytvori
gradient zrychleni tisickrat vys$si, nez je vkonvenc¢nich
urychlovacich. Svazek elektronti pak zase mize pro-
dukovat zna¢né mnozstvi keV zafeni prostfednictvim
betatronového nebo Comptonova rozptylu.

Pti intenzitach ¥4du 10%> W/cm? se laserové pole na-
tolik zvétsi, Ze protony a ionty nabyvaji relativistickych
energii. Zrychleni je pfimo vyvoldno tlakem svétla.
Rozméry zdroje jsou velmi malé a ve spojeni s velkym
gradientem zrychleni pfevysuje jas tohoto zdroje cokoli
dosud znamého.

Vazba intenzivniho laserového pole s hmotou ma
také své implikace pro studium nejvétsich energii v as-
trofyzice, jako napf. kosmickych paprskil o energiich
pievysujicich 10%° eV. Intenzivni laserova pole mohou
také vyvolat urychlujici pole, dostate¢na k simulaci
efektd obecné relativity v laboratofi, a to prostfednic-
tvim principu ekvivalence, podobné jako ztraty infor-
mace v ¢ernych dirach.

Mnohé z aplikaci CPA nabizeji velky prospéch pro
lidstvo. Ukazeme nékolik prikladi tézicich z kompakt-
nosti zdroje na bazi CPA - napriklad generace vysoko-
energetickych protont a neutroni v aplikaci na 1é¢bu
rakoviny, tj. protonovou terapii, nebo v nuklearni far-
makologii, kde radionuklidy s kratkou dobou Zivota Ize
nyni pro diagnostiku ¢i terapii vyuzit pfimo v blizkosti
pacientova laizka.

V environmentalni oblasti, diky G¢inné generaci
neutrond s vysokou energii, je jednim z nasich cila
pouziti neutronti ke sniZeni radiotoxicity nejnebez-
pecnéjsich prvki, minoritnich aktinida v nukledrnim
odpadu.

Nakonec, pohlédneme-li do budoucnosti, ztstane
produkce ¢éstic v ,,prazdném® prostoru jednim z na-
$ich hlavnich cili v tomto oboru. Je to historicka cesta,
ktera sméruje k dosazeni porozuméni fundamentdl-
nim otazkam o struktufe vakua, abychom letmo po-

2 Pozn. piekladatele: Wakefield - podobné jako rychly ¢lun
na vodni hladiné vybudi za sebou vinu (wake), vyvolava
elektrické pole laserového pulzu v plazmatu vinu elektrono-
vych plazmovych oscilaci o stejné fazové rychlosti. Mnohem

silné budici elektrické pole (wakefield), doprovazejici vinu.
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Germaniovy a kremikovy laser:
historické ohlednuti
a SouCasnost

Ivan Pelant, Katefina Klisova
Fyzikélnf istav AV CR, v. v. i,, Cukrovarnickd 10/112, 162 00 Praha 6; pelant@fzu.cz

Clanek shrnuje rdzné teoretické Gvahy i empirické pokusy o dosaZeni laserové akce na mezipasovych
elektronovych pfechodech v polovodicich s nepfimym zakazanym pasem (germanium a kfemik),
pocinaje zrodem ,laserové epochy” na zafatku Sedesatych let minulého stoleti. Zatimco v germaniu
bylo laserovani za pokojové teploty a pfi elektrickém Cerpani nedavno konecné experimentalné
demonstrovano, v kiemiku z(stdva tento cil stale jeSté iluzorni. Pro tento pfipad ¢lanek zdlrazhuje
nutnost pouZit ponékud jiny pfistup nez u germania. V tomto smyslu jsou diskutovany nejnové;si
vysledky ziskané s pouZitim luminiscencnich kfemikovych kvantovych tecek (nanokrystal().

