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Uvodnik

Prilezitost déla predatora

nasem malém védeckém rybnicku pro-
Vbéhlo béhem minulého akademického

roku nékolik vin prohlaseni riznych vé-
deckych rad varujicich koupajici se akademiky
pied nebezpecnymi predatory, ktefi se chys-
taji slupnout ¢lanky, jez z védcd odpadavaiji.
Predatory oviem neldka védecké poznani, ny-
brz maji zalusk na mésce se zlataky, které jsou
k ¢lankm pfivazany. Penizky ,schlamstnou”
a ¢lanek vystavi s peceti MDPI nebo Hindawi aj.,
¢imz se na néj snese prokleti, které nelze od¢aro-
vat, protoze tohle neni zadna pohadka.

Termin ,predatorsky casopis” (PC) stvoril
knihovnik Jeffrey Beall, autor prvniho sezna-
mu PC z roku 2010 a hlavné kli¢e k rozpoznani
predatord.! Priléhavéjsi by mozna bylo ozna-
ceni parazitické ¢asopisy, ale to by neznélo tak
nebezpecné. Rozeberme trochu pfipad MDPI,
jelikoz s nim mam jisté zkusenosti: byl jsem
minoritnim spoluautorem dvou ¢lankt (po jed-
nom v Nanomaterials, IF = 5,72, a Photonics, IF
= 2,54)2. V obou pfipadech probihalo recenzni
fizeni vzorné, byly dva nebo tfi peclivé posud-
ky i kontrola revize, vie bez velkych zdrzeni.
Tim jsem se vsak dostal na mailing list MDPI
a zacal jsem dostévat casté vyzvy stat se gu-
est editorem tematickych cisel nebo ¢lenem
editorial board. Nakonec jsem svolil byt jed-
nim z velkého mnozstvi ¢lend redakéni rady
Nanomaterials, abych zjistil, jak ¢asopis funguje
(po roce jsem pak pozadal o ukonceni a celkem
bez obtizi mé vymazali). Hodné dominantnim
znakem vnitiniho fungovani byl tlak na ¢leny,
aby editovali specidlni tematickd cisla. Zde je
ziejmé cesta, jak propasovat k publikaciiSpatné
¢lanky, pokud guest editor neodvede poctivou
praci — ale to se stava i zavedenym vydavatel-
stvim (Elsevier). Jednou za rok byl také on-line
meeting editord, kde se fesilo, co vylepsit. Opét
se neobjevilo nic nekorektniho. MDPI piesné vi,
co autofi chtéji a jak jim vyhovét a pfitom maxi-
malizovat svUj zisk. Nakonec, kdyz zkusim kon-
frontovat Beallova kritéria s mymi zkusenostmi
s MDPI, tak pouhé ctyfti z vice nez 50 bodu jsou
splnény.

Timto popisem zkusenosti jsem nechtél ob-
hajovat MDPI — nékteré jejich ¢asopisy s nepo-
ctivymi editory se nejspis blizi predatoriim. Jen
jsem chtél poukazat, ze problém je mnohem
slozitéjsi a zjednodusend vyhlaseni védeckych
rad nemaji velky smysl. Existuji totiz i prestizni
casopisy (s platbami autor(i za open access — OA)
slavnych nakladatelstvi, treba Scientific Reports

u Springer Nature, kde Ize ¢asto nalézt opravdu
»podivné” ¢lanky. Nebo nékdy narazite na evi-
dentni obchézeni peer-review. Pfed 11 lety se mi
stalo, ze jsem po zaslani svého ¢lanku do ,pres-
tiznich” Nano Letters cely mésic nedostal zad-
nou zpravu (ani o vyfazeni pfi preselekci, ani
o postupu k recenzi), az najednou pfisel velmi
stru¢ny e-mail, Ze byl ¢lanek pfijat - zadna zmin-
ka o recenzich. Domnivédm se, ze to tehdy za-
stupce $éfeditora Charles Lieber (ano, ten, co byl
odsouzen kvUli zatajované spolupraci s ¢inskou
univerzitou) posuzoval sam, nebot se jednalo
o ,jeho” téma nanodratkl. Nebo kolikrat uz jste
por, bez snahy konstruktivné ¢lanek posoudit,
protoze ,téma je nezajimavé a autofi pouzivaji
zaostalé postupy a vlbec nestoji za dikladné;si
procteni” - to by editofi méli vyfazovat.

Efektivni fedeni problému PC by muselo cilit
na samotnou pfi¢inu vzniku fenoménu PC, to
jest ptimou platbu autord vydavateli za pub-
likaci OA. Teprve s objevenim tohoto zplsobu
publikovani, nékdy kolem roku 2008, se zacali
predatoti rodit a mnozit. Pokuseni pfijmout vice
a vice ¢lankd, obcas si usetfit recenzni a editor-
skou préci a takto optimalizovat zisky je velké
i pro drive slusné vedené casopisy. J& tvrdim, ze
kdyz uz byly - kvtli zbyte¢né prekotnému tlaku
na pfechod k OA - nabourany klasické zpUso-
by placeni ¢asopist pies predplatné, mélo by
se prejit na tzv. platinovy otevieny pfistup. Pfi
ném autor ani ¢tendf neplati a vydavatel dosta-
va za svou sluzbu finance pies instituce, gran-
ty, sponzory atd. To by prakticky eliminovalo
predatory, nebot by korektni recenzni postupy
i ,rozumny” rozpocet byly pod vefejnou kont-
rolou. Par platinovych vlastovek v publika¢nim
prostoru uz 1ét43 ja mam dobrou zkugenost
s Beilstein J. Nanotech. - tento vydavatelsky
dim OA casopisy sponzoruje ze svych komer¢-
né uspésnych aktivit.

Soucasny stav védeckého publikovani je
skute¢né velmi Spatny a tézi z toho komercni
nakladatelstvi, kterd rafinovanymi hybridnimi
schématy odsavaji vefejné penize uréené na vy-
zkum. Co s tim? Dostal jsem takovy ztfestény na-
pad. Pojdme zkusit oZivit byvaly modry ¢asopis
Czechoslovak J. Phys., tieba pod nazvem Blue
Physical Journal, a provozovat jej v médu plati-
nového OA. Dalo by se to ufinancovat? Byla by
podpora védecké komunity?

Zatim o tom budu snit.

Jan Valenta

"https://beallslist.net/wp-content/uploads/2019/12/criteria-2015.pdf

2|F = impaktni faktor ¢asopisu.

3 Nedavna studie uvadi 350 ¢asopis(, ale obsahuje chyby. Https://doi.org/10.3390/knowledge2020013
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Optika duhy a pokrocile
ovladani svetla

Analogie vzniku svételnych vird v anizotropnich
nanostrukturach a vodnich kapkach

Petr Bouchal'?, Zdenék Bouchal?

" Ustav fyzikélniho inzenyrstvi, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké ucenf technické v Brné, Technické 2, 616 69 Brno
2 Stredoevropsky technologicky institut, Vysoké uceni technické v Bmé, Purkyfiova 656/123, 612 00 Brno
3 Katedra optiky, Univerzita Palackého v Olomoudi, 17. listopadu 1192/12, 771 46 Olomouc

Duha je ptsobivym atmosférickym Ukazem, pfitahujicim ¢lovéka od nepaméti. Starovéké civilizace ji
pfisuzovaly nadpozemsky vyznam a jeji fyzikalni podstatu zkoumaly celé generace optikd. Nedavné
odhaleni spojitosti mezi formovanim duhy a vznikem ,zkrouceného” svétla, znamého jako svételny
vir, bylo proto mimoradné prekvapivé. Nasledny vyzkum prokazal pfimou analogii mezi efekty,

ke kterym dochazi ve vodnich kapkach a metamateridlech uzivanych v pokrocilych technologiich.
Nas prispévek ndzornym zplisobem objasiiuje, jak materidly s prostorové proménnou anizotropii
ovladaji svétlo zménou geometrické (Pancharatnamovy-Berryho) faze. Spojitost tohoto mechanismu
s optikou duhy prokazujeme kvantitativnim fazovym zobrazenim duhy vytvofenym s pfispénim tisicl
padajicich vodnich kapek a demonstraci svételnych virt vznikajicich v dielektrickych mikrosférach.

