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Uvodnik

/a hranice
vsedni atmosféry

dobé prazdnin a dovolenych lidé touzi ,zami-

fit za hranice véednich dn(l*, zménit myslenky
a denni stereotypy, poznavat nové kraje a mnozi
se chtéji blysknout né¢im neobvyklym. Realizace
cestovatelskych snli zalezi na schopnostech
a predevsim finan¢nich moznostech jedince.
Neni prekvapivé, Ze nejbohatsi lidé na zemékouli
nemaji pfizemni sny, a zatouzi-li tfeba po cesté
do vesmiru, jsou ochotni zaplatit nakladny dlou-
holety vyvoj cestovniho prostfedku. K tomu do-
Slo v poslednich letech - dokonce hned u nékoli-
ka téchto extravagantnich miliardard. Soupefeni
vyvrcholilo po¢éatkem léta.

Réno 11. ¢ervence Richard Branson s dalSimi
tfemi spolucestujicimi a dvéma piloty ,vyskocili”
do vysky 80km nad povrch Zemé pomoci nos-
ného letadla VMS Eve a raketoplanu VSS Unity,
vyvinutymi v Bransonové firmé Virgin Galactic.
Na vrcholu drahy mohli cestujici z mnoha kruho-
vych okének spatfit zakulacenou zemékouli s ten-
kou namodralou slupkou atmosféry a prozit asi
6 minut v beztizném stavu, aby pak sklouzli zpat-
ky na Zemi - to celé asi za 90 minut. Devét dnl
poté se podival do vysky 100 km dalsi z miliarda-
fa — Jeff Bezos. Jeho dopravni prostiedek New
Shepard, vyvinuty ve firmé Blue Origin, je blizsi
klasické raketé s raketovym motorem, ktery rake-
tu vytlaci nahoru a zajisti i brzdéni a mékké pfi-
stani. Kabina se ¢tyf¢lennou posadkou se cestou
oddéli, vystoupa do 100km a pfistane pomoci
padaka. Cely let je podstatné kratsi nez v pred-
chozim pfipadé (~10 min) a také stav beztize
v nejvyssim bodé trva jen asi 3 minuty.

Tyto zavody ve skocich do vesmiru by nas ani
nemusely moc zajimat - na letenku si jen tak neu-
Setfime a cekaci listiny vesmirnych turistt budou
beztak dlouhé. Zajimavéjsi je souvisejici diskuse
o tom, zda skutec¢né v obou pfipadech posadky
prekrocily hranice vesmiru.

Jako hranice mezi atmosférou Zemé a vesmi-
rem se obvykle bere tzv. Kirmanova linie. Tu na-
vrhl americky fyzik madarského ptvodu Theodor
von Kdrmdn (1881-1963). Vychazel ze vztlakové
sily letounu s kiidlem, kterd je pfimo umérna
hustoté vzduchu a druhé mocniné rychlosti kii-
dla vici vzduchu (ostatni parametry pokladejme
na neménné). Pii poklesu hustoty tedy musime
pro stejny vztlak zvy3ovat rychlost a az pfi urci-
té vysce bude rychlost tak velka jako orbitélni
rychlost druzice - vyuZziti vztlaku uz nebude mit
vyznam pro udrzeni pohybu objektu. Karmén
dosel k vysce 83 km. V nedavné préci rozpracoval

McDowell' ptivodni Kdrmanovy myslenky a vy-
pocetl, ze tato hranice lezi mezi 66 km a 88km
(vzhledem k proménnosti parametr atmosféry
a létajicich objektd).

S rychlym nastupem letl do kosmu vznikla
jiz v 60. letech 20. stoleti pravnicka potieba jed-
noznac¢né oddélit vzdusny prostor, ktery ,patfi”
statu lezicimu pod nim, od prostoru kosmu, jehoz
uzivani je spolecné viem zemim podle umluvy
o jeho volném vyuziti. TakZe se fyzikalni poznat-
ky dostaly do rukou pravnikd. Jednim z nich byl
A. G. Haley, ktery ve své knize ,Space Law and
Government” (1963) pouzil termin Karmanova
hranice a zokrouhlil ji na 100km. A tak je dnes
uznavéna po celém svété kromé USA, kde se
bere hranice 50 mil, tedy 80 km. To znamena, ze
jak Branson, tak Bezos se spolucestujicimi jsou
z pravniho hlediska novymi astronauty, protoze
oba lety se uskutecnily nad tzemim USA.

Co si tedy mGzeme vzit z tohoto pfibéhu jako
poucenimy, ,pfizemni” lidé? Pomineme-li otazku
obtiznosti stanoveni jednoznaénych hranic spo-
jité proménnych prostredi, pak hlavnim posel-
stvim by mélo byt uvédoméni si faktu, ze nas , ha-
bitat” — misto, kde jsme schopni zit - je jen tenka
vzdus$na slupka na povrchu Zemé (Zivot pod zemi
by asi nebyl pfilis radostny). V poslednich dese-
tiletich jsme diky poznani pfirodnich procesd
(fyziky, chemie, biologie, ...) a stale rychlejsimu
pokroku techniky ziskali prostfedky, které nas
dostaly z faze lokélniho pfizptsobovani pfirody
dossituace, kdy svou ¢innosti zdsadné proménuje-
me prostiedi v globalnim méfitku. Vstoupili jsme
do obdobi antropocénu. Nyni musime dokazat
svou ¢innost upravit tak, abychom udrzeli snesi-
telné zZivotni podminky na zemékouli. Spoléhat
na ,plan B” - zachranu lidstva pfemisténim
na jina télesa slunecni soustavy - je blaznivé (viz
trefné shrnuti této otazky od kolegy Kopeckého?).
Spise nez obétovat ¢as a omezené zdroje na me-
ziplanetarni cesty s posadkou musime vyresit na-
lIéhavé problémy zde na Zemi, naptiklad zajistit
dostatek energie jinym zplsobem nez spalova-
nim fosilnich surovin - tfeba zvladnutim termo-
nukledrni fuze (viz ¢lanky v tomto ¢isle CSCF).

Namisté je zatim spiSe pokora pfed fadem
pfirody nez namyslenost pant Zemé, ktefi si ji
mohou, kdyz se jim zachce, prohlizet z vesmiru.

Jan Valenta

1 J.C.McDowell: The edge of space: Revisiting the Kar-
man line. Acta Astronautica 151, 668-677 (2018).

2 V. Kopecky jr.: Pro¢ nebyt Martany. Vesmir 100 (7-8),
430-431 (2021).
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Aktuality

Byla ve Fermilabu a CERN
objevena ,nova fyzika"?

Jiii Chyla

Fyzikélnf istav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; chyla@fzu.cz

e stfedu 7. dubna obletéla svét zprava o vysled-

ku experimentu ve Fermiho nédrodni laboratofi
(Fermilab) u Chicaga, ktery byl odbornou i $irsi ve-
Fejnosti napjaté ocekavan, nebot se tyka konfrontace
standardniho modelu mikrosvéta s experimentalnimi
daty a ukazuje na to, Ze mozna existuje ,nova fyzika®
tedy jevy, které presahuji rimec standardniho modelu.
Naptiklad BBC [1] ji uvedla pod titulkem ,,Miony: byla
nalezena silnd evidence pro novu silu v pfirodé* a po-
kracovala slovy ,,Fyzikové tvrdi, Ze nasli mozné signd-
ly paté fundamentdlni sily v ptirodé“. Ptipominam, Ze
témi ¢tyfmi zndmymi silami jsou gravita¢ni, elektro-
magnetické, slabé a silné sily.

Smyslem tohoto ¢ldnku neni podrobnéjsi popis
uvedeného experimentu, k nému se dostanu kratce
na konci, ale pokus vystihnout skute¢ny vyznam vy-
sledku experimentu ve Fermilabu a zasadit ho do kon-
textu jiz vice nez 40 let trvajici snahy najit signaly oné
nové fyziky. Pfesné dva tydny pred ohldsenim vysled-
ku experimentu ve Fermilabu [2] byl v CERNu v expe-
rimentu LHCb ozndamen podobné zévazny nesouhlas
pfedpovédi standardniho modelu a experimentdl-
nich dat ve vzdcnych rozpadech mezoni obsahujicich
b-kvark, ktery miize mit stejnou implikaci pro hledani
jevtijdoucich za standardni model jako v pfipadé mag-
netického momentu mionu [3]. V obou pripadech vsak
jde zatim jen o, jak se fika, ,,napéti“ (tension) mezi ex-
perimentalnimi daty a standardnim modelem a jejich

FERMIONY BOSONY

KVARKY

POLNI CASTICE

LEPTONY

I 1. .
Obr. 1 Fundamentalni ¢astice standardniho modelu.

generace

interpretace neni zdaleka jednozna¢na. Nejdfive proto
kratce o standardnim modelu.