Uvod
Jiz krétce po prikopnickych publikacich popisuji-
cich tspésnou realizaci prvnich polovodi¢ovych la-
sertl (r. 1962) na arsenidu gallia GaAs [1, 2, 3, 4], ma-
teridlu s pFimym zakdzanym pasem, se objevily uvahy
o tom, zda laserovani lze dosahnout i v polovodi¢ich
s nepfimym zakdzanym pasem. Dvod byl zfejmy -
tehdy tvotilo materidlovou zakladnu polovodicové
elektroniky germanium, pficemz je postupné nahra-
zoval kiemik jakoZzto material s lep§imi §umovymi
vlastnostmi. Oba tyto polovodi¢e maji nepfimy za-
kézany pas (obr. 1), coz bylo poc¢atkem Sedesatych let
minulého stoleti jiZ notoricky zndmo. Stejné tak byl
ovSem zndm rozdil mezi pfimymi a nepfimymi optic-
kymi ptfechody, pokud jde o pravdépodobnost zafivé
rekombinace elektronu s dirou: v nepfimém polovo-
di¢i je tato pravdépodobnost o mnoho fadu (nejméné
o pét) nizsi. Divodem je to, Ze (v terminologii kvan-
tové mechaniky) jde o proces vys$siho fadu, v némz se -<
- kromé elektronu a diry - rekombina¢niho procesu
musi u¢astnit kvanta kmitd krystalické mrizky, tedy 6Lt
fonony. Ty zajistuji splnéni zakona zachovani hyb- L A T A X UK =
nosti. vinovy vektor k

Nicméné se v té dobé také vyjasnilo, Ze navzdo-  gpr,1 pssova struktura Si a Ge. V kfemiku pfi T= 0 Kje
ry zminénému zasadnimu rozdilu v pravdépodob- nepfimy zakazany pas (ilustrovany Sipkou) Egpg ~
nosti zativé rekombinace neposkytuje fyzika (kon- 1,17 eV mezi vrcholkem valenéniho pasu v bodé I',5’
krétné kvantova teorie pevnych latek) Zadny striktni a minimem vodivostniho pasu v blizkosti bodu X;.
»non existence“ teorém, ktery by jasné formuloval V germaniu je pfi téZe teploté nepfimy zakazany pas
nemoznost laserovdni na nepfimych prechodech (Sipka) 5"~ Lg" 0 velikosti Eging = 0,745 eV. Jelikoz Ge

pies zakazany pas.' Logicky tedy vznikla poptavka, Je tezsv"J,e tan‘) mnohem vyraznejsl St_ePem maxima
valen¢niho pasu a ke znaceni symetrie elektrono-

vych stavi se uziva notace dvojné grupy.

energie [eV]

—_

1V tomto prispévku se nebudeme zabyvat Ramanovym kre-

mikovym laserem [H. Rong. a kol.: Nature 433, 292 (2005)], . , . .. . v s
¥ M S L ; ¢i v anglosaské terminologii challenge, zda i nepfimé
protoze v tomto piipadé se nejedna o excitaci elektronového

systému, a tudiZ tento typ laseru nelze Cerpat elektrickym polovodice Ge a Si, inherentné ,,$patné zdrice®, mo-
zplisobem. hou byt pouzity k vyrobé polovodi¢ovych injek¢nich
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Einstein opet v Praze (2. tast)

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

Jiti Podolsky, Pavel Cejnar

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

Na podzim roku 2018 odvysilala Ceska televize na CT2 unikatni desetidilny seridl Génius: Einstein,
vénovany Zivotu a dilu asi nejslavnéjSiho fyzika vSech dob. Kazdy patek od zafi do listopadu mezi 20.
a 21. hodinou tak mél kazdy moZnost chronologicky sledovat cely Einsteiniv pozoruhodny osud, ¢asto
dramaticky v osobni, védeckeé i celospolecenskeé roviné. Na jeho pozadi tvofil své objevy, z nichz mnohé
byly hodny Nobelovych cen a doslova zménily historii (vzpomenme jeho podil na vzniku kvantové
teorie, formulovani specidlni i obecné relativity & pozemsky i kosmicky dosah jeho rovnice E = mc?).
To vSe bylo nyni bravurné zachyceno v HD kvalité, precizni dobové vypraveé, s hvézdnym hereckym
obsazenim postav. Co vice si m(Ze prat fyzik, jemuZ neni lhostejnd historie ani obraz toho, jaky ma
jeho obor mezi ostatnimi lidmi! Serialem Génius dostal moznost sdilet ,to nejlepSi z déjin fyziky" se
svymi rodinami, prateli nefyziky, se vSemi ostatnimi. Nam, autorm tohoto ¢lanku, vSak bylo fizenim
osudu doprano vice. Dostali jsme Sanci aktivné se podilet na tvorbé takového vyjimecného dila.