Tradi¢ni a pokrocilé metody ovladani svétla

Svétlo je elektromagnetické zafeni, u kterého ¢asova
zména magnetického pole méni prostorové rozlozeni
pole elektrického a naopak. V optice vétsinou zamé-
fujeme pozornost na elektrickou intenzitu E, ktera je E
vektorovou veli¢inou a poskytuje vyznamné informace
o polarizaci, optické intenzité a fdzi svétla. Elektrickd
intenzita osciluje s vysokou frekvenci. Pfimou detek-
ci nelze urdit jeji okamzitou hodnotu, ale jen veli¢inu
souvisejici s amplitudou kmitd, tedy optickou inten-
zitu. Pro ovladani svétla je dulezita jeho fize, kterd je
urcena fazi kmitu (okamZitou vychylkou) elektrické in-
tenzity. Vinoplocha svételné viny predstavuje fazovou
plochu, v jejichz bodech ma svétlo stejnou fazi kmitu.
V modernich technologiich pti ovladani svétla sehra-
va vyznamnou roli jeho polarizace. U polarizovaného

‘4— vinovadélka ——— 3

E

Obr. 1 Analogie mezi fazi kmitu elektrické intenzity a fazi
kroku chodce: vychylka elektrické intenzity odpovi-
da poloze chodidla nad zemi, vinova délka zahrnuje
délku kroku pravou a levou nohou.

svétla se koncovy bod vektoru elektrické intenzity po-
hybuje po dobte definované trajektorii, kterd je v obec-
ném pripadé eliptickd a za vhodnych podminek kruho-
va. Podle sméru obéhu pak rozeznavame pravotocivou
nebo levotoclivou kruhovou polarizaci (PKP nebo LKP).
Pokud je trajektorie ptimocara, jde o linedrni polari-
zaci (LP). Pro objasnéni tradi¢nich metod ovladani
svétla a pochopeni pfinosu novych technologii je nut-
né odlisit dynamickou fizi svétla od geometrické fdze,
kterou ve fyzice zavedli a rozpracovali Pancharatnam
a Berry [1, 2].

Diskuse bude nédzornéjsi, kdyz si oscilace elektric-
ké intenzity predstavime jako kroky chodce. Okamzitd
vychylka (faze kmitu) vektoru E potom odpovida polo-
ze chodidla nad zemi (fazi kroku), jak zndzornuje obr. 1.
Predstavme si nyni chodce, ktefi postupuji v fadé se
srovnanym krokem (obr. 2a). Kdyz vstoupi do tézkého
terénu, budou postupovat pomaleji. Frekvence jejich
krokd zustane zachovéna, ale zkrati se délka kroku.
Pokud chodci v tomto terénu projdou tseky rozdilné
délky, faze jejich krokt nebude navzajem srovnana.
Mista se stejnou fazi kroku uz nebudou odpovidat vy-
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Nobelova cena za chemil
pro rok 201S:
Dobijeci lithioiontové baterie

Tiskova zprava Kralovské $védské akademie véd’

Kralovska Svédska akademie véd se rozhodla udélit Nobelovu cenu za chemii pro rok 2019
Johnu B. Goodneoughovi, M. Stanleymu Whittinghamovi a Akiru JoSinovi za vyvoj lithioiontové baterie.

Nobelova cena za chemii 2019 ocenila vyvoj lithio-
iontové baterie. Tato lehkd, nabijitelnd a vykonna
baterie je dnes pouzivana v mnoha zafizenich od mo-
bilnich telefont pfes pfenosné pocitace az po elektrické
automobily. Tyto baterie mohou téz uskladnit vyznam-
né mnozstvi energie ze solarnich a vétrnych elektra-
ren, ¢imz umozni vznik spole¢nosti nevyuzivajici fo-
silni paliva.

1 PreloZeno se souhlasem ze zpravy na https://www.nobelpri-
ze.org/prizes/chemistry/2019/summary/

2 Pozn. redakce: Pravidelni ¢tenati Cs. éas. fyz. si jisté po-
vsimli, ze obvyklé preklady nobelovskych prednasek, které
vychazely zhruba rok po predneseni (pti udéleni NC v pro-
sinci roku x vysly preklady v prvnim ¢isle - tj. v unoru -
roku x+2) se v poslednich dvou letech néjak vytratily. Neni
to tim, Ze bychom na né zapomnéli nebo o né ztratili zajem,
ale tim, Ze skute¢né vychazeji s velkym zpozdénim nebo
vubec. Fyzikalni prednasky obvykle vychazely v ¢asopise
Review of Modern Physics zhruba v f{jnu nasledujiciho roku
po predneseni. Takze byl ¢as k jejich prekladu a korektu-
ram do uzavérky prvniho ¢isla na prelomu roku. V dobé
covidové se pravidelny rytmus zadrhnul - napf. ze tfi pred-
nasek NC za fyziku v prosinci 2020 nedévno (v ptlce cerv-
na 2022) vysla jen jedina od Reinharda Genzela (pfednasky
R. Penrose a A. Ghez nejsou zatim ani mezi pfijatymi ¢lan-
ky). Rozhodli jsme se tedy vyuzit i fyzikalné relevantni

Li* kation

elektron

Obr. 1 Whittinghamova
Li-lon baterie
s anodou z kovového
lithia a katodou z TiS,.
© Johan Jarnestad
/ The Royal Swedish anoda
Academy of Sciences kovové Li

Vyvoj lithioiontové baterie zacal v dobé ropné kri-
ze v 70. letech 20. stoleti. Stanley Whittingham teh-
dy pracoval na vyvoji materialii pro energetické tech-
nologie nevyuzivajici fosilni paliva. Zacal studiem
supravodic¢i a objevil pfitom materidly umoziujici
ukladani energie s velkou hustotou, které mohly byt
pouzity jako katody v lithiovych bateriich. Tyto ma-
teridly byly zaloZeny na sulfidu titani¢itém, ktery ma
strukturu, jez miize pfijmout - interkalovat® - lithiové
ionty (obr. 1).

prednasky NC za chemii. Tyto obvykle vychazeji v ¢asopi-
se Angewandte Chemie International Edition. Ovem zde
je nepravidelnost jesté vétsi. Posledni nobelovské prednas-
ky zde uveiejnéné jsou z roku 2018. Redakce Cs. ¢as. fyz.
dlouho ¢ekala, kdy se objevi pfednasky z roku 2019, kte-
ré se tykaji zdsadniho tématu Li-Ion baterii. Nakonec jsme
se rozhodli prelozit texty, které se nedavno objevily pfimo
na strance nobelprize.org. A to ptesto, ze tyto texty evident-
né nedosahuji standardu mezindrodnich ¢asopisii, obsa-
huji nékteré nepfesnosti — zkratka neprosly peclivym re-
cenznim fizenim. Chybéjici recenzni fizeni a opravy jsme
se pokusili zajistit sami.