Standardni model

Standardni model je teorie budovand na zédkladé kon-
frontace experimentalnich dat a teorie od padesatych
let minulého stoleti. Podle néj jsou zékladnimi staveb-
nimikameny veskeré nam znamé hmoty ve vesmiru tfi
¢tverice (obvykle nazyvané ,generace®) fundamentdl-
nich ¢astic se spinem ¥, viz obr. 1. V prvni ¢tvetici jsou
dva kvarky s rtiznymi ,,vinémi“ - u a d - a dva lepto-
ny s riznymi viinémi - elektron a elektronové neutri-
no. Kvarky a elektron nesou elektricky naboj, kvarky
necelodiselny, neutrino je elektricky neutrélni. Kvarky
navic existuji ve tfech mutacich, kterym fikdme poe-
ticky barvy. Mezi témito ¢tyfmi ¢dsticemi a jejich anti-
¢asticemi piisobi tfi sily spojené s ¢asticemi zvanymi
»hosice“ sil a souhrnné ozna¢ovanymi jako kalibra¢ni
bosony, které maji spin 1. Tyto sily jsou:

B elektromagnetické — ptsobi jen na elektricky nabité
kvarky a leptony a neméni jejich identitu, tj. vini
a barvu. Nosi¢em je foton;

B slabé - pisobi na véechny kvarky a leptony a mohou
ménit vini, ale ne barvu kvarkd a vini leptont (tj.
popisuji pfechody mezi kvarky u a d a elektronem
a jeho neutrinem). Nosi¢i jsou tfi intermedidlni
vektorové bosony W¥, W™a Z;

B silné - piisobi jen mezi kvarky a mohou ménit jejich
barvu, ale ne viini. Nosi¢i je osm barevnych gluo-
nu. Pozoruhodnou vlastnosti téchto sil je skutec-
nost, Ze kvarky neexistuji v pfirodé volné, ale vzdy
jen jako kombinace kvarki a antikvarki, které jsou
»bezbarvé®, naptiklad tii kvarkia nebo paru kvark
a antikvark.

Konstrukei standardniho modelu zavr§uje Higgstv
boson, ktery zajistuje jeho matematickou konzisten-
ci (renormalizovatelnost) a md spin 0. Gravita¢ni sily
maji zcela jinou povahu a stoji mimo standardni mo-
del. Z4dna sila ve standardnim modelu neméni kvarky
na leptony a obracené - bud je ¢astice kvark, nebo lep-
ton, ale ne oboje soucasné. Celkovy pocet kvarka mi-
nus antikvarki a celkovy pocet leptoni a antileptont
se proto ve standardnim modelu zachovavaji.

Zkvarki prvni generace jsou slozeny naptiklad pro-
tony a neutrony, které spolu s elektrony vytvareji ato-
my. Elektronové neutrino hraje kli¢ovou roli naptiklad
v procesech spalovani vodiku v nitru Slunce. Kdyby
$lo jen o hmotu ve vesmiru, kterou zndme, zadné dalsi
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JcCast Ceskych a slovenskych

fyzik

U v experimentu ATLAS

Tomas Davidek

Ustav casticové a jaderné fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, V/ HoleSovickéch 747/2, 180 00 Praha 8; davidek@ipnp.mff.cuni.cz

Uvod

ATLAS je jednim ze dvou nejvétsich experimentl
zkoumajicich elementdrni ¢astice a jejich interakce
na urychlovaci Large Hadron Collider (LHC) v evrop-
ském sttedisku pro &4sticovou fyziku CERN u Zene-
vy. Urychlova¢ LHC je nejvétsi zatizeni svého druhu
na svété, kde se srazeji protony s protony (pp) a také
jadra olova pti dosud nejvyssi v laboratofi dosazené
tézistové energii a intenzité. Experiment ATLAS zacal
naplno fungovat v roce 2010, kdy méfil pp srazky pri
celkové energii 7 TeV v tézisti. Od té doby se energie
a intenzity svazkil postupné zvysovaly, pficemz tézis-
tova energie dosdhla hodnoty 13 TeV pti frekvenci sra-
zek 40 MHz v roce 2015 a prumérny pocet sou¢asnych
pp interakci na jednu srazku ,bali¢ki“ ¢astic' vysplhal
az na hodnotu 36,1 v roce 2018 [1]. Cilem méfeni je

zpresnit a prohloubit nase znalosti v oblasti fyziky ele-

1 Castice obou vstiicnych svazki jsou urychlovany v bali¢-
cich leticich za sebou ve vzdalenosti 7,5 m, ke srdazkdm v in-
terakénim bodé tedy dochdzi kazdych 25 ns. V feci ¢asti-
covych fyzikii se po¢tu soucasnych pp srazek rikd pile-up.

25m

toroidalni magnety

mionové komory

solenoid

mentarnich ¢dstic, které jsou v soucasnosti teoreticky
popsany v ramci tzv. standardniho modelu (SM).
Fyzikalni program experimentu ATLAS je velmi $i-
roky - od presnych méfeni procesti standardniho mo-
delu (tykajicich se napt. Higgsova bosonu, top-kvarku,
procest s fotony a intermedidlnimi bosony, kvantové
chromodynamiky, fyziky jetti a difrakénich procest) az
po hledéni novych ¢astic a jevti za rdmcem SM?, jako je
napf. supersymetrie, temna hmota, excitované kvarky
a leptony ¢i procesy s nezachovanim leptonového ¢isla.
Siroké spektrum méfeni je doprovdzeno programem
zkoumajicim srazky tézkych iontti, ktery se soustie-
duje na kolektivni efekty v kvarkové-gluonové plazmé
(QGP), jez vznika v centralnich srazkach jader olova.
Ceti a slovensti fyzici jsou do experimentu ATLAS
aktivné zapojeni. Védci a studenti z Univerzity Karlo-
vy, Ceského vysokého uceni technického, Fyzikalniho
ustavu Akademie véd CR, Univerzity Palackého, Z4-

2V dasticové fyzice existuje spousta zajimavych predpovédi,
ale rozhodujici je, jak to v pfirodé opravdu probihd, tedy co
ukdze experiment.

44m

kalorimetry Tilecal
postranni hadronovy
a dopredné kalorimetry
polovodicovy
pixelovy detektor
elektromagnetické kalorimetry

detektor pfechodového zéreni

polovodicovy stripovy detektor

Obr. 1 Schéma experimentu ATLAS. Ceiti a slovensti fyzici se podileji na konstrukci a provozu vnitfniho detektoru (polovodi-
covy pixelovy a stripovy detektor), elektromagnetického kalorimetru, hadronového kalorimetru Tilecal a detektoru
tzv. dopiednych protont (AFP), leticich témér ve sméru svazku. AFP je instalovan 220 m od stfedu celého experimentu
a neni tedy na schématu zobrazen. Upraveny obrdzek je prevzat ze zdroje [2]



Ustav experimenta
SAV vo vesmirnych

nej fyziky
misiach ESA

Jan Balaz

Ustav experimentdlnej fyziky SAV, Watsonova 47 040 01 Kosice; jan.balaz@saske.sk

Uz samotny ndzov tohto prispevku sa moze javit’ ako paradoxny, kedZe Slovensko dodnes nie

je ¢lenskou krajinou ESA a jeho formdlne integracné aktivity maju eSte len kratku histériu,
charakterizovanu najma pristupovym programom PECS (Plan for European ,Cooperating
States), ktory zacal v roku 2015. Napriek tomu, Ustav experimentalnej fyziky (UEF) aktivne

prispel a prispieva k viacerym prestiznym misiam ESA vdaka svojej 50-rocnej tradicii v oblasti

kozmickej vedy a technolégie a bohatej medzinarodnej spolupraci s riadnymi ¢lenmi ESA.