Rok pIny zazrakii (JP) = AT
Po studiich v Curychu prozil Einstein nékolik tézkych Ather \
let. Nemohl najit uplatnénivakademické sféte, a dokon- Fresnel - 4848 Transversalwellen, elasticcher Festikbrper
ce ani jiné relevantni zaméstnani. I jeho osobni Zivot, Y=, (A - Sem Q>> NN M A )

. 7 . v 7 Vel 1 i . las " o w - _’L
zejména vztah k Milevé, prochdzel slozitym vyvojem. ”» S MiLge o

K . L . A . T, eilweise itfGheun o

To je pomérné vérné zachyceno ve 3. epizodé serialu. Skokes ~ABKS  Aberrakion , vollstdndigen Mit. — Hertz

Protoze se uz neodehrava ve $kolnim prostfedi a Ein-
steinovo védecké obdobi jesté nezacalo, tabuli se vzor-
ci oproti pfedchozim dvéma epizoddm rapidné ubylo.

Vlastné jedind zajimavd se vyskytuje ve scéné, kdy e sn it ol
Albert v roce 1901 dava soukromé hodiny chlapci. Ma
za kol doucovat ho elementirni matematiku a fyzi-
ku, ale misto toho mu sdéluje své historicko-filozofické
uvahy o éteru, coz ve scénafi predjimd Einsteinovu ces-
tu ke specialni teorii relativity. Mél jsem za tkol pfipra-
vit jednu tabuli pro tuto scénu, vysledek je na obr. 15.!

Je to docela jednoduché tabule. Nahote jsou zmi-
néni dva hlavni tvarci fyzikalni teorie éteru Fresnel
a Stokes i vzorec pro strhavani éteru, dole je obrazek
pozoruhodného mechanického modelu éteru od Max-
wellaz roku 1861. Tento obrazek i ptislu$ny vzorec jsem
prevzal z Maxwellovy originalni prace [14], historii éte-
rovych teorif jsem dohledaval v klasické Whittakerové
knize [15].

Ve 4. epizodé seridlu jiz nachdzime Einsteina

ey

ve $tastnéjsim obdobi Zzivota: s manzelkou Milevou

Maxwell - A%64

Obr. 15 Navrh tabule (nahote) pro scénu, kdy Einstein dava
soukromé doucovaci hodiny, a vysledny zébér
(dole). Misto zakladl matematiky a fyziky chlapci
vysvétluje teorii éteru. Zdroj: osobni archiv J. Podol-
1 Cislovani obrézki i odkaz{i navazuje na predchozi dil ¢lanku. ského a National Geographic
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Uprostied pFegvénoEnl'ho shonu usporadal Jifi DolejSi pod hlavickou (a s financni
podporou) Ceské fyzikalni spolecnosti jiz sedmé ,bienale” popularizace fyziky
v patek 13. prosince 2019 na Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze.