3 Pozn. red.: Zlata kniha IUPAC (https://goldbook.iupac.org/)
popisuje interkalaci jako vloZeni urcité molekuly nebo
iontu do lamindrni struktury hostujici latky (krystalické,
amorfni ¢i polymerni) bez vzniku kovalentni vazby.

separator
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ithiové baterie

/rozeni

M. Stanley Whittingham
Binghamton University, Binghamton, NY, USA

Jak uvedla Kralovska Svédska akademie véd: ,Lithioiontové baterie zpUsobily od roku 1991, kdy byly
uvedeny na trh, revoluci naseho zpdsobu Zivota. Tvoii zdklad spolecnosti vyuZivajici bezdrdtové technologie
a omezujici spotrebu fosilnich paliv a jsou tak velkym prinosem pro lidstvo.” MySlenka na dobijitelné lithiové
baterie vznikla roku 1972 v laboratofich spole¢nosti Exxon, ve skupiné studujici vliv interkalujicich donor(
elektrond na supravodivost vrstevnatych sulfid(. Tato pfevratna myslenka byla zaloZena na fundamentdinim
pochopeni reakci v pevnych latkach, zejména rychlého pohybu iontd uvnitf pevné Iatky. Objev rychlého
transportu iont( v B-aluminé a poptavka po smiSenych (elektronové i iontové) vodivych pevnych latkach

s Sirokym rozsahem stechiometrie hraly kliCovou roli ve vyvoiji lithiové baterie. VSechny dnesni lithioiontové
baterie vyuZivaji plvodni koncept interkalace pouzity v sulfidu titani¢itém TiS.. Stale jeSté existuje

mnoho technologickych moznosti, jak zvySit hustotu energie, kapacitu a zivotnost lithiovych baterii.

Uvod
Alessandro Volta (1745-1827) sestavil prvni elektroche-
micky ¢lanek, zndmy jako Voltav sloup. Ukdzku Vol-
tova sloupu Ize nalézt v chramu postaveném na Volto-
vu pocest na jiznim konci jezera Como (obr. 1). Volta
prezentoval svij ¢lanek francouzsky pred Kralovskou
spole¢nosti v Londyné roku 1800 [1]. O témér 60 let
pozdéji, v roce 1859, objevil Planté olovénou baterii,
ktera dodnes predstavuje nejvétsi ¢ast trhu s bateri-
emi. Pivodni C-MnO, Clanek byl pfedstaven v roce
1866 Leclanchem a pozdéji vylepsen Urrym do podo-
by dnesnich alkalickych ¢lanki. Treti typ, Ni-Cd, byl
zkonstruovan na konci 19. stoleti v roce 1899 Jungerem.
Ten byl hojné pouzivan v pienosnych zafizenich, ale
dnes témér zmizel z déivodu toxicity kadmia.

Pocétek lithioiontové baterie je tésné spjat s objevem
a vyzkumem rychlého transportu iontt v pevnych lat-
kach. Zatimco Volta inicioval vyvoj baterii, Michael Fa-
raday (1791-1867) polozil zédklady elektrochemie. Byl
to také on, kdo poprvé oznamil objev iontové vodivosti
v sulfidu stfibrném na pocatku 19. stoleti a predpové-
dél, ze budou objeveny mnohé dalsi iontové vodice [2]:

»Pri nizkych elektrickych napétich Voltova sloupu
jsem narazil na podivuhodny pfipad, ktery vykazuje
opacny vliv tepla na vodivost nez u kovil, jak pozoroval
a popsal Sir Humphry Davy. ... Substance vykazujici ten-
to jev je sulfid st¥ibrny. ... Nezndm Zddnou jinou ldtku,
kterd by se mohla ve vodivosti vyrovnat koviim pfi niz-
kém napéti a vysoké teploté, ale pfi ochlazeni by ztrd-
cela (jako sulfid sttibrny) tuto schopnost, zatimco kovy
pri ochlazeni zvysuji vodivost. Pravdépodobné se oviem
objevi dalsi takové ldtky.“

wo, Na, ;WO

Na, sWO;

Obr. 1 Voltav chrdm v Como, Itélie.

Az o pil stoleti pozdéji Walther Nernst (1864-1941),
nositel Nobelovy ceny za chemii z roku 1920, vyuzil vy-
sokou pohyblivost kyslikovych iontl v yttriem stabi-
lizovaném oxidu zirkoni¢itém 0,85-ZrO, : 0,15-Y,0;
k vytvoteni svételného zdroje [3]. KdyZ prochazi elek-
tricky proud touto keramikou, dojde k jejimu zahfati,
az zacne bélavé zhnout. To byl také prvni pfipad moz-
ného nekontrolovaného ristu teploty (runaway). Jelikoz
vodivost iontového vodice roste s teplotou, nelze pouzit
prosté ptipojeni na zdroj, ale kontrolni systém musi byt
dosti slozity. Komer¢né jej zavedl Westinghouse, ale byl
vyuzivan pouze v kratkém obdobi 1900-13.

Na, sWO;

Obr. 2 (Vlevo) Schematické zobrazeni barev wolframovych bronzd. (Vpravo) Elektrochromické okénko letadla Boeing 787.
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Baterie uklada elektrickou energii v podobé chemické energie ve dvou elektrodach — anodé a katodég, které
jsou oddéleny elektrolytem. Chemicka reakce mezi elektrodami ma iontovou a elektronovou slozku. Roztok

elektrolytu prenasi ionty mezi elektrodami uvnitr ¢lanku a nuti elektrony, aby proSly vnéjSim obvodem.
V/ opakované nabijitelném clanku (akumulatoru) je tato reakce vratna.
Nasledujici vypravéni je osobni pfibéh o tom, jak doSlo k vyvoji prvni prakticky pouZzitelné

katody pro lithioiontové akumulatory — LiCoO, — a o vyzkumu, ktery nasledoval.

60. letech 20. stoleti Jean Rouxel ve Francii a Ro-

bert Schroeder v Némecku zkoumali chemii re-
verzibilniho vlozeni lithia do Van der Waalsovy meze-
ry ve vrstevnaté strukture sulfida pfechodovych kovt.
V té dob¢ opakované nabijitelné baterie pouzivaly silné
kyselé (H,SO,) nebo alkalické (KOH) vodné elektroly-
ty, které umoznovaly rychlou difuzi vodikovych ionta
(H*, tedy protont). Nejstabilnéjsi ¢lanky vyuzivaly al-
kalicky elektrolyt a vrstevnaty oxid-hydroxid niklity
(NiOOH) jako katodu, do niz Ize opakované ulozit pro-
tony, tvorice hydroxid Ni(OH),. Ov$em vodny elektro-
lyt omezuje napéti ¢lanku a tim i hustotu elektrického
vykonu, ktery muze akumuldtor poskytnout.

Roku 1967 Joseph Kummer a Neill Weber ze spo-
le¢nosti Ford Motor Company objevili rychlou difuzi
sodikovych iontt pii teplotach nad 300 °C v keramic-
kém elektrolytu a sestrojili dobijeci baterii typu Na-S,
kde anodu tvoril roztaveny sodik a katodu uhlikova
plst s roztavenou sirou. Jejich baterie byla nepraktic-
ké vzhledem k nutné pracovni teploté nad 300 °C, ale
stimulovala dalsi vyzkum pevnolatkovych elektrolytt
a alternativnich navrh baterii.

Ja jsem tehdy pracoval v Lincolnové laboratofi MIT
(Massachusetts Institute of Technology) a byl jsem po-
véfen tikolem sledovat vyvoj tohoto typu baterie. To
mé ptivedlo k elektrochemii a vyvoji lepsich vodicu
sodikovych iontii na bazi oxidu. Tak jsme s Henrym
Hongem vyvinuli elektrolyt Na,  Zr,Si,P;  O,, kte-
ry mél pérovitou strukturu a umoznoval rychlé vede-
ni sodikovych ionti. Ziskal pak prezdivku NASICON
(NA Superlonic CONductor) - to uz bylo po mém od-
chodu na Oxfordskou univerzitu roku 1976.

Ropna krize v sedmdesatych letech odhalila zra-
nitelnost americké spole¢nosti kvili (mimo jiné) jeji
zavislosti na importu ropy. To motivovalo vyzkum

John B. Goodenough kratce poté, co obdrzel svou Nobelovu
cenu v Konserthuset ve Stockholmu 10. prosince 2019.
© Nobel Media. Foto: Alexander Mahmoud

solarnich a vétrnych zdroji energie. AvSak promén-
livost slune¢niho svitu a vétru vyZzaduje spojeni téch-
to obnovitelnych zdroji energie s ,ulozistém® energie.
Vznikla tak poptavka po elektrickych akumulatorech.