Na zaciatku bol Interkozmos

UEF SAV formalne vznikol 1. janudra 1969, pri¢om jed-
nym z jeho zakladajtcich oddeleni bolo Oddelenie koz-
mického Ziarenia (nesk6r Oddelenie kozmickej fyziky).
Toto pracovisko sa takmer okamzite zapojilo do pro-
gramu ruskych kozmickych letov Interkozmos, kde
medzi prvé experimenty na palube vyskumnych sate-
litov patril vyskum jadrovej zlozky kozmického Ziare-
nia prostrednictvom tzv. nukledrnych emulzii, ktoré
sa po expozicii v kozme vracali na Zem v navratovych
moduloch a boli analyzované v laboratérnych pod-
mienkach. Doba si v§ak vyzadovala aj modernej$ie me-
tody detekcie kozmickych energetickych ¢astic pomo-
cou elektronickych detektorov s prenosom informacie
telemetrickym systémom satelitu. KedZe novovznik-

Obr. 1 Programovatelny spektrometer kozmickych energe-
tickych ¢astic MEP-2 skonstruovany na UEF SAV
uspesne pracoval na palube satelitu Spektr-R /
Radioastron takmer 8 rokov. Zdroj: UEF

nuty UEF e$te nemal personal a funként infrastruktd-
ru na konstrukciu kozmickych elektronickych detek-
torov, jeho prvé pristroje pre satelity Interkozmos (IK)
boli skonstruované na objednavku na Matematicko-
-fyzikalnej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe a niesli
oznaclenie PG-1 (IK-3, 1970), PG-1A (IK-5, 1971) a PG-
-1B (IK-13, 1975). Medzitym bola na UEF zaloZend sku-
pina kozmického inzinierstva a jej prvym kozmickym
pristrojom, skonstruovanym uz v Kosiciach, bol de-
tektor SK-1, ktory bol do kozmu vyneseny na palube
satelitu IK-17 (1977). Nasledovala celd séria uspe$nych
kosickych detektorov kozmickych energetickych ¢astic:
DOK-T (Prognoz-8, 1980), DOK-1 (Prognoz-10/Inter-
shock, 1985), SPE-1 (IK-24/Aktivnyj, 1989), SONG-E
(Coronas-I, 1994), DOK-2X (Interball-X, 1995) DOK-
-2A (Interball-A, 1996), SONG-EM (Coronas-F, 2001).

Vyznamna bola aj séria detektorov DOK-S, ktoré
UEF vyvinul v spolupraci s kogickou Technickou uni-
verzitou. Tieto pracovali na palube ¢eskoslovenskych
(neskor ¢eskych) satelitov Magion 2, 3,4, 5 (1989-2002),
konstruovanych na Geofyzikdlnom dstave CSAV
v Prahe. Zatial poslednou vedeckou aparattirou UEF,
ktora pracovala vo vesmire v rdmci ruského vesmir-
neho programu bol spektrometer energetickych castic
MEP-2, (obr. 1), ktory spolahlivo pracoval na palube
satelitu Spektr-R / Radioastron v rokoch 2011-2019 [1].
Vo vyvojije ¢asticovy spektrometer ASPECT-L pre rus-
kd mesa¢nt misiu Luna-26/Orbiter.

Misia Mars-96. Na ruskej sonde s ¢clenmi ESA

Koniec osemdesiatych rokov minulého storocia vo
vtedajSom Sovietskom zvdze charakterizovala najma
Gorbacovova ,,perestrojka“, v ramci ktorej dochddza-
lo k nebyvalému uvolhovaniu vztahov so zapadny-
mi krajinami. To sa prejavilo aj v mierovom vyskume
vesmiru, kde sovietske vedenie umoznilo institiciam
zo zapadného sveta podielat sa na ruskych vesmirnych
misidch. Takto sa pracovnici UEF mohli pri ingtald-
cii svojich pristrojov stretdvat so zdpadnymi kolegami
z ¢lenskych krajin ESA, napr. na satelitoch magnetosfé-
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Rizena termojaderna fuze
v soukromych rukou

Milan Ripa

Ceské vysoké ucenf technické v Praze, Fakulta jadernd a fyzikané inzenyrska, Biehova 7, 115 19 Praha 1; milan.ripa48@gmail.com

Vv

Fuzni energie uz dnes neni pfilis vzdaleny cil. Nyni se rutinné provozuje v laboratornim méfitku, ale (zatim)
potfebuje vice energie k udrZeni fuzni reakce, nez ji uvolni. Cesta ke spolehlivé fuzni energii z magneticky
udrZzovaného plazmatického zdroje vyZaduje vytvoreni a peclivé studium hoficiho plazmatu - to je plazmatuy,
kde ohfevovy vykon dostacujici k hrazeni vykonovych ztrat pochazi z produktd faze, tedy a-€astic. Abychom
mohli zacit uvaZovat o ekonomické prijatelnosti fuzni elektrarny, musi mit reakce znacny energeticky zisk
neboli faktor ,Q" (pomér vystupniho vykonu ke vstupnimu ohfevovému vykonu). Reakce musi vydrzet
nekolik minut, nebo Iépe hodin. Soucasny rekord drZi evropsky tokamak JET se 16 MW fizniho vykonu,

ktery se dostal na dohled hodnoty breakeven (pfikon = vykon), tedy 24 MW vykonu ohfevu plazmatu.

Sedesété l1éta minulého stoleti byla ve znameni hleda-
ni cesty, jak zvladnout fizenou termojadernou fuzi.
Napadi, a tedy i experimentdlnich zatizeni bylo hod-
né. Jen se podivejte na nasledujici obrazek 1. Sipkami
jsou vyznaceny ptistupy, které prezily do roku 1968.
Nakonec zustaly prakticky pouze tfi: tokamak (ten pre-
dev$im), stelarator a laser. Zaostal laser a pridal se ku-
lovy tokamak. Soukroma fuze je vice méné také novy
pristup a dovolte mi se u ni zastavit déle.

Soukromd fuze se objevila na prelomu tisicileti
ve Spojeném krélovstvi a Spojenych stitech. Cim se

lisi ,,soukroma*“ fize od nesoukromé? Zikladem jeji-
ho financovani jsou soukromé penize, at uz jednot-
livce, nebo nestatni firmy. Hranice vSak neni zcela
ostra, a tak se ob¢as misi zdroje obou typt instituci.
Zpocatku, to je na prelomu tisicileti, byla obecnym ci-
lem soukromnik fazni energie pripravena k volnému
pouziti do péti let a zaloZena na ,,malém®, a tudiz la-
ciném kompaktnim reaktoru. Palivem by mohla byt
smés vodiku a boru - pBl11. Tato tfeti generace paliv
je bezneutronovd. Nepotiebuje tritium, ale potfebuje
desetkrat vyssi teplotu nez jeji sou¢asny konkurent —
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Obr. 1 Pokus o piehled zafizeni pro vyzkum fizené termojaderné fuze v Sedesatych letech minulého stoleti. , Zvitézily” toka-

mak, stelarator, pin¢ a zrcadla.
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dicni poznamka ke Clanku
,RIZENA TERMOJADERNA FUZE
\/ SOUKROMYCH RUKOU"

Jan Mlynar

Fakulta jadernd a fyzikdné inZenyrskd, Ceské vysoké uceni technické v Praze, Behovd 78/7, 115 19 Praha 1; jan.miynar@fjfi.cvut.cz

Clanek Milana Ripy podava velmi uZite¢ny a pomérné unikatni pfehled o soutasném vyzkumu

na netradicnich cestach smérujicich ke zvladnuti uzitecné termojaderné flze. Jako silny zastance
projektu ITER ale citim urcitou povinnost sdilet se ¢tendfi naSeho ¢asopisu i hlavni divody ke skepsi,
kterou vétSina fuzni komunity k takovym netradi¢nim cestam hluboko ve svych srdcich ma.

ho kapitdlu (nebo se zapojenim soukromych firem
do realizace vyzkumnych projekti, které mohou byt
smluvné podpofeny statnim rozpoétem) se zejmé-
na ve Spojenych statech pomérné spé$né rozmahd.
V piipadé termojaderné fuze se pri nasich setkanich
na konferencich ¢i pfi spole¢ném vyzkumu ¢asto pta-
me, jakou mohou mit tyto soukromé spole¢nosti mo-
tivaci. Asi nikdo nepredpoklada, Ze by byl soukromy
kapital tak naivni a skutecné véfil, Ze existuje néjaky
spolehlivy, duvéryhodny postup, jak fuzi jako zdroj
energie zvladnout v dobé, kterd musi byt z hlediska
navratnosti kapitalu dostate¢né blizkd, ktera by méla
byt urcité kratsi nez feknéme dvacet let. Ti, kterym
jde o zisky, jsou si urcité védomi, ze nejsme takovi
hlupéci, abychom se takovou cestou nevydali sami,
kdybychom o ni védéli. Motivace soukromého ka-
pitalu je s nejvyssi pravdépodobnosti jind — vétSina
z nds si mysli, Ze mu jde o spojeni znalosti a finan¢nich
prostiedki se $§pickovym univerzitnim prostfedim pti
vyvoji §pi¢kovych technologii, jakymi jsou bezesporu
tfeba vysokoteplotni supravodice. Celkem zndma je
skute¢nost, Ze vyroba vodica z krystalickych vysoko-
teplotnich supravodi¢t je mirné fe¢eno obtiznd, natoz
pak vyroba civek pro vysokd magneticka pole, a kdo
prislusné technologie zvladne, nebude se mit $patné
ani bez zvladnuti fuze.