Uéel této prehlidky je velmi krdsné popsan na webu
akce': , Jednim z cilii, které si klade Ceskd fyzikdlni
spolecnost (sekce Jednoty ceskych matematikii a fyzikii),
je péce o obraz fyziky jako moderni védy, pfindsejici po-
znatky uzitecné pro prakticky Zivot, a vzrusujiciho po-
voldni pro ty, ktefi se rozhodli profesiondlné se ji vénovat
... Proto chce jednak stimulovat fyziky k predstavovdni
jejich prdce a vysledkii vefejnosti, jednak chce predstavo-
vat a ocertovat i pociny jinych subjektii (ucitelsl, studen-
ti, novindfii ...) vedouci k rozsitovdni informaci a cel-
kového povédomi o fyzice ... Riizné cesty predstavovdini
frziky nemohou byt prakticky centrdlné koordinovdny.
Uzitecné je vak vytvotit prileZitost k vyméné zkusenos-
ti, ke shromdzdéni informaci o jednotlivych aktivitich,
hodnoceni jejich atraktivity, odborné kvality a efektivi-
ty. Proto chceme pofddat soutézni prehlidku, kde by se
jednotlivé prispévky pred komplexné sestavenou porotou
i zainteresovanou vefejnosti predvedly, byly prodiskuto-
vdny a porotou zhodnoceny podle jasnych kritérii i od-
borné zkusenosti a svédomi porotcii.“

V nabitém programu se od 9. do 16. hodiny predsta-
vilo 22 populariza¢nich aktivit. Nejvice pozornosti pfi-
tahovala hned prvni ,zvana ptednaska®“ Daniela Stacha
z redakce védy Ceské televize (obr. 1), zndmého prede-
v$im moderovanim poradu Hyde Park Civilizace (viz

1 Viz ipnp-web.troja.mff.cuni.cz/~dolejsi/outreach/Prehlid-
ka/Prehlidka_2019.htm

Obr. 1 Areal MFF UK v Praze-Troji (resp. Pelc-Tyrolka, V Hole-
Sovickach, Praha 8)

Obr. 2 Daniel Stach z redakce védy Ceské televize.

rozhovor v tomto &isle Cs. ¢as. fyz.). Nejednalo se de
facto o prezentaci populariza¢nich aktivit CT, ty nen{
tfeba prili§ predstavovat, ale o poudeni p¥itomnych, jak
se déld profesiondlni popularizace védy, jak funguje re-
dakce védy, ptiprava poradil a rozhovori atd. Struc-
né miZeme uvést par faktl. Redakce védy CT vznikla
v zafi 2016 a vykazuje obdivuhodny vykon: mési¢né
predstavuje asi 100 témat, dosud asi 5 500 ¢lanki - neni
tedy dne bez védy na CT (ptispévky od 20 s do 55 min,
obr. 2). Pritomni se dozvédéli mnohé o nejnovéjsich
trendech, jako jsou podcasty a vyuziti socidlnich siti
(v CT zvlddaji skvéle Facebook i Twitter). A zbylo i tro-
chu ¢asu na dotazy a diskuzi.

Dalsi program pokracoval kratkymi prezentacemi
jednotlivych aktivit, které zahrnuji nejen ty s dlouhou
tradici (Expedice Upice - letni astronomické tibory
na tpické hvézdarné, jejichz pocatky sahaji do roku
1954), klasické (prednasky: Fyzikdlni ¢tvrtky na FEL
nebo Science to Go; prace s uliteli: Heuréka a Elixir
do skol; soutéze: Ndboj Junior ¢i Fyzikldni; korespon-
den¢ni seminate: Fykos ¢i Vyfuk; knihy: spisy Milana
Ripy na téma termojadernd fiize), &isté doméci (zabav-
na vyuka: Fyzika vSemi smysly, Malé tandemy) ¢i me-
zinarodni (Prague EPS Young Minds, Stari se na den
védkyni), ale i moderni formy popularizace, jako jsou
Science Centra (iQlania), a neobvyklé akce (Planetdrni
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\/ITEZNE SNIMKY FOTOGRAFICKE
SOUTEZE FYZIKALNIHO USTAVU AV (R

V roce 2019 byla vyhlasena nova ,fotograficka” soutéz pro pracovniky Fyzikdlniho tGstavu. Slovo

fotograficka jsme dali do uvozovek, nebot’ by bylo presné;jSi mluvit tfeba o ,védeckych obrazech”, které
¢asto nejsou kresleny svétlem”. Slo tedy o soutéZ obrazli zaznamenanych & vytvorenych badateli FZU pfi

jejich praci (a nékdy i ve volném case).