Na Oxfordu jsem mél volnost volby vyzkumného
sméru. Nejprve jsem si vybral dva primarni cile pro
svij vyzkum: palivovy ¢lanek metanol-vzduch a fo-
toelektrolyzu vody. Prvni tkol vyzaduje jako elektro-
lyt pevnolatkovy vodi¢ protonu, ktery je zaroven izo-
latorem pro elektrony a mtize fungovat pri teplotach
kolem 300 °C, nebo anodu, ktera je chemicky stabilni
v kyselém prostredi a katalyticky aktivni pti oxidaci
metanolu pod 80 °C. Brzy jsem zjistil, Ze dobré proto-
nové vodivosti lze dosahnout, pouze pokud je pevny
elektrolyt vlhky - to znamena nutnost neptekracovat
teplotu 80 °C. Nase hleddni pouzitelné anody pro tento
palivovy ¢lanek bylo neuspésné, ale uvedlo mé do ob-
lasti elektrochemie. Prace na elektrodé pro fotoelek-
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Strucna historie a budoucnost
ithioiontovych baterii

Akira Josino

Universita MeidzZi, Nagoja, Japonsko

1. Vyvoj Li-lon baterii
1.1. Co jsou to lithioiontové baterie?

Lithioiontové baterie (LIB) jsou opakovatelné nabiji-
telné baterie (akumulatory), které jsou souc¢dsti mnoha
elektronickych pristroji pouzivanych v kazdodennim
zivoté. Od roku 1991, kdy byly v Japonsku prvni ko-
mer¢ni LIB uvedeny na trh, roste jejich prodej rychle
a soustavné uz témér 30 let. LIB hraji zdsadni ulohu pfi
vyvoji prenosnych elektronickych zafizeni, jako jsou
videokamery, mobilni telefony ¢i notebooky. Dnes do-
chazi k ohromnému rozvoji pouziti LIB v elektrickych
automobilech a ve velkych tlozi§tich energie. LIB také
umoznuji vétsi zapojeni obnovitelnych zdroji energie
do sité zajisténim uklddani a vyvazovani nerovnovahy
mezi vyrobou a spotfebou energie. Proto se oc¢ekéavd,
ze trh s LIB dosahne roku 2020 asi 20 miliard americ-
kych dolar.

Nez za¢nu vypravét pribéh vyvoje LIB, rad bych vy-
svétlil, jak LIB funguje a ¢im se 1i$i od jinych baterii.
Jak ukazuje tabulka 1, 1ze baterie rozdélit podle dvou
zékladnich rysi; jsou bud jednordzové (primarni ¢lan-
ky), nebo znovunabijitelné (sekundérni ¢ldnky) a jejich
elektrolyt je bud vodny, nebo bezvody. Vodny elektro-
lytje voda obsahujici ionty, zatimco bezvody elektrolyt
je organické rozpoustédlo obsahujici ionty.

Suché manganové ¢lanky a alkalické ¢lanky jsou
nejcastéji pouzivané pro malé elektrické spotfebice,
jako jsou svitilny ¢i hodiny. Jsou jednorazové a obsa-
huji vodny elektrolyt.! Olovéné akumuldtory, Ni-Cd
a Ni-MH (metal hydrid) baterie také pracuji s vodnym
elektrolytem, ale jsou nabijitelné. Olovéné baterie se
snadno vyrabi a jsou bézné pouzivany v automobilech.

Obecné se baterie charakterizuji pomoci napéti
a kapacity. Kapacita baterie udava maximdlni mnozstvi

1 Pozn.red.: Clanek ve skute¢nosti vyuziva pastovity elektro-
lyt s malym obsahem vody. Bézné pouzivany nazev ,suchy
¢lanek” (dry cell) je tedy matouci.

suchy manganovy ¢lanek, alkalicky
clanek

Primarni baterie (jednorazova)

Sekundarni baterie (nabijitelna)

Tab. 1 Rozdéleni baterii.

olovény akumulator, Ni-Cd baterie,
Ni-MH baterie

energie, které z ni miize byt za urcitych specifickych
podminek ziskdno, a je ur¢ena mnozstvim aktivniho
materidlu v ni obsazeného. Vyssi kapacita je, pochopi-
telné, lepsi, ale u dané baterie se méni s ¢asem, a pokud
je nabijitelnd, tak také zavisi na poc¢tu cyklii nabiti/vy-
biti a na zptisobu nabijeni a vybijeni.

Baterie s vodnym elektrolytem maji nevyhodu
v niz§im napéti, které je principialné omezeno na asi
1,5V, tedy napéti, pti kterém zacina dochazet k elekt-
rolyze vody. Pro ziskani vétsi kapacity musime vyrobit
vétsi baterii. Hustota uloZené energie v baterii s vod-
nym elektrolytem je tedy principidlné omezena.

Na druhé strané, baterie s bezvodym elektrolytem
mohou dosdhnout napéti vice nez 3 V na ¢lanek, ¢imz
nabizeji velké moznosti zvySovani hustoty energie. Vy-
znamnym prikladem je baterie s kovovym lithiem, pri-
marni baterie, ktera byla uvedena na trh jiz v dobé, kdy
jsem ja zacal vyzkum LIB, tedy v roce 1981. Vyuziva
bezvody elektrolyt a kovové lithium jako material ne-
gativni elektrody.

Je ziejmé, Ze baterie s bezvodym elektrolytem by
byly velmi Zddouci pro rtzné aplikace a hledaly se in-
tenzivné uz v druhé poloviné 70. let. Prof. M. Stanley
Whittingham navrhl pro katody vyuziti elektroche-
mické interkalace v materidlech jako TiS, a vyzkum
rychle postupoval [1]. Poptavka po novych bateriich
zasadné narostla s velkym pokrokem informacnich
technologif a spotfebni elektroniky pocatkem 80. let.
Pro tyto aplikace bylo nutné ziskat mensi a leh¢i nabi-
jitelné baterie.

Moznou cestou se zddlo byt pretvoreni primdrni ba-
terie s kovovym lithiem na sekunddrni baterii. Bohuzel,
ani velké usili nevedlo k tspéchu, a to ze dvou hlavnich
davodt: 1) pfi nabijeni ma lithium tendenci vyluc¢ovat
se na zaporné elektrodé ve formé dendriti, coz nako-
nec vede ke zkratu baterie, 2) velka chemicka reaktivita
kovového lithia zhor$uje charakteristiky baterie, jako
je nedostate¢nd vydrz (pocet cykla vybiti/nabiti) zpu-

Baterie s bezvodym elektrolytem

(vyssi napéti a vétsi kapacita)

¢lanek s kovovym lithiem

Li-lon baterie

Akira Josino
© Nobel Media.
Foto: A. Mahmoud
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1. LASER -
stimulovana emise svétla

Jak samotnd zkratka LASER (Light-Am-
plification by Stimulated Emission of
Radiation) tika, funkce laseru je zaloZena
na stimulované emisi. Zékladem laseru
je aktivni prostredi (plynné, kapalné ¢i
pevnoldtkové), které Ize vhodnym do-
danim energie vybudit (excitovat) tak,
ze vznikne inverzni obsazeni urcitych
energetickych hladin (horni stav vice
obsazen nez dolni). Pak jesté musime
zajistit zpétnou vazbu pro fotony - odra-
zit ¢ast zpét, tak aby se podilely na sti-
mulovani emise - to zajisti optickd du-
tina - rezondtor.