Kdyz uz jsme u vysokoteplotnich supravodicu, je
smutna pravda, Ze pro pole pres 10 T je tfeba i vysoko-
teplotni supravodice chladit k teplotdim pomérné bliz-
kym k absolutni nule (projekt SPARC uvadi 10-30 K),
protoze pfi vysokych magnetickych polich se kriticka
teplota posouvd k niz$im hodnotam (a to nechavame
stranou, zda viibec se konstruktérim podafi konfi-
guraci tokamaku pfi tak silnych polich udrzet pohro-
mad¢). To je vlastné hlavni vyhoda vysokoteplotnich
supravodicu — Ze totiz maji vétsi prostor ke snizovani
kritické teploty, a tim i ke kontinudlnimu udrzovani
velmi vysokého pole ve velkém objemu.

]e skute¢nosti, Ze vyzkum se zapojenim soukromé-

Malokdo ve fuzni komunité by také skute¢né sazel
na svétlou budoucnost sférickych tokamakd, protoze
ty vyznamné zlep$uji své parametry tim, Ze zmensuji
tloustku stfedniho sloupce torusu. Jak ho ale zmensit,
kdyz potfebujeme odstinit supravodice, které se v ném
nachazeji, od smrticiho tepla pfind$eného fuznimi
neutrony? Chlazené stinéni musi byt tak tlusté, ze se
sféricky tokamak v podstaté stava normalnim tokama-
kem... Ano, odbornici prichdzeji s napady, jak aspon
trochu tuto myslenku vyuzit, jak do budoucna konfi-
guraci prizptisobit... ale to vée vyZaduje experimenty,
trpélivost, ¢as a nové ndpady.

Snad je$té méné pochopeni zaslouzi vyslovené ,,po-
pulistické“ projekty smétujici pfimo k vyuziti svatého
gralu faze - totiz fize protonu s borem. Pfi té nevznika
vubec zadné ionizujici zateni a tato reakce se skutec-

Jedna devitina (neboli nonant) toroidalni vakuové komory
tokamaku ITER dodany z Korejské republiky byl v dubnu
2021 usazen do specialniho nastroje pro instalaci dvou civek
toroidalniho magnetického pole a radia¢niho stinéni. Poté
bude sestaveny nonant mostovym jefdbem transportovan
do reaktorového sila.
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Tensegritni struktury

Pavla Wegenkittlova a Vladimir Vochozka
Jihoceské univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Pedagogickd fakulta, Katedra aplikované fyziky a techniky,

Jeronymova 10, 371 15 Ceské Bud&jovice; wegenp01@pfjcu.cz

Na prvni pohled vzbuzuji tensegritni struktury dojem levitace. AvSak gravitaci
samoziejmé nepopiraji. Jedna se o krasny pfiklad aplikace zakladnich fyzikalnich zakon(
a uziti fyzikdInich princip( v praxi. Pojem tensegrita oznacuje struktury vytvorené

na zakladé tuhych téles pod tlakem v siti tvofené mechanickym napétim.

Pojem tensegrity (Cesky tensegrita) vznikl spojenim
anglickych slov tensional (napéti) a integrity (celist-
vost). Jednd se tedy o stabilni celistvé (spojité) struk-
tury, obsahujici navzajem se nedotykajici prvky, na-
mahané tlakovymi silami, v siti tvofené mechanickym
napétim (tahovymi silami). V praxi se nej¢astéji jedna
o nékolik nedotykajicich se ty¢i propojenych predepnu-
tymi lany, které zajistuji stabilitu celého systému [1].
Tensegritni struktury mohou byt déleny na ¢isté
a nedisté. Cisté tensegrity spliiuji definici uvedenou

Obr. 1 ,Tree|". Zdroj: [3]

vyse — tuhé ¢4sti, z nichz jsou zkonstruovany, se vza-
jemné nedotykaji. U necistych tensegrit se tuhé ¢as-
ti dotykaji, byvaji spojeny do rtiznych geometrickych
tvart [2].

Pavodné se Cisté tensegritni struktury vyuziva-
ly pfedevsim v architektufe a uméni. Jejich ukazkou

Obr. 2 Olympic Hall v Soulu. Zdroj: [4]

Obr. 3 Super Ball Bot. Zdroj: [5]

mize byt naptiklad struktura z kanadského mésta Be-
thesda, vytvorend Kennethem Snelsonem a nazyvana
»Tree I (obr. 1). Na principu tensegrit jsou také kon-
struovany stfechy olympijskych stadiond, napf. Olym-
pic Hall v Soulu (obr. 2).

Pozdéji se tensegrity rozsifily i do dal8ich odvétvi,
naptiklad robotiky. Tensegritni roboti (obr. 3) jsou na-
vrzeni k prozkoumévani neznamych mist, kde na né

Obr. 4 Sestava z kostek Lego.

budou plisobit pfedem neznamé silové ucinky. Jejich
konstrukce je odolnd viéi vnéjsim sildm a pohyb je
umoznén zménou délky jednotlivych lan.

Vyroba vlastni tensegrity
Ve $kolnim ¢i domacim prosttedi jsou jednodussi pro

vyrobu neclisté tensegrity. Jako material jsou vhodné
détské stavebnice (Lego - obr. 4, Cheva), dfivka od na-
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Antukova fyzika, chemia
a geologia

Karol Jesenak
Katedra anorganickej chémie, Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského, llkovicova 6, 842 15 Bratislava; jesenak@fns.uniba.sk

Tenis sa hra na Gizemi dne3nej Ceskej a Slovenskej republiky priblizne 140 rokov. Z toho asi
100 rokov, teda od konca 1. svetovej vojny aZ po dneSok, je to v exteriéroch takmer vylu¢ne
na antukovych povrchoch. Je vemi nepravdepodobné, Ze sa to v buddcnosti zmeni. Na otazku,
preco je to tak, mohli by sme odpovedat’ jedinou vetou. Je to tradicia. Tento text sa vSak v Ucte
k tejto tradicii neobmedzi iba na tlito odpoved. Je tu vSak eSte jeden dévod. KomplexnejSia
odpoved je totiZ omnoho zaujimavejSia a jednostranne nesuvisi iba s tenisom. TotiZ na antuke
sa tradiCne hravaju aj amatérske sut'aZe vo volejbale, nohejbale a niekedy aj inych Sportov.

Kratka histéria tenisovych povrchov

Koliskou tenisu bolo v druhej polovici 19. storocia
Anglicko, kde sa hral najmi na trave. Odtial pocha-
dza aj povodny nazov tenisu lawn tenis — travnikovy
tenis. Tenis bol spociatku vyhradou velmi privilego-
vanej vrstvy, ktora si mohla dovolit znasat naklady
na udrziavanie kurtov. Tak to bolo aj v ¢eskej a uhor-
skej casti Rakusko-uhorskej monarchie. Napriklad
na uzemi dnesného Slovenska bol prvy tenisovy kurt
postaveny zaciatkom osemdesiatych rokov 19. storo-
¢ia v zdhrade Grasalkovic¢ovho palaca, ktory je dnes
sidlom prezidentky SR Zuzany Caputovej. Dal ho po-
stavit arciknieza Fridrich Habsbursky, uvddzany aj

Obr. 1 Priepustnost antukovych kurtov rozhoduje o tom,
ako dlho po dazdi sa bude na nich hrat tenis. (Horny
snimok rano po dazdi >10 mm; dole stav po 5,5 h).

ako Fridrich Rakusko-Tesinsky (1856-1936). Kratko
na to boli kurty postavené v dalsich dvanastich mes-
tach a kapeloch, vratane tych vo Vysokych Tatrach.
Zvidsa patrili $lachte, armdade alebo uhorskym vel-
kopodnikatelom.