o soutéze se zapojilo 33 ucastnikl s obrazky vzniklymi rizny-
mi metodami. Hodnotici komisi tvofili zastupci vedeni tsta-
vu, &lenové PR tymiit FZU a na posuzovani se podilel i biolog a pro-
fesiondlni fotograf Petr Jan Juracka. ,,Potésil nds zdjem, se kterym
se prvni roénik soutéze mezi zaméstnanci FZU setkal. Seslo se velké
mnoZstvi kvalitnich snimkil, které vyuZijeme pro tvorbu kalenddre

1. misto. Barbora Smolkova: ,Baf!” Duch se objevil v bunécné kulture.

2. misto. John Mangeri: Pocitacové simulace nanocastice BaTiOs: kiivky
konstantniho toku polarizace v exotickém topologickém stavu.

i dalsi propagacni ticely, iké Jiti Cervenka, védecky tajemnik FZU
ajeden z hodnotiteld.

Prvni misto udélila komise Barbofe Smolkové, ktera pii praci
s konfokalnim mikroskopem se superrozliSenim zachytila ,strasi-
dlo“ v buiice karcinomu. Druhé misto ziskal John Mangeri za zobra-
zeni vysledku pocita¢ové simulace toku polarizace v okoli nanocastice

3.-4. misto. Jakub Novak: Ctvrta etapa OPCPA na laseru ELI ALLEGRA.
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V/YNIKAJICI POPULARIZATOR VEDY DANIEL STACH RiKA
0 HoSTECH HYDE PARK CiviLizACE: , KROME VEDECKYCH
VYSLEDKU ME ZAJIMA ZEJMENA JEJICH LIDSKY ROZMER."

Jana Zd'arska
Fyzikélnf stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

ak dat védét obcanim na$i zemé, na ¢em $pickovi

védci v soucasnosti pracuji, s jakymi problémy se po-
tykaji a jaké jsou vysledky jejich prace? Jak co nejlépe
priblizit Siroké verejnosti védu? Zcela jisté jeji popula-
rizaci. A pravé proto jsem pozadala o rozhovor proslu-
1ého popularizatora védy Ing. Bc. Daniela Stacha, ktery
v komplexné interaktivnim pofadu Hyde Park Civili-
zace zpovida $pickové védce, véetné drzitelti Nobelo-
vych cen. A Daniel Stach k tomu dodava: ,Véda je vsude
kolem nds a to vse kolem nds je zde proto, Ze je véda...“

B Jana Zddrskd: ViZeny pane redaktore, popularizaci
védy se v Ceské televizi vénujete jiz od roku 2010. Co je
v rdmci této cinnosti vasi nejvétsi prioritou?

Daniel Stach: Pojdme védou zaujmout! Mladé i star-
$i, prosté véechny. Dejme lidem ochutnat védu! Kdyz
se nds nasi zahrani¢ni hosté ptaji, kdoze se na né bude
divat, odpoviddm: ,, Budou to lidé, kteti se rozhodli v so-
botu vecer premyslet.“ Vite, nas porad Hyde Park Civi-
lizace trva 55 minut. Je to nejdelsi potad pro jednoho
hosta v nasi televizi, podobny ¢as dostane uz jen prezi-
dent nebo premiér. Je to spousta ¢asu - ale to samozrej-
mé nestaci k predani véech dostupnych informaci. Ale
muzeme pooteviit ty dvefe vedouci k pozndni a nabid-
nout divakim ,,potravu k pfemysleni®...

B JZ: Pochdzite z Ceskych Budéjovic. Co se vam jako
prvni vybavi, kdyzZ si na svoje rodisté vzpomenete?