Aktivni prostiedi laseru charakteri-
zujeme pomoci optického zisku g, coz
je zdporné vzaty absorpéni koeficient a.
Opticky zisk vyjadfuje exponencidlni
narGst intenzity svétla /(A) pti prichodu
vybuzenym aktivnim prostfedim (je to
obdoba Lambertova-Beerova zakona
pro absorpci)

I, d) = Io(A) eI, )
kde /() je intenzita vstupujiciho svét-
la, d je vzdalenost, kterou paprsek urazi
v aktivnim prostiedi, A je vinova délka
svétla (jeji uvedeni v zavorce za rlizny-
mi veli¢éinami naznacuje, Ze jsou tyto
veli¢iny (kromé d) spektrélné zavislé).
Ve skutecnosti vzdy existuji v laseru

Obr. 1 Na obrazku z optického mikroskopu je
ousko mensi krej¢ovské jehly a dva laserové

Cipy. Jedna se o klasickou AlGaAs/GaAs

hranové emitujici heterostrukturu s ploSnymi

oboustrannymi zlatymi kontakty. Cipy jsou
velké zhruba 200 x 400 x 80 um.
Foto: P. Hubik, FZU AVCR

2. Stimulovana emise
v polovodicich

Energetické schéma polovodi¢t mlze-
me za Ucelem jednoduchého vykladu
optické absorpce a emise redukovat
na energeticky nejvyssi obsazeny pas
energii (valen¢ni pas) a nejnizsi neobsa-
zeny pas (vodivostni pas) oddélené pa-
sem bez energetickych stavd - tzv. pds
zakdzanych energii E; (i stru¢né zaka-
zany pas). V tzv. pfimych polovodicich je
toto minimum a maximum ve stejném

krystalickém sméru (viz obr. 2) a mGze
dochazet k ucinné absorpci foton(
vhodné energie - tim se jeden elekt-
ron vybudi a dostane se z valen¢niho

do vodivostniho pdsu (prazdny stav
ve valen¢nim pasu nazyvame dira), pfi
zpétné rekombinaci elektronu a diry se
muze emitovat foton nebo generovat
teplo (zériva/nezariva rekombinace).
Podobné se dé vybudit polovodicova
struktura také injekci elektrického prou-
du p-n pfechodem.

Pfi silném buzeni se mohou obsadit
stavy vodivostniho pasu az do energie,
kterou nazyvédme Fermiho hladina elekt-
rond F, a ve valenc¢nim pasu se vyprazd-
ni hladiny az do Fermiho hladiny dér F,.
Vzdalenost Fermiho hladin se nazyva
chemicky potencidl u". Vznika zde tedy
inverzni populace stavd v pasu energif
vymezeném chemickym potencidlem
ua sitkou zakazaného pasu’ E; amize
zde probihat stimulovand emise, jak
ukazuje simulované spektrum optické-
ho zisku GaAs na obr. 2b.

1 Zakéazany pas zde méa ponékud mensi
energii nez v neexcitovaném polovodi-
¢i, mluvime o redukovaném ¢i renorma-
lizovaném zakdzaném pasu (oznaceni
carkou) - pfi velmi silné excitaci dochazi
totiz k vicecasticovym efektdm.

Typickd hodnota opt. Délka prostfedi nutna ke zdvoj-

Aktivni prostred zisku g [cm™] nasobeni intenzity In2/g

také ztraty, které mdzeme charakteri-
zovat ztrdtovym koeficientem K(A). Misto
g bychom pak v rovnici (1) méli pouzit
cisty opticky zisk G(A) = g(A) - K(A) [1].

Mozné hodnoty optického zisku za-
viseji na hustoté energetickych stavi
aktivniho prostredi. Tabulka 1 ukazuje
nékolik prikladd, které jasné dokumen-
tuji, ze nejvyssi opticky zisk poskytuji
pevné latky, jmenovité polovodice s pii-
mym zakazanym pasem [2]. Diky tomu
mohou polovodicové lasery (PL) mit ve-
likost mensi nez mm (obr. 1).

He-Ne (plyn) 107 70m

Art (plyn) 1072 0,7m

roztok organického barviva 1-10 7,0-0,7 mm
rubin Al,O5:Cr (pfimés v krystalu) 0,2 35mm

GaAs (krystalicky polovodic) 7 um

GaN (krystalicky polovodic) 10* 0,7 um

Tab. 1 Typické hodnoty optického zisku v aktivnich prostiedich nékterych béznych laserd.
(Uvadéné hodnoty nezahrnuiji ztréty, jez zasadné ovliviuji zesileni v redlnych laserech.)
K vyjadreni zisku v dB/cm (coz je ¢asté v inzenyrskych oborech), je tfeba hodnotu v cm™ vynasobit
4,34. Hodnota z posledniho sloupce tabulky pak znamena vzdalenost, na niz nastane zisk 3 dB.

https://ccffzu.cz
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Pojem hustota byva ve vyuce fyziky na stfednich a zakladnich Skolach casto
redukovan pouze na jeden jeji pfipad — primérnou objemovou hustotu hmotnosti.
Prispévek prinasi mirny teoreticky nadhled a Ctyfi konkrétni aktivity na téma
hustota, které spojuji jednoducha méreni s vypocty a maji prakticky kontext.

Uvod

Pokud ptijde fe¢ na hustotu v rdmci vyuky fyziky
na stfedni nebo zakladni kole, ¢asto Zakiim a uciteltim
»automaticky nasko¢i vzorecek® p = m/V. Vztah pres-
né v této podobé ma na jednu stranu pomérné striktni
omezeni, na druhou stranu pfi jeho adekvatnim po-
chopeni mtize byt vychozim bodem k $ir§imu a hlub-
$imu uvazovani o hustoté. V nékterych ptipadech se
jednd o vibec prvni vztah ve vyuce fyziky na zdkladni
$kole, kde je ur¢itd fyzikalni veli¢ina definovana podi-
lem jinych veli¢in (napf. v ucebnici [1], pfesnéji feceno
ve $kolnich vzdélavacich programech, které radi ucivo
obdobné jako tato ucebnice).

Smyslem tohoto ¢lanku je zprostfedkovat urdity
nadhled nad vztahem p = m/V a také uvést nékolik
konkrétnich a ovéfenych ndmétt do vyuky na stfed-
nich, ptip. zakladnich $kolach, které se tykaji pojmu
hustota. Cilem ¢lanku neni podat ani vycerpavajici
prehled, jak se s pojmem hustota ve fyzice (nebo do-
konce mimo ni) zachdzi, ani provést reSersi ohledné
zatazovani hustoty do vyuky na zakladnich a stred-
nich skolach. Muizeme v$ak odkazat na Souhrnny sbor-
nik Veletrhu ndpadii ucitelii fyziky [2], kde pod kli¢o-
vym slovem hustota je mozné najit pfiblizné 25 ¢lanka
s naméty do vyuky.

Neni hustota jako hustota

Hustota primérnd

Vyse uvedeny, témér ikonicky vztah, tak jak je typicky
zaveden, se vztahuje k télesu jako celku, které ma hmot-
nost m a objem V. V tom pripadé je vhodné upozornit,
ze se tedy jednd o priimérnou hustotu daného télesa.
To je dulezité zejména v pripadé, pokud téleso neni ho-
mogenni. Jde vlastné o analogii s neméné ikonickym
vztahem v = s/t, kdy na zédkladé drahy s urazené béhem
doby (¢asového intervalu) t poc¢itame charakteristiku
pohybu jako celku - priimérnou rychlost (presnéji by-
chom méli mluvit o primérné hodnoté velikosti rych-
losti). Také v tomto ptipadé je slovo priimérnd hodné
zfetele zejména tehdy, pokud se velikost rychlosti bé-
hem pohybu méni.