So zvy$ovanim zaujmu o tuto hru zacali byt mnohé
nevyhody travnatych kurtovzna¢nou prekazkou. Prvy-
krat antuku pouzil britsky tenista William Charles Ren-
shaw (1861-1904) na konci 19. storocia, ktory je znamy
najmaé ako najuspes$nejsi britsky tenista s dvandstimi
titulmi vo Wimbledone, siedmimi v dvojhre a piatimi
v §tvorhre. Antuka mu sluZzila na spomalenie vysychania
travnatych kurtov a ziskal ju ako odpad z poskodenych
vypalenych hrnéiarskych vyrobkov dovezenych z Fran-
ctzska. Uz zaciatkom 20. storocia sa antuka stala bez-
nym komer¢nym vyrobkom vyrabanym z tehliarskych
vyrobkov. Bola v§ak uz uréend na pripravu samostatnej
povrchovej vrstvy tenisovych kurtov. T4 predstavovala
svojou priepustnostou vody zna¢ny pokrok oproti trav-
natému kurtu alebo jeho zdevastovanej podobe obyc¢aj-
nej udupanej zeme. Novy kurt s tymto povrchom na-
zvali ,,Fast-Dry Court®, teda rychloschntci kurt (obr. 1).
Bol to vystizny nazov, pretoze vacsina tenistov vedela, ze
este dlho po dazdi sa na pdovodnych kurtoch hrat neda-
lo. Tento typ povrchu sa rozsiril po velkej ¢asti Eurdpy
a neskor aj do inych casti sveta.

Antuka a jej nazvy

N4s spolo¢ny cesky a slovensky ndzov antuka je od-
vodeny z franctizskeho ,en tout cas®, ¢o v prenesenom
vyzname znaci nieco ako ,,za kazdych okolnosti® ale-
bo ,do kazdého pocasia“. Neobmedzuje sa vsak iba
na oranzovocervend drvinu vyrobenu z tehliarskych
vyrobkov. Napriklad americkd zelend antuka sa vyra-
ba z vulkanickej horniny. Cervena antuka, tak ako ju
pozname u nas, je najméd v Eurdpe a v Latinskej Ame-
rike a oznacuje sa ako ,,red clay“. Americka zelena an-
tuka je roz$irend skor v USA. Je zndma pod ndzvom
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—Xperimenty
na antukovém hristi

Jan Valenta
Matematicko-fyzikalni fakulta, Katedra chemické fyziky a optiky, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz

Téchto nékolik experimentd bylo navrZzeno jako doplnék k pfedchozimu ¢lanku K. Jesendka.
Cilem pfispévku je dokumentovat zajimavost granularnich materidl(i typu antuky, které mohou

obcas prekvapit velmi odliSnym chovanim oproti klasickym homogennim materialtim.

1. Odraz svétla od antuky

Antuka mtze poslouzit jako krasné téma spojujici vy-
uku rtznych ptirodovédnych predmétt - tedy pro
mezioborovou vyuku nebo ,vyzkumny“ projekt. My
se zde vSak zaméfime pouze na par fyzikalnich ex-
perimentd.

Prvnim experimentem bude zkoumadni optické od-
razivosti antuky. Kromeé typického oranzového zbarve-
ni (vysvétleného K. Jesendkem jako dusledek pfitom-
nosti sloucenin Zeleza) si snadno povsimneme rozdilné
odrazivosti mezi suchou a mokrou antukou. Podobné
ztmavnuti miiZeme pozorovat i u jinych rozptylujicich
(difuznich) povrchi, napt. textilu, po jejich namoceni
(propocenti).

u Hypotéza: Ztmavnuti antuky po navlhileni je
zpiisobeno jednak totdlnim odrazem na rozhrani
voda/vzduch a jednak sniZenim kontrastu indexu
lomu na rozhrani voda/antuka (oproti suchému
rozhrani).

Situaci schematicky znazornuje obr. 1. Pokud je ma-
terial suchy, miize se paprsek odrazit (i vicendsobné¢)
na rozhrani zrn a vzduchu a ptipadné sméfovat zpatky
nad povrch materidlu. Pokud v8ak jsou pory v materid-
lu vyplnény vodou (index lomu asi 1,33) a paprsek je
odrazen k tomuto rozhrani voda/vzduch, mize projit,
jen pokud je tthel mezi paprskem a normalou k rozhra-
ni mensi nez mezni uhel. V opaéném ptipadé se uplné
odrazi zpét (totalni odraz). S vyuzitim Snelliova zakona
snadno nalezneme podminku pro mezni tthel o, (kdyz
index lomu vzduchu zaokrouhlime na 1)

sina,, = 1/n, tedy 49°, pro n = 1,33. (1)

Dals$im faktorem snizujicim odrazivost je vlastni
rozhrani vody a zrn materialu, kde dochazi ke snizeni
kontrastu indext lomu. Efekt snadno odhadneme po-
moci vzorce (2) pro reflexi R, kolmo k rozhrani (vy-
plyva z Fresnelovych vzorcil) s uvazenim indexu lomu
materidlu 1,55 (coz odpovida jednomu z jili zvanému
montmorillonit)

Ry = (n, - ny)*/(ny + ny)%, ()

pro suché rozhrani R = 4,7 %, pro mokré R, = 0,6 %.

vlhka antuka

Obr. 1 Schematické znazornéni snizeni odrazivosti antuky
po nasaknuti vodou.

Vidime, Ze kolmy odraz mokrého povrchu klesne
oproti suchému osmkrat. Nicméné nizka reflektivita
i suchého povrchu (nékolik %) nevysvétluje vysokou
odrazivost materialu, jako je pisek (az 40 %). Rozdil je
zpusoben jednak tim, Ze vlastni zrnka mélo absorbuji
svétlo, a tak svétlo proslé prvnim rozhranim ma $anci
se odrazet na dal$ich povrsich. Dile je tfeba si uvédo-
mit, Ze pro dopad pod velkym thlem jsou odrazivosti
podstatné vétsi (uvazujeme nepolarizované svétlo), ze-
jména pro thly nad 60° rychle rostou az k iplné odra-
zivosti pro 90° (viz Fresnelovy vztahy) - také se stira za-
vislost na kontrastu indexu lomu. V zrnitém materialu
je $ance na odraz pod velkym uhlem vysoka.

Experimentdlni uréeni odrazivosti antuky

Kjednoduchému experimentu ndm bude stacit digital-
ni kamera a referen¢ni vzorek, kterym bude Sedd foto-
graficka tabulka (typ 13, www.danes-picta.com). Vy-
brané misto hfisté lokalné provlh¢ime vodou z lahve
avedle suchého a mokrého rozhrani polozime tabulku
a vyfotografujeme (obr. 2). JelikoZ neni nage tabulka
zcela difuzni, ale ma i mirny zrcadlovy odraz, je vhod-



http://www.danes-picta.com

\Vec

Ci dokazou novym

mikroskopem zobrazit
pohyblivy hologram

Jana Zd'arska

Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Procesy, které fidi chovani a Zivot buneék, jsou velice rychlé a pomijivé. Technologie vyvinuta

vyzkumniky z Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR umoZfiuje prostfednictvim optického

mikroskopu poskladat z neustdle se pohybujiciho vzorku trojrozmérny obraz. Timto zplsobem

Ize detailné pozorovat biologické struktury o velikosti nékolika desitek nanometrd.

yzkum nového tymu Nano-optika pod vedenim

Mgr. Marka Piliarika, Ph.D., se zaméfuje na zis-
kavéni novych poznatkd o interakci svétla s hmotou
na nanoskopické urovni pod hranici difrakéniho limi-
tu svétla a vyvoji novych experimentalnich metod k fe-
$eni aktudlnich otazek v biologii, biofyzice a chemii.
K tomu vyuziva celou fadu experimentalnich metod,
zaméfenych prevazné na analyzu jednotlivych nano-
¢astic nebo molekul. Badatelé v laboratotich vyuzivaji
optickou mikroskopii, laserovou spektroskopii, kvan-
tovou optiku, optiku blizkého pole a plazmoniku. Tyto
védecké metody dale kombinuji s rozli¢nymi méficimi
technologiemi a také s modernimi chemickymi a bio-
analytickymi metodami a biotechnologiemi.

Cerstvé vyvinuta mikroskopickd metoda s novou
technologii modulatoru svétla vyuzivd tzv. prostorovy
modulator svétla, ktery pracuje s odezvou pouhych 70
mikrosekund a umoznuje tak zobrazit trojrozmérnou
hloubku pozorovaného vzorku. ,, Tato ultracitlivd meto-
da posouvd moznosti optické mikroskopie az na tiroveri
jedné molekuly, coz dosud nebylo mozné,” tika Marek
Piliarik, vedouci védeckého tymu Nano-optika Ustavu
fotoniky a elektroniky AV CR.