DS: Kandl! Jednozna¢né kandl... A to slalomova
dréha v Ceském Vrbném v aredlu Lidy Polesné. Kdy-
bych nejezdil na vodé, tak dneska nedélam to, co pravée
délam. Ja jsem tam stravil spoustu ¢asu a naucil jsem se
vétsinu toho, co dnes pouzivam. Potkal jsem tam skvélé
lidi, které znam do dneska. Kdybych nezacal na vodg,
myslim, Ze bych nezacal ani moderovat. Voda vas to-
tiz nau¢i mnoha zédsadnim dovednostem - vyhravat,
prohrévat, rychle se rozhodovat. A tak je to i v Zivoté.

B JZ: O co jste se v détstvi nejvice zajimal? Mél jste jiz
tehdy néjaké svoje vysnéné povoldni?

DS: Asi jako kazdy kluk jsem chtél byt néjakou dobu
popelafem. U babicky jsem se na popelaiské auto rad
dival z okna. Ale to mé pomérné rychle pustilo. Poté
jsem chtél byt profesiondlnim sportovcem, ale ve svych

Ing. Bc. Daniel Stach (*1988) vystudoval Fakultu mezina-
rodnich vztaht Vysoké skoly ekonomické a Fakultu social-
nich véd Univerzity Karlovy. Od roku 2009 pracoval pro
Radio Wave, od srpna 2010 plisobi v Ceské televizi. Od zafi
2012 moderuje porad Hyde Park Civilizace, od zafi 2016
ptisobijako hlavni moderétor redakce védy Ceské televize.
Vroce 2014 byl ocenén cenou TyTy jako objev roku, ve stej-
ném roce ziskal i cenu Nadace Ceského literarniho fondu
Novinaiskou kiepelku. V roce 2016 ocenén Cenou Vaclava
Havla Trilobit za pfinos obcanské spole¢nosti. Ve stejném
roce ziskal i medaili Vojtécha Naprstka a Novinaiskou cenu
Nadace Open Society Fund Praha v kategorii audiovizual-
ni zurnalistiky Nejlepsi rozhovor, beseda, diskuze za roz-
hovor Hyde Park Civlizace: Rwandska genocida. V roce
2018 ziskal ocenéni v kategorii Media professional.

14letech jsem zjistil, Ze by mé to asi nebavilo. A tak jsem
se rozhod], Ze profesiondlnim sportovcem nebudu. Ale
jsem rad, Ze jsem u té vody ztistal a ztistavam dal.

m J7: Zistarime tedy jesté na chvilku u vodniho slalo-
mu. Jak dlouho jste se této sportovni aktivité vénoval
a jakych vysledkii jste dosahl?

DS: Ptivodné jsem hral fotbal a na kajaku jsem zacal
jezdit az ve svych jedendcti letech. S vodnim slalomem
zacala tehdy moje sestra Pavlina a ja jsem se k ni pozdéji
pridal. V letech 2004-2005 jsem pak byl soucasti ¢eské
juniorské reprezentace. Vodni slalom je podle mého
nazoru idedlni sport, ¢lovék je tam sdm za sebe, ale
také za tym. A u vody je to skvélé i v tom, ze tam mi-
zete potkat riizné lidi — sedi tam vedle sebe univerzitni
profesor a holka, kterd tfeba sotva prolezla zakladku.

» KdyZ budeme
v8ddt proc,
vzdycky to bude
lepsi; byt to
treba pokazdé
nebude dobra
zprava. €€

Daniel Stach
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\/zpominka na

docenta Lud’ka Pekarka,
dlouholetého feditele Fyzikalniho Ustavu CSAV

K. Rohlena, L. Jelinek, H. Turci¢ova, J. Kodymova, J. Krasa
FyzikaIni stav AV CR, v. v. 1., Cukrovarnickd 10/112, 162 00 Praha 6; rohlena@fzu.cz