Obr. 1 Céste¢na vymeéna vody a ¢erveného vina v diisledku
jejich rozdilné objemové hustoty hmotnosti. Cerve-
né vino ma typicky mensi hustotu nez voda
z kohoutku. Dvé sklenéné cise jsou oddéleny kusem
bézného kanceléiského papiru, ktery je mirné povy-
tazen tak, aby se voda a vino dostaly u stény sklenic
do pfimého kontaktu. Je vidét, Ze Cervené vino
proudi smérem nahoru. Nahofe se vytvéfi vrstva
Cerveného vina a u dna spodni ¢iSe vrstva vody.
Nedojde ale k vyméné veskeré vody za vino, dochazi
totiz také k difuzi.

Obdobné jako se mtizeme zabyvat primérnou rych-
losti ve velmi kratkém ¢asovém intervalu a dospéjeme
k okamzité rychlosti, miZeme se pfi urcovani husto-
ty zabyvat velmi malou (v limité dokonce nekone¢né
malou) casti télesa (bodem). Pfirozené tak dospéje-
me ke vztahu p = Am/AV, kde objem AV je velmi maly,
a presnéji - om _ am

AV—0 AV av

Zatimco priimérna hustota ndm dava celkovou
(globalni) informaci o télese (nebo jeho ¢asti), husto-
ta (s vyuzitim limity) je lokdlni idaj (misto od mista
se muze lisit a popisuje rozlozeni hmotnosti, ptip. jiné
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Hisako Kojama - zivot a dilo
pozorovatelky slunecnich skvrn

David Omrai
CVUT Praha, Fakulta informacnich technologif, Thakurova 9, 160 00 Praha 6

Tato prace seznamuje Ctenare s nepfiliS znamou solarni pozorovatelkou, ktera si svymi pozorovacimi
schopnostmi, peclivosti a bystrym okem vydobyla misto v historii solarniho vyzkumu. Jeji

jméno je Hisako Kojama. Tato Zena vlastnorucné vytvofila sbirku zaznam( slunecnich skvrn
obsahuijici vice nez 10000 skic, ktera se stala patefi nedavné mezinarodni rekalibrace zaznam(

slunecnich skvrn, jez poskytuji pfehled vesmirného pocasi sahajici az do 17. stoleti.

Zivot

Podobné jako boute prichazi bezhlasné, nez hromy vy-
plni svét, tak i temné stiny dvacatého stoleti necekané
zakalily Zivoty lidi po celé Zemi do barev $edi. Avsak
ani v nejtemnéjdich chvilich nepfestava zhnout pla-
men v srdcich téch, ktefi chtéji objevovat a posunovat
poznani vpred. Vyjimkou nebyla ani Hisako Kojama.
Zacatek jeji dlouhé Zivotni cesty najdeme v japonské
méstské spole¢nosti, do které se roku 1916 narodila.
Plameny bésnici valky byly sice daleko, ale strach se
jako mlha stale drzel ve vzduchu.

Rana cast zivota Hisako je pokryta tajemstvim.
Vime jen, ze ve 30. letech minulého stoleti absolvovala
tokijskou stfedni Skolu pro divky. O dosdhnuti tako-
vého tspéchu se tehdy mnoha divkam mohlo pouze
zdat. Vyssi vzdélani bylo v té dobé povétsinou pouze
muzskou doménou [13].

Neutuchajici vdsen k pozorovdni
Hisako byla uz odmala fascinovana v§im, co spole¢né
s ndmi pluje nekone¢nym vesmirem. Co stalo na po-
¢atku této celozivotni va$né, se mizeme jen domni-
vat. Mohly to byt hvézdy, jez mizi s prvnimi paprsky
slunce a ¢ekaji, az zapadne za obzor, aby mohly znovu
sdilet svou ddvnou zati. Mohly to byt ovsem i ,,padajici
hvézdy*, vesmirné objekty kreslici posledni drahu své
dlouhé pouti. Dle obrazkového ¢asopisu Asahigraph [4]
tomu tak skute¢né bylo — meteory ji fascinovaly nato-
lik, Ze ji ptivedly ke tfem kniham o astronomii. Mezi
né se fadila Rudd kniha a Ndvod ke stavbé teleskopu [5].
Teprve az po navstévé Tonici planetdria v Juraku-¢o
v Tokiu se Hisako rozhodla sestavit si svij vlastni maly
teleskop, aby mohla sama pozorovat vesmirné objekty.
O této uddlosti se pozdéji zminila v komentafi k ¢lan-
ku Japonské orientdlni astronomické organizace, taktéz
znamé pod zkratkou OAA?[11].

1 Clének je zkracenou a upravenou verzi semestralni prace.

2 OAA vznikla roku 1920, tedy par let po narozeni Hisako,
a jedna se o nejstarsi japonskou asociaci. Jeji zaméreni se
déli do nékolika sekci véetné Marsu, Jupiteru-Saturnu, sek-
ce komet a sekce proménnych hvézd.

Obr. 1 Hisako Kojama v mladi a ve stafi u ¢ockového daleko-
hledu s pridmérem objektivu 20 cm [9].

Nebezpecny konicek
Roky pomalu plynuly a vzristajici celosvétové napé-
ti rozeznélo druhou vale¢nou viavu. Doba to nebyla
v zddném pripadé lehka - hrozba neptatelského utoku
rostla a rozhodnuti vedeni zemé dopadalo téZce na zi-
voty véech. Z tohoto divodu se v Tokiu i jinde ¢asto
konaly cvi¢né poplachy, béhem nichz se lidé museli pfi-
pravit na pripadny letecky utok. Kdyz se vSak jekot sirén
rozeznél do désivého choéru a svétla svym zhasnutim
ponotila vée do ¢ernocerné tmy, tak jedna osoba nedo-
kazala ztstat skryta a promrhat tuto prilezitost k po-
zorovani no¢ni oblohy. Byla to 28leta Hisako, kterd si
vytahla na zahradu futon® a se slabym svétlem procitala
hvézdné tabulky. Pozdéji o téchto vyletech prozradila:
»Udélala jsem své prvni kriicky k astronomii pozorovd-
nim hvézd s astronomickym atlasem po mém boku* [6].
Jeji otec si povsiml zaliby své dcery v pozorovani
no¢ni oblohy. Nedlouho poté ji vénoval ¢ockovy dale-
kohled s primérem objektivu 36 mm, ktery zvétsoval
60x, aby mohla dohlédnout za hranice svého zraku.
Hisako se okolo roku 1944 touzila stat clenkou Mési¢ni
sekce OAA. Avsak novy teleskop nebyl dostate¢né dob-
ry pro lunarni pozorovani. To ji v§ak nezastavilo a na-
misto pozorovani odrazu svétla od Mésice se zaméfila
na pivodce toho svétla, tedy samo Slunce.

3 Tvrdd tenka matrace, kterd pochazi z Japonska.
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Hmotnostni spektrometr
HANKA

Sveétove unikatni spektrometr s vysokym rozliSenim,
urceny pro analyzy vesmirnych ¢astic

Jana Zdérska
Fyzikalni istav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Fyzici a chemici Akademie véd CR jsou soutasti evropského tymu, ktery vyviji pristroje pro vyzkum sloZeni
vesmirnych téles. Na ¢ervnovém setkani v Berliné spolecné pracovali na konstrukci pristroje pro analyzu
iont(, které produkuje laboratorni aparatura napodobujici vodni gejziry Saturnova mésice Enceladu. Tato

unikatni aparatura ma umoZnit posun v porozumeéni analyzam ¢astic pochdazejicich z meteorit(, komet
nebo planet a jejich mésicl. Jde o klicovy moment pro planovanou t&Zbu nerostnych surovin ve vesmiru.