Cim mensi detaily totiz védci pozoruji, tim rychleji
se vzorek pod mikroskopem méni. ,, Avsak rychlost, kte-
rou bylo potfeba zaostfovat na pohybujici se molekuly,
prevySovala vice nez stondsobné moznosti i téch nejlep-
Sich moduldtorii svétla. Toto omezeni jsme vyfesili novou

Obr. 1 Zjednodusené znazornéni funkce prostorového modulatoru faze. Modry paprsek svétla zobrazuje biomolekularni
strukturu. Cerveny paprsek ovliviiuje prchod modrého paprsku specialni vrstvou prostorového modulatoru faze
(uprostied), aby vznikl virtualni ,holograficky” obraz (ztvarnény vpravo). llustracni obrdzek: NeuronCollective
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Idenék Bardon Foto: Pavel Rapavy

,Uspéch je chilze od nespéchu k nedispéchu
bez ztrdty nadSeni.” Winston Churchill
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Jana Zdarska
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Novym Cestnym ¢lenem Mezinarodni astronomické unie (IAU) se stal konstruktér, astrofotograf,
fotoambasador, popularizator astronomie a zakladatel soutéze Ceskd astrofotografie

mésice Zdenék Bardon. Na toto prestiZzni ocenéni byl nominovan za svij vyznamny pfinos

v oblasti modernizace astronomickych pfistroji a popularizace astronomie. Nominaci potvdila
prostfednictvim tiskové zpravy generalni tajemnice IAU prof. Teresa Lago v kvétnu 2021.

denék Bardon ziskdva toto prestiz-
ni ocenéni teprve jako druhy obcan
Ceské republiky, a to na zakladé nomina-
ce Ceského narodniho komitétu astro-
nomického (CNKA), jejimz piedsedou je
prof. RNDr. Jan Palous, DrSc. Jako prvni jej
v roce 2018 ziskal RNDr. Jifi Dusek, feditel
Hvézdarny a planetdria Brno za mimorad-
nou podporu rozvoje astronomie v Ceské
republice, jakoz i sili o rozvoj védy v ceské
spole¢nosti z pozice ¢lena Senatu CR.
Mezindrodni astronomickd unie (In-
ternational Astronomical Union, IAU) je
mezindrodni organizace, sdruZujici pro-
fesionalni i amatérské astronomy a ndrod-
ni astronomické spole¢nosti svéta. Byla
zalozena v roce 1919 a sidli v Parizi. Unie
ma jiz téméf 14 000 ¢lent a z Ceské repub-
liky (IAU od roku 1922) mezi nimi figuru-
ji mimo jiné napf. prof. Jan Palous, Dr. Jifi
Grygar, doc. Lubo$ Perek ¢i prof. Petr Hein-
zel. V letech 1967 az 1970 byl jejim general-
nim tajemnikem doc. RNDr. Lubo§ Perek,
DrSc. IAU porada kazdé tfiroky valné shro-
mazdéni, v§eobecné nazyvané astronomic-
ky kongres. Toto valné shromédzdéni hostila

Obr. 1 MIé¢nd draha nad Danskym dalekohle-
dem (1,54) v La Silla. Foto: Zdenék Bardon

Obr. 2 Ukazka svételného znecisténi v okoli
Hradce Krélové. Foto: Zdenék Bardon

jiz dvakrat i Ceska republika, a to v letech
1967 a 2006. To druhé (26. shromazdéni)
probéhlo 14.-26. srpna 2006 v Kongresovém
centru v Praze. Mnozi z nas si tuto udélost
pamatuji predevsim ve spojitosti s tim, ze
v jejim pribéhu bylo po v§eobecném hlaso-
vani ¢lend IAU ze seznamu planet Slune¢ni
soustavy vytazeno Pluto.

V srpnu 2018 IAU predstavila novou ka-
tegorii svych ¢estnych ¢lentl — ocenéni Ho-
norary Member of the IAU. U&elem zavedeni
této kategorie je poskytnout oficialni uznani
jednotlivetim, ktefi vyznamné ptispélik po-
vyznamnou meérou piispéli k rozvoji svéto-
vé astronomie, ale ktefi se na zakladé sta-
novenych podminek ¢lenstvi nemohou stét
fadnymi ¢leny této unie. Nominované osoby
mohou byt pfijaty vykonnym vyborem IAU
po jmenovani jejich nirodnim vyborem
pro astronomii (NCA). Ocenéni Honorary
Member of the TAU miize byt udéleno pouze
v kongresovych letech, to znamena jednou
za tfi roky. Navrh muze byt pouze jeden.

Vzhledem k pandemii covidu-19 jsou né-
které oficidlni procedury odloZeny a webo-
va prezentace IAU bude teprve zvefejnéna.

Zdenék Bardon se narodil v roce 1961, vy-
studoval obor mechanik méreni a regulace
v Nové Pace. Je jednim ze zakladatell spolec-
nosti ProjectSoft, nositelem prestizniho oce-
néni Cestny ¢len Mezinarodni astronomické
unie (IAU), ¢lenem Ceské astronomické spo-
le¢nosti (CAS), Slovenského zvézu astrond-
mov (SZA), profesionalni Evropské astrono-
mické unie (EAS), zakladatelem a predsedou
Ceské astrofotografie mésice (CAM) a od roku
2018 také ESO Photo Ambassadorem. Je auto-
rem dvou knih - Backorovy astronom. Od bry-
lovych cocek az po NASA a Backorovy astronom
na cestdch za tmou. V profesnim Zivoté se
zabyva automatizaci v potravinarském pra-
myslu a robotizacemi astronomickych ob-
servatofi. V soukromém Zivoté je nadSenym
amatérskym astronomem a astrofotografem.

V kazdém pripadé je jmenovani uz druhého
kandidata prestiznim uspéchem Ceské as-
tronomické spole¢nosti a potvrzenim des-
kych astronomickych tradic ve svété.

Odkaz na webové stranky IAU: https://
www.iau.org/news/announcements/detail/
annl8051/

Obr. 3 Dvoumetrovy Perk(iv dalekohled na ob-
servatofi Astronomického uUstavu Akade-
mie véd CR v Ondfejové. Foto: Zdenék
Bardon
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—yzika v chemickém vyzkumu
Na Heyrovskéeho Ustavu

Ustav fyzikalni chemie . Heyrovského AV CR je vefejna vyzkumna instituce rozvijejici védecky odkaz nositele

Nobelovy ceny prof. Jaroslava Heyrovského v oborech spojenych s fyzikalni chemii. V sou¢asné dobé zde

funguje 12 oddéleni a Spickovému zakladnimu i aplikovanému vyzkumu se zde vénuje pres dvé sté védkyn
a védcu. Teoreticky poznané a experimentalné ziskané znalosti fyzikalné-chemickych déjd jsou aplikovany
do oblasti primyslové katalyzy, vyroby a uchovavani energie, zdravotnictvi i do oblasti Zivotniho prostfedi.

“Ystav vznikl v roce 1972 sloudenim Ustavu fyzi-
kalni chemie a Polarografického tstavu, jez oba
byly soucasti tehdejsi Ceskoslovenské akademie véd
(CSAV). Polarograficky tistav, vedeny prof. Jarosla-
vem Heyrovskym jako prvnim feditelem, byl zalozen
v roce 1950 a o dva roky pozdéji se stal soucasti nové
konstituované CSAV. Ustav fyzikalni chemie, vedeny
prof. Rudolfem Brdi¢kou jako prvnim feditelem, byl
zaloZen v roce 1955 rozsifenim Laboratote fyzikal-
ni chemie, vzniklé v roce 1953 v ramci CSAV. Spoje-
nim vznikl Ustav fyzikalni chemie a elektrochemie
J. Heyrovského CSAV, jehoz teditelem byl jmenovén
prof. A. A. VI¢ek. V roce 1988 se pak cely ustav presté-
hoval do nové postavené budovy v akademickém are-
4lu na Praze 8, coz vedlo k radikalnimu zlepseni pra-
covnich podminek, umoznujicich dalsi rozvoj Gstavu.
V soucasné dobé¢ je feditelem tohoto vyzkumného
ustavu prof. Martin Hof, Dr. rer. nat., DSc., a ve 12
vyzkumnych oddélenich zde pracuje mnoho védct
a védkyn od nadéjnych mladych badateli po svétové
uznavané §pickové odborniky, pticemz 40 % z nich je
zahrani¢nich.