ne 17. tijna 2018 zemfel v dolnomécholupském
domové pro seniory GrandPark tésné pred svymi
nedozitymi 94. narozeninami dlouholety reditel (1955
az 1972) a spoluzakladatel Fyzikalniho tstavu AV CR
(FZU) doc. RNDr. Ludék Pekdrek, DrSc. V tomto za-
fizeni s pecovatelskou sluzbou se nachazel od 2. pol.
r. 2016, kdy byl postizen mozkovou ptihodou, ktera si
tento pobyt vynutila. AvSak jesté nez byl takto posti-
zen, priméli ho jeho tehdejsi spolupracovnici ze Stat-
niho zdravotniho tstavu, aby na jate téhoz roku sepsal
svtyj vlastni, dosti podrobny Zivotopis, ktery je umis-
tén na strankach Ceského klubu skeptiki s uvodem
od L. Jelinka [1]. Je to zajimavé ¢teni jak pro pamétniky
2FZU, tak pro nezasvécence, ktet{ tu dobu alespoii &4s-
te¢né zazili jako vnéjii pozorovatelé mimo FZU. L. Pe-
karek uz nestacil svij text nacisto zkorigovat, proto
k lepsimu porozuméni je uzite¢né prelist si strué¢nou
historii FZU nazvanou ,,Pohled do minulosti“ sepsa-
nou V. Dvotikem, S. Krupickou a A. Simtinkem u pii-
lezitosti 50. vyro&i vzniku FZU [2]. Dalsi orienta¢ni po-
muckou je téZ nedavno publikovana knizka vzpominek
Ing.J. Hladkého, DrSc., nazvand ,,Paméti kosmika“ [3].
L. Pekarek (*31. 10. 1924) zazil uzavfeni ceskych
vysokych $kol za protektordtu, nicméné po valce se
jako talentovany student jiz v 1été 1945 plné sousttedil
na studium fyziky na tehdej$i P¥irodovédecké fakulté
UK a uz v r. 1947 zacal pod vedenim prof. V. Petrzilky
pracovat na diplomové préci, tykajici se ionizaéni ko-
mirky. Oblibil si ho i vedouci Fyzikalniho tstavu pfi

Obr. 1 Fyzikalni Ustav na prvoméjové manifestaci, poc¢atek
60. let.

UK prof. A. Zacek, ktery ho jesté pred dokoncenim
studia jmenoval pomocnym asistentem. Na ptirodové-
decké fakulté v té dobé puisobil na fyzice i V. Votruba,
na matematice V. Kofinek, V. Hlavaty a V. Jarnik, je-
jichz prednasky mlady asistent rad nav$tévoval. Mimo
ptirodovédeckou fakultu vSak déjiny netiprosné kracely
vlastnim tempem, a tak se stalo, Ze po unorovém pte-
vratu postavily shora natizené ¢istky svazacké nadsence
v politickych komisich a akénich vyborech proti jejich
vlastnim spoluzakiim a profesortim. I kdyz nepochyb-
né plati postieh, Ze na pfirodovédecké fakulté probiha-
ly ¢istky ponékud mirnéji nez v humanitnich oborech
[4], univerzitu musel opustit i prof. Zacek, v jehoz oso-
bé ztratila pfirodovédecka fakulta zkuseného pedagoga
avyznamného védce. Za¢ktv ptipad je zminén, kromé
jiného, v nedavno vyslé vzpomince na V. Trkala, viz [5].
O &irsich souvislostech tykajicich se prof. Za&ka se lze
podrobné poucit v praci E. Tésinské [6], coz je soucasné
dobrou ilustraci obecného osudu nekomunistické inte-
ligence v pounorové dobé. Ironii osudu se stalo, Ze $lo
uz o Z4&ktv druhy nuceny odchod do penze. Ten prvni
se odehrdl po uzavieni ¢eskych vysokych $kol na pod-
zim 1939, a zatimco on byl nucen misto prednasek sedét
doma ve svém vinohradském byté v ulici Na Folimance,
relativné nedaleko od svého dosavadniho univerzitniho
pusobisté, pomdhal jeho predvale¢ny objev magnetro-
novych oscilaci jiz v podobé dutinového magnetronu
vyhrat valku na spojenecké strané [7]. I dnes$ni hospo-
dynky bézné vyuzivajici mikrovlnnou troubu by mohly
mit dobry diivod na prof. Zacka vdééné vzpomenout.
Nova doba téz nabizela uvédomélym mladym véd-
ciim i nové moznosti, a tak se objevila nabidka aspi-
rantury v byvalém SSSR, na kterou se L. Pekarek spolu
s L. Eckertovou a L. Trlifajem ptihlasili. Pobyt v ,,zemi,
kde zitra znamenda véera“ znamenal pro L. Pekarka
prvni vaznéjsi naruseni jeho marxistického pohledu
na svét. Alespont pamétnici uvadéji, Ze po navratu se
o to, Ze pti odjezdu zde opustil zfejmé velice zajima-
vou a nadéjnou linii vyzkumu spocivajici ve vytvére-
ni inverze hladin v experimentech s jadernou magne-
tickou rezonanci, ktery se zfejmé pohyboval relativné
blizko budouciho objevu maseru [8], pficemz v Moskvé
se dlouho nikdo ani neobtézoval zadat mu jakékoliv
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Michal Cerny:
Transforming epistemic assumptions and their impact
on "scientific work": three styles of thinking and acting