motnostni analyzatory s vysokym rozli$enim jsou
v hledacku NASA i ESA jiz delsi dobu, a to kviili
radové vyssi presnosti uréeni sloZzeni neznamého kos-
mického materialu. Obé agentury planuji v pristich de-
seti letech mise, u kterych Ize predpoklédat, Ze jejich
soucasti budou tyto pristroje pro analyzu vesmirnych
plynti a prachovych ¢astic ¢i mikrometeorittl. Vesmir
totiz nabizi lidstvu unikatni feSeni neklesajici poptav-
ky po nerostnych surovinach. Na planetéch v nasi Slu-
necni soustavé a také na asteroidech se totiz nachazi
mnoho druht vzacnych materiald, které bychom mohli
vyuzivat.
Ceska republika se v planech vesmirné tézby zaslou-
7ila o jednu vyraznou stopu. Tym Jéna Zabky a Miro-

slava Polégka z Ustavu fyzikdlni chemie J. Heyrovského
AV CR ve spolupréci s Iljou Zymakem z ELI (Fyzikal-
ni dstav AV CR) pokroil ve vyvoji svétové unikatniho
hmotnostniho spektrometru s vysokym rozli$enim, na-
zvaného HANKA', s cilem piiblizit se k téZbé nerost-
nych materiald ve vesmiru. Jmenovani ¢esti védci pracu-
ji na aparatufe, ktera modeluje vodni gejziry Saturnova
meésice a kterd bude soudasti planované mise SLAVIA.
Pokud bude mise vybrana, odstartuje v roce 2027. Hlav-
nim cilem mise SLAVIA bude totiz analyza mikromete-
oritt s naslednou moznou aplikaci pro vyzkum nerost-
ného bohatstvi v meziplanetirnim prostoru.

1 Hmotnostni ANalyzator pro Kosmické Aplikace

Obr. 1 Experimentélni aparatura, na které budou studovény chemické a fyzikalni procesy na Enceladu (laboratot Berlin).
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\/YUZITI ATMOSFERICKYCH REANALYZ
PRO ODHADY BUDOUCIHO VYVOIE KLIMATU

Posouzeni schopnosti souc¢asnych reanalyz simulovat srazky v letnich
meésicich s vyuzitim adjustovanych radarovych srazkovych odhad(

Jana Zd'arska

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

Trojice védctl z Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd Ceské republiky Lucie Pokornd, Zuzana

v v o

Rulfova a Vojtéch Bliznak pomohla vyznamneé upfesnit mozZnosti vyuZiti tzv. atmosférickych reanalyz

vy

pfi rozboru pficin a dasledk( extrémnich sraZek. Znalost nepfesnosti téchto ,zpétnych” analyz
v(ici redlu pomuZe pfi odhadech zmén budouciho pocasi. VyuZiti reanalyz je vS8ak mnohem Sirsi —
jejich srazkova pole jiz nyni slouzi jako zaklad hydrologickych aplikaci i klimatologickych studii.

D estové srazky jsou ze vSech meteorologickych cha-
rakteristik nejvice prostorové a ¢asové promén-
livé. Pro jejich monitorovani je na na$em tzemi zbu-
dovana velmi husta sit stanic. Ale ani ona nedokaze
spolehlivé zaznamenat veskeré piehanky a bourky, kte-
ré nastanou béhem letnich mésict.

Jednou z moznosti, jak ziskat informace z mist, kde
nejsou k dispozici méfeni, jsou atmosférické reanalyzy,
které jsou schopny velmi dobfe simulovat minulé sta-
vy atmosféry. Casto se proto uplatiiuji pti studiu pro-
cest ve volné atmosféte i v pfizemnich hladindch nebo
pti rozboru pfic¢in extrémnich jevd, jako jsou ptivalové
srazky ¢i obdobi sucha. Diky pravidelnému prostorové-
mu a ¢asovému kroku atmosférické reanalyzy slouzi jako
vstup do hydrologickych a rtstovych modeli. V blizké
dobé budou tyto reanalyzy pouzivany i jako referen¢ni
databaze pro upfesnéni ocekavané zmény klimatu.

Spoluautorka studie VyuZiti atmosférickych reanalyz
pro odhady budouciho vyvoje klimatu' Lucie Pokorna

1 Odkaz na studii: https://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S2214581822001343.
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Obr. 1 (a) Bodovy diagram dennich uhrn( srazek z regiondlni reanalyzy (osa x) a z rada-
rovych odhadu srazek (osa y), hodnota COR uvadi velikost korelace dennich
Uhrnt srazek. (b) Mapa rozdilu primérnych sezonnich thrnii srazek za teplou
sezonu mezi regiondlni reanalyzou a radarovymi odhady, vyjadiend v % radaro-

vych odhadu srazek.

k tomu dodava: ,Reanalyzy jsou zaloZené na nume-
rickych predpovédnich modelech, jejichZ vypocty jsou
nasledné zptesnéné pozorovinim. Piiprava pozorova-
nych dat je viak ¢asové i technicky velmi ndrocnd. Proto
aktudlné existuje jen nékolik globdlnich reanalyz s pro-
storovym rozlisenim 30 az 50km. Ty pokryvaji celou
zemékouli, respektive nizsi hladiny atmosféry, kterd ji
obklopuje. V poslednich letech vznikaji také regiondl-
ni reanalyzy s prostorovym rozliSenim méné nez 10 km.
V nasi studii jsme se zaméfili na dvé globdlni a jednu
regiondlni reanalyzu a zjistovali jsme, zda jsou schopné
na tizemi CR spravné simulovat vyskyt a mnoZstvi srd-
zek od dubna do fijna.”

Schopnost vybranych reanalyz simulovat sprav-
né ¢asové a prostorové rozlozeni srazek na izemi CR
(obr. 1) byla testovana v ramci projektu PERUN, jehoz
cilem je podrobné popsat projevy rtistu globalni teploty
na naSem tzemi v poslednich tficeti letech a vytvorit
scénate budoucich zmén klimatu s diirazem na extré-
my. Jednim z vystupt projektu je pravé dokoncova-
na regionalni reanalyza pro stfedni Evropu, zalozena
nav Cesku dobie zndmém numerickém piedpovédnim
modelu ALADIN. Svym prostorovym krokem 2,3 km
se zafadi mezi ty nejpodrobnéjsi a stane se ,odrazovym
mustkem® pro model, ktery bude po¢itat klima na na-
$em tzemi do roku 2100. Vysledky studie, aktudlné
publikované v ¢asopise Journal of Hydrology: Regional
Studies, budou v projektu PERUN vyuzity pti posuzo-
vani spolehlivosti nové regiondlni reanalyzy i pti od-
hadu budoucich zmén srazek.

Aby bylo mozné vyuzit plny potencial reanalyz, je
potfeba zndt jejich nepfesnosti a pfi¢iny téchto nepres-
nosti. Jejich neznalost by totiz mohla vést k mylnym
zavéram. Vysledky studie ukazuji, Ze zatimco mésic-
ni a sezonni thrny srdzek simuluji reanalyzy s dob-
rou presnosti, rozlozeni srazek do jednotlivych dnua
se od reality ponékud lisi. ,V niZindch je vétsina dni
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Dvacaty sjezd Jednoty Ceskyc
matematiku a fyzik

a pfedévénl’ Cen Milana Odehnala

Ceskeé fyzikalni spolecnosti

-
y

Jan Valenta
Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz

Jednota ¢eskych matematikd a fyzik(l je spolek, jehoZ zarodek byl poloZen roku 1862. Dnes je
Jednota vyjimecnou organizaci. Neobvyklé je jeji Siroké ,rozkroceni” — sdruzuje nejen ucitele
a védce v oboru matematiky a fyziky, ale i studenty. Unikatni je jeji regionalni sit’ patnacti
pobocek po celé republice. Jeji Cinnost je pestra — zajiSt'uje organizaci (stale rostouciho
poctu) studentskych soutézi, kurzd a akci pro ucitele, nejriznéjSi konference, prednasky

pro vefejnost i vyddvani ¢asopisu. Jak si stoji Jednota po 160 letech existence?