Zastupce feditele pro védu prof. RNDr. Patrik Spa-
nél, Dr. rer. nat., k tomu dodava: ,Nds iistav v hojné
mite podporuje mladé védce. K tomu slouzi program
J. Heyrovsky Young Scientist, jehoZ iikolem je udr-
Zet mladé védce na piidé tstavu i do budoucna. Sys-
tém funguje tak, Ze vybirdme jednoho nebo i vice véd-
cti do 35 let a poskytujeme jim zdruku jistoty mista,
kde je jasné definovand motivace a ptileZitost. Podob-
nym zpiisobem ptistupujeme i k vytvdafeni ptileZitosti
jak pro muze, tak i pro zeny védkyné s cilem rovného
zastoupeni muzii a Zen ve vedoucich funkcich tista-
vu. Dals$im dilezZitym tikolem a vizi do budoucna je
i transfer technologii z védeckého vyzkumu do prak-
tického pouziti.“

Ve vyzkumnych oddélenich ustavu je tak prakti-
kovano vyuziti dlezitych fyzikalnich principa v riz-
norodém, chemicky orientovaném vyzkumu. Z poétu
publikaci, které védci ustavu vydavaji, tvoti ¢lanky
v oboru fyziky podstatnou ¢ast. ,, MiiZeme konstatovat,

Ze vice nez Ctvrtina publikaci je ptimo z oboru fyziky
véetné biofyziky a spektroskopie, dalsi tietina je z mezi-
oborovych oblasti, jako jsou environmentdlni a materid-
lové védy a nanovédy, a publikujeme i v oboru astrono-
mie,“ ptipomina prof. Patrik Spanél.

Fyzika ¢i fyzikdlni metody vyzkumu jsou pro vy-
zkumnou préci zasadni a prolinaji se jednotlivymi od-
délenimi ustavu:

B oddéleni teoretické chemie - vedouci doc. Mgr. Jifi
Pittner, Dr. rer. nat., DSc., vyzkum novych ab initio
kvantové chemickych metod, zaloZenych na kvan-
tové fyzice, a jejich pouziti pro vyzkum interakce
elektronti a molekul, molekulové dynamiky, elekt-
ronové struktury pevnych povrchi, klastrii, nano-
struktur a kvantovych rezonanci;

B oddéleni vypocetni chemie — vedouci RNDr. Mar-
tin Srnec, Ph.D., vyzkum na zakladé poznatki
kvantové fyziky, vytvareni pocita¢ovych programd,
které umoznuji pocitat struktury a vlastnosti mole-

Obr. 1 Fyzika ¢i fyzikalni metody vyzkumu se prolinaji
mnoha oddélenimi Ustavu a jsou zasadni pro vy-
zkumnou praci jednotlivych oddéleni: Foto: Jana
Plavec
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STRUKTURA KRASY — MAKROFOTOGRAFIE
NEROSTU V OBRAZECH

\/ystava prof, Svatopluka Civise na MFF UK

Jana Zdarska
Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Vlystava obrazl s ndzvem Struktura krasy predstavuje makrofotografie rozmanitych nerostt, pochdzejicich
z vapencovych bloku z oblasti hory Gross Glockner v Alpach. Velkoformdatova platna, jejichZ autorem

je vyznamny fyzikalni chemik profesor Svatopluk CiviS, zdobi prostfednictvim Malé galerie védeckého
obrazu chodbu pobliz knihovny Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy na Karloveé.

atematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

(MFF UK) ptisobi v nékolika prazskych budo-
vach. Kdyz byla v roce 1952 zfizena jako samostatna fa-
kulta, sidlila zpoc¢atku na Karlové a Albertové, pozdéji
pakina Malé Strané, v Karliné a v Troji. A pravé v bu-
dové na Karlové nyni probiha vystava makrofotografii
nerostu prostfednictvim unikatnich a nevSednich ob-
razt Svatopluka Civise.

V budové MFF UK na Karlové probihaji vystavy
jiz od roku 2004. Tehdy prisel s napadem ztidit v bu-
dové vystavni prostory profesor Jan Valenta, ktery
k tomu dodéva: ,,Galerie vznikla, kdyz jsem po ndvra-
tu z postdoku zacal piisobit na fakulté a chodil jsem
kolem knihovny podél takové dlouhé prizdné zdi. Na-
padlo mé tam udélat galerii. Tehdejsi prodékan pro
rozvoj prof. Sedldk souhlasil a odpovédél: , Tak to udeé-
lejte. Toz jsem to vybudoval a také se zacal ucit, jak
délat kurdtora.”

Soucasna vystava v Malé galerii védeckého obrazu
MFF UK Struktura krasy je jiz 91. v poradi a je vkusné
instalovana na sténé chodby pobliz knihovny, kde se  ,,Snahou bylo ukdzat ndvstévnikiim predevsim krdsy vé-
stykaji kroky studentt, pedagogti a dalsich ptichozich.  deckého zobrazovini a pripadné je i trochu poutit o zob-
razovacich metoddch - pedagogicky piisobit predevsim
na studenty, ktefi se v téchto prostordch pohybuji, sedd-
vaji tu a po obrazech se divaji,“ podotyka Jan Valenta.

Vystava predstavuje makrofotografie rozli¢nych
nerostt, pochdzejicich z vapencovych blokt z oblas-
ti hory Gross Glockner v Alpach. Jejich inspirativni
struktura, protkana vlakny druhotnych sedimentar-
nich nerost, spolu s velikosti jednotlivych obrazt pi-
sobi na nav§tévnika v mnoha ohledech a nuti jej po-
zorovat jednotlivd dila z rdznych thla ¢i vzdélenosti.
Kurator vystavy Jan Valenta vysvétluje: ,, Ve velkych for-
madtech piisobi tyto prirodni struktury velmi ptitazlivé.
Tézko od nich odtrhnete oci, protozZe ty budou bloudit
po obraze a vds$ antropomorfni pocitac v hlavé bude hle-
dat a nabizet analogie vidénych struktur z nasi lidské

Obr. 2 Autor vystavy zamérné obrazy nepojmenoval, aby
tak ponechal prostor pro fantazii navstévnikim
vystavy. Foto: David Zddrsky

Obr. 1 Autor vystavy profesor Svatopluk Civi$ predstavuje . o
makrofotografie rozli¢nych nerostl, pochazejicich zkusenosti.
z vapencovych bloku z oblasti hory Gross Glockner Velkoformatové obrazy jsou zajimavé hravé a jem-

v Alpéch. Foto: Jana Zddrskd né nabadaji prochazejici studenty, pedagogy i béiné
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NENOVISION — KOMPAKTNI MIKROSKOPY
ATOMARNICH siL LITEScopPE

Rozhovor s Ing. Janem Neumanem, Ph.D., zakladatelem
a vykonnym reditelem spolecnosti NenoVision s.r. 0.

Jan Neuman', Jana Zdarska?

"NenoVision s.r.o., Purkynova 649/127, 612 00 Brno; jan.neuman@nenovision.com
2Fyzikélni dstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarska@fzu.cz

Spole¢nost NenoVision jako spin-off technologického institutu CEITEC vyvinula pfistroj LiteScope, pridavné
zafizeni k elektronovym mikroskoptim, které umoZiuje zobrazovat povrch zkoumaného vzorku ve 3D

a také méfit napriklad magnetické a elektrické vlastnosti vzorku pomoci tzv. mikroskopie atomarnich

sil. LiteScope tak primarné umoZzriuje védcim zkombinovat vyhody téchto dvou ¢asto vyuZivanych
mikroskopickych technik. O vizich a planech spole¢nosti NenoVision i o tom, pro€ to vSechno zacalo lanovkou
na ohryzky, jsme hovofili s jejim zakladatelem a vykonnym feditelem Ing. Janem Neumanem, Ph.D.

ana Zdarska: VdzZeny pane doktore, vasim medailon-

kem probleskuje zdjem o fyziku témér v kazdé véteé.
Vystudoval jste obor Fyzikdlni a materidlové inZenyrstvi
na Fakulté strojniho inZenyrstvi VUT v Brné a v tom-
to oboru i pracujete. Zajimala vds fyzika jiz od détstvi,
nebo jste mél néjaké jiné vysnéné povoldni?

Jan Neuman: Technika mé jednozna¢né zajimala
uz od détstvi - jako maly jsem si zkousel stavét rizné
vécia mél zapisnik svych détskych vynalezi. Postupem
¢asu mé zacala bavit i ekonomika, takze jsem nakonec
stdl mezi rozhodnutim fyzika, nebo ekonomika. Fyzika
vyhriéla, ekonomiku a obchod se doucuji celozivotné.