This article is focused on the transformation of epistemic assump-
tions during the 20™ and early 21° centuries and their influence on
the nature of scientific work and scientific thinking. In particular,
it analyses three styles of thinking and action, that affect crucial
aspects of scientific creation, the structure of scientific disciplines
or vocational education. The highest space is considered to be the
third style of thinking and action, referred to as onlife. It is charac-
terized by the fact that the process of creative scientific activity
allows artists to be intelligent, not as a simple tool but as an active
actor.

Ivan Pelant, Katerina Kiisovd:
Towards a Germanium and Silicon Laser: The History
and the Present

Various theoretical, as well as empirical considerations, about how
to achieve lasing between the conduction and valence bands in
indirect band gap semiconductors (germanium and silicon) are
reviewed, starting from the dawn of the laser epoch in the begin-
ning of the sixties. Whilst room-temperature lasing under electrical
pumping has recently been achieved for Ge, this objective for Si
still remains illusory. The necessity of applying a slightly different
approach in Sias opposed to Ge is stressed. Recent advances in the
field are discussed, based in particular, on light-emitting Si quan-
tum dots.

Jifi Podolsky, Pavel Cejnar:
On the "Czech" TV series produced by the National
Geographic, or "physicist meets filmmakers"

Between the summer of 2016 and spring of 2017, a unique project
Genius: Einstein, devoted to the fascinating and dramatic life of the
most famous physicist, was filmed in Prague and other Czech loca-
tions. The authors of this article actively contributed to this film saga
by becoming its "on stage" science advisors. They designed the con-
tent of almost 100 blackboards and papers with physical and math-
ematical formulas, texts and schemes, which appeared throughout
all ten episodes of the series. The article describes how these mate-
rials were created and explains the relevant historical background of
the 20th-century physics. Some "behind the scenes" stories are also
narrated from the author's personal perspective.

Snimek Milan a Hana Gryndlerovi

svet bez vedy je jako fotka bez pribehu

.cz /predplatne

na houby

Siluetu hribku tvori viakna kropidlaku ryzového
(Aspergillus oryzae). Diky tomu, Ze ma snizenou
schopnost produkovat jedy, lidé jej vyuzivaji uz
nékolik tisicileti. Nejvice Japonci a Cifiané pFi vyrobé
fermentovanych potravin (pasty miso, sojové omacky,
ryzového vina saké).

Kropidlak ¢erny (Aspergillus niger) tvofi pozadi
snimku. Clovéku vyrabi kyselinu citronovou. Jen

v roce 2018 to bylo na celém svéteé pres dva miliony
tun (z toho 50 % v Cing). Roku 2024 by mél kropidlak
Gerny celosvétové zvladnout produkei az tfi miliona
tun kyseliny citronove.

esmir

casopis:s tradici od roku 1871
— veda, pfiroda, Clovék, spolecnost
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