K:ncem ¢ervna se konal v Plzni 20. sjezd Jednoty ces-
ych matematiki a fyzikii JCMF). V roce, kdy uply-
nulo 160 let od jejiho zaloZeni, se miize zdat poradové
¢islo 20. sjezdu nepatti¢né nizké. Je to viak tim, zZe sjezdy
jako nejvyssi organ spolku byly zavedeny teprve koncem
50. let 20. stoleti pti reorganizaci Jednoty. Periodicita
sjezdil byla zpocatku tfi roky, nyni jsou to Ctyfi.

Pro pochopeni vyznamu sjezdd je tfeba nejprve
vysvétlit pomérné slozitou strukturu JCME. Jedno-
ta je spolek sloZeny z 15 pobocek (pobo¢nych spolkit)
priblizné rozlozenych po véech krajich CR.! Zaroven
JCMF zasttesuje ¢tyti odborné sekce: Ceskou matema-
tickou spolecnost (CMS), Ceskou fyzikdlni spoleénost
(CFS), Spole¢nost ucitelii matematiky (SUMA) a Fyzi-
kdlni pedagogickou spolecnost (FPS). Sjezd je jedinou v hojném poctu. VSechny pobocky a sekce vysilaji své
prilezitosti, kdy se zastupci vSech slozek Jednoty sejdou  delegované zastupce (s pravem hlasovat), pfipadné zvou

— - — — hosty. (V mezidobi mezi sjezdy se schazi dvakrat ro¢né
1 JelikoZje v CR 14 kraju, vyplyva z porovnani, Ze jeden z kra- } , .. g Y Y . -

ju obsahuje dvé pobocky. Je to kraj Moravskoslezsky, kde je vybor, ktery tvoti asi 40 zdstupci viech slozek JCME)

ostravskd a opavskd pobocka. Historicky vznikaly poboc¢ky Jednani sjezdu se konalo od 23. do 25. ¢ervna 2022

postupné v univerzitnich méstech. v nové budové Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské

univerzity (ZCU) na Borech (obr. 1 a 2). Po registraci
ucastniki a obédé zacal nabity program prvniho odpo-
ledne a vecera podle obvyklého schématu.

Prvni ¢ast jednani (po nékolika proslovech pred-
stavitell hostitelské univerzity) sestavala z pfedneseni
zprav o ¢innosti, o hospodareni (viz niZe) a zpravy kon-
trolni komise. Konéici tajemnik JCMF doc. Janéatik
(PedF UK, obr. 3) seznamil ptitomné s vyvojem ¢lenské
zakladny (viz obr. 4). Po prodiskutovani zprav dele-
gati sjezdu odhlasovali udéleni absolutoria kon¢icimu
ptedsednictvu JCMF.

Obr. 1 Nové budova Fakulty aplikovanych véd ZCU Zastavme se stru¢né u hospodateni JCMF, které je
na Borech. Foto: J. Valenta v poslednich letech téméf bezproblémové — dafi se udr-

Obr. 2 Aula, kde se sjezd odehral. Foto: J. Valenta
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Tyden védy na FIFI CVUT

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

Tyden védy na Jaderce je kazdoro¢né konana akce FJFI CVUT! pro cca 180 stfedoskoldkdl z Ceska

i Slovenska. Od nedéle do patku jim pfednasi a védecké projekty s nimi realizuji opravdovi védci

a vysokoskolSti ucitelé. Studenti si tak mohou vyzkouSet védeckou praci v prostredi, kde védci provadeji
vyzkum, a své vysledky poté pfedvadéji formou konference, tedy prezentacemi a sbornikovym

prispévkem. Soucasti programu jsou i pfednasky a exkurze na Spickova védecka pracovisté.

9 Zakladni
vedy posky-
tuji zakladni

prostredky pro
feSeni zasad-
nich vyzev, jako
je vSeobecny
pristup k potra-
vinam, energii,
zdravotni péeci

a komunikacnim
technologiim. €€
Michel Spiro,
prezident IUPAP

yden védy na Jaderce je velmi dobra akce pro

sttedoskoldky a Zdky druhého stupné gymnazii
¢i posledniho ro¢niku zékladnich $kol, ktefi si chtéji
na vlastni kzi vyzkouset védecko-vyzkumnou préci.
Ten leto$ni uvedl jeho hlavni organizator Vojtéch Svo-
boda témito slovy: ,,Mili pfdtelé, trochu jsme sice vypad-
li z rytmu, ale zdd se, Ze jsme se strefili do ocekdvdni, Ze
by na konci skolniho roku mohlo byt zorganizovdno pro
stredoskoldky néco zajimavého. A Ze se ndm snad po-
datilo utisit oboustranny hlad - jednak nds po setkdni
se Sikovnou, mladou, talentovanou a motivovanou krvi
a jednak vds, ktefi touZite po tom jesté se néco naucit,
potkat nové zajimavé vrstevniky a ty ostatni, vyzkouset
si néco nového a treba se i ztratit v Praze...“ Jisté tusite,
ze Vojtéch Svoboda mluvi tom, jak poradani této akce
ovlivnila covidovéd opatfeni v minulych letech. ,,Do-
stat se zpét po dvouleté pauze do rytmu a vzpomenout
si na detaily a na ve podstatné pro zorganizovini cca
1000 studentodnii programu bylo nékdy dost kruté, ale
vypadd to, Ze jsme to snad az na pdr drobnosti dali,“ do-
plnuje Vojtéch Svoboda.

Tyden védy na Jaderce probihal v prostorach FJFI
CVUT a také mimo né od nedéle 19. ervna do pét-
ku 24. ¢ervna 2022. V ramci leto$niho ro¢niku bylo
realizovano 50 miniprojektii, 12 exkurzi, 12 pfednasek
a 6 diskusnich party pro celkem 150 stfedoskolskych
student?l. Soucasti bylo i 31 komnat avodni hry ,,Pev-
nosti Bfehyard .

Tydnu védy na Jaderce pfedchazi tzv. dotazovani -
tedy prizkum, s jakymi obavami ¢i o¢ekavanimi stu-

1 Fakulta jaderna a fyzikdlné inZenyrska.

Obr. 1 Uvodni pfivitani a informace piedava jeden z organi-
zator( Karel Kol&.

Obr. 2 V rdmci Uvodni hry Pevnost Biehyard tymy stfedo-
Skolaka fesily rGzné zaludné ukoly.

denti do akce vstupuji. Letos se mezi o¢ekdvanimi ob-
jevilo naptiklad tato: ,Naucim se néco nového, potkam
nové lidi, vyzkousim si néco nového...“. A mezi oba-
vami dominovaly tyto: ,Néco pokazim, bude to prace
do noci, nakonec piijdu stejné na jinou vysokou $ko-
lu...“ Je zajimavé, Ze jak v ocekavanich, tak i v obavach
se objevila stejna véta: ,,Ztratim se v Praze...“

A organizatofi dbali i na zpétnou vazbu od ucast-
nika akce, ktefi po skonéeni Tydne védy na Jaderce
vyplnovali dotaznik s nékolika otazkami. Z mnoha od-
povédi jsme vybrali nasledujici. Na otazku: S ¢im jsi
byla spokojena a pro¢? odpovédéla Irena Smolikova:
»Libilo se mi, jak probihaly predndsky prvni den a také
miniprojekty. Mohla jsem cely tyden délat, co mé bavi
a co mé zajimd. Dozvédét se néco nového, co by mi na SS
netekli.“ Na dotaz, zda ma néjaké dalsi pripominky/
naméty/vzkazy organizatortim, odpovédél Jan Matéj
Visndk: ,Moc dékuji za vSechno usili a prdci, kterou
jste do akce dali. ZaZil jsem néco absolutné jedinecného
a otevrelo mi to mé obzory. Diky akci jsem si nasel nové
pratele a lidi, kteti{ mi opravdu rozumi.“Ke stejné otazce
se vyjadril i Jachym Hanacek: ,, Dékuju vsem. V. Svobo-
dovi za to, Ze mé inspiroval a nadchl vic, neZ si