B JZ: Mohl byste nasim Etendiam priblizit, jak takovy
zdpisnik vasich détskych vyndlezii vypadal a na ktery
svilj vyndlez jste byl nejvice pysny? A podaftilo se vam
néktery z nich i zrealizovat?

Obr. 2 LiteScope v komore elektronového mikroskopu.

vevr

ohryzku od jablek pro moji maminku. Ta ma totiz vel-

JN: Musim se ptiznat, Ze zapisnik mi svédomité vedla  mirada jablka a vzdycky s tim z obyvaku musela béhat
moje star$i sestra Lenka. A z toho, co si pamatuji, jsem  do koSe. Tak jsem vymyslel takovou lanovku, kterd by
ji ty ohryzky do kose odvezla, aby tam s nimi nemusela
chodit. Bohuzel mi to nasi nakonec nedovolili realizo-
vat, protoZe by to znamenalo zna¢né ipravy bytu. A pak
vysavac. Samozrejmé Ze mé nebavilo vysavat, a tak mé
napadlo, ze na t¥ikolku p¥idélam vysavac, a déti pak bu-
dou jezdit na ttikolce po byté a vysavat jej. Prosté spojit
ptijemné s uzitetnym. Bohuzel jsem to také nedotahl
a dnes uz jsou robotické vysavace, které ani nepottebuji
to dité. TakzZe vyndlez zase zistane v katalogu.

B J7: Jak vase vyndlezy hodnotili vasi rodice? Podporo-

vali vds v zdjmu o techniku?

Obr. 1 Miady Jan Neuman lepi model letadla z balzy a pfi- JN: U nas byl vzdy pozitivni vztah k technice a ro-
pravuje se tak na jemnou préci s nanotechnologiemi.  di¢e mi vidy dévali docela volnost v tom, co mé bavi.
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\/zpominky
na profesora Karla VVacka

Jan Valenta' a Ivan Pelant?

"'Matematicko-fyzikalnf fakulta, Katedra chemické fyziky a optiky, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz
2FyzikaInf stav AV (R, Cukrovarnické 10, 162 00, Praha 6; pelant@fzu.cz

V patek 19. unora 2021 zemrel nahle ve véku devadesati let prof. RNDr. Karel Vacek, DrSc., byvaly
dékan Matematicko-fyzikalni fakulty UK, zakladatel a dlouholety vedouci katedry fyziky pro
pfirodovédné obory / katedry chemické fyziky, znamy odbornik v oboru fotofyziky a fotochemie.

V této vzpomince na naseho ucitele a kolegu by-
chom radi pfibliZili méné formalnim zptusobem
osobnost Karla Vacka, pokusili se nastinit dobové pod-
minky a kontexty (tolik odli$né od podminek posled-
nich 30 let), vychazejice pfitom predevsim z osobnich
vzpominek a archivnich dokumentt.

Neformalni zivotopis

Karel Vacek se narodil 4. srpna 1930 v Havli¢kové Bro-
dé do velmi skromnych pomért. Vypravél nam o tom,
ze mnoho pribuznych odeslo do Ameriky, kde osid-
lovali ptidu jako zemédélci (Nebraska). Jeho samého
motivovala ke studiu teta, ktera byla ucitelkou. A tak
po maturité na havlickobrodském gymnaziu nastoupil
na Ptirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy v Pra-
ze, kde studoval obor fyzika—chemie.

Obr. 1 Karel Vacek v dobé vykonu povinné vojenské sluzby
- vylozky ukazuji zatazeni u ,protivzdusné obrany”.

Obr. 2 Jedinecna fotografie z prazského letisté roku 1953,
poté co pracovnici MFF vyprovodili polské hosty
z Ceskoslovensko-polského setkani fyzikd. Zleva
doprava stoji (dle plivodniho popisku K. Vacka):
prof. Miloslav A. Valouch, Dr. Emanuel Klier, prof. La-
dislav Zachoval, Dr. Josef Sedivy, prof. Zdenék
Matyas, asistent Karel Vacek, asistent Litzmann.

V roce 1953 pak Karel Vacek (obr. 1) zapocal svou
dlouhou akademickou drahu na tehdy Cerstvé zaloze-
né (1952) Matematicko-fyzikalni fakulté¢ (MFF) Karlo-
vy univerzity, kdyz ziskal od 1. kvétna misto asistenta
na katedfe fyziky (zprvu na ¢éste¢ny uvazek). Pracoval
se svym $kolitelem prof. Ladislavem Zachovalem (obr.
2), ktery byl vedoucim uvedené katedry a po jejim roz-
déleni na tfi katedry roku 1954 vedl katedru obecné fy-
ziky a mechaniky. Posléze byl Zachoval v letech 1956-
65 teditelem obnoveného Fyzikalniho ustavu KU!
(FUKU) [1]. V poloviné 50. let se skupina prof. Zacho-
vala zabyvala pfedev$im tématy fotofyziky a fotoche-
mie fotografického procesu ve sttibrnych halogenidech
[2]: ,intermitencnim zjevem, ... chemickou senzibilaci
a iontovou vodivosti fotografické emulze® [3]. V tomto
obdobi spolupracoval Vacek v teoretickych otazkach
s vyznamnym teoretikem pevnych latek prof. Zden-
kem Matyasem (1914-1957) - jeden z modeli vzniku
latentniho obrazu (zédkladu klasického fotografické-
ho procesu), zahrnujici vliv dislokaci, jsme oznacovali
jako Matyagav-Vackuv [4]. Je zfejmé, ze ,,Matyds silné

1 Tak znél oficidlni nazev tstavu, ktery svadél k familidrni-
mu oznaceni ,fukulik®.
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Jifi Chyla:

Has a "new physics" been discovered at Fermilab and CERN?
The Standard model of particle physics is extraordinarily successful for
quantitative description of almost all properties and interaction of quarks
and leptons, which are currently considered as fundamental constituents
of matter. This article reviews two recent measurements, which indicate
possible phenomena beyond the Standard model, i.e. the anomalous
magnetic moment of muons and rare decay of positively charged me-
sons containing quark b, which might have the same origin of existence
as a new kind of particle called leptoquarks.

Tomds Davidek:
Participation of Czech and Slovak physicists in the ATLAS
experiment

The ATLAS experiment is the largest particle physics detector installed
at the Large Hadron Collider in CERN, which measures proton-proton
(or lead-lead) collisions at the highest energies achievable in the world.
Precise measurements of physical processes and properties of particles
extends our understanding of elementary particles and their interac-
tions. This contribution focuses on recent analyses, which significantly
benefitted from Czech and Slovak physicists’ participation. Additionally,
a brief summary of detector upgrade activities is also given.

Jdn Baldz:
Institute of Experimental Physics of the Slovak Academy
of Sciences in ESA space missions.

The Institute of Experimental Physics has more than fifty years of experi-
ence in the preparation of scientific space missions, especially within the
Russian “Interkosmos” space flight program. Despite the fact that Slova-
kia is still not a full member of ESA, the institute significantly contributed

to the preparation of several missions, this is thanks to its rich internation-
al cooperation with scientists from ESA member countries.

Milan Ripa:

Controlled thermonuclear fusion in private hands

Until the turn of the millennium, funding for research on controlled
thermonuclear fusion was the domain of public institutions, either via
government ministries or state universities. After the first timid attempts
(KMS fusion, EMC2), there are now more than a dozen private companies
involved in controlled fusion. The "Private Entrepreneurs" article focus-
es attention on a few companies (Keeve Milton Siegel Fusion, Gener-
al Fusion, Tokamak Energy, TAE Technologies, Commonwealth Fusion
Systems, and many others), and briefly mentions others. In this article,
the author tries to analyse the possibilities of private companies and
compares them with the successes of private enterprise in space trav-
el research. The difference between the two areas is emphasized: while
space travel research has long since gone beyond basic research, no
fusion power plant is yet operational. The more demanding and costly
part of the research awaits the private sector, i.e. basic research. Close
cooperation between private and public fusion sectors is described,
which is beneficial for both financing options, especially in the United
States. The conclusion is clear, public and private finances are helping to
overcome the same and long-standing goal, which is to harness fusion
energy for electricity generation. The role of private partners can in no
way be downplayed.

Pavla Wegenkittlovd and Vladimir Vochozka:
Tensegrity structures

At first glance, tensegrity structures give the impression of levitation,
but, of course, they do not deny gravity. They are a beautiful example of
the application of basic physical laws and applying physical principles in
practice. The term tensegrity refers to structures formed by rigid bodies
under pressure in a network formed by mechanical tension.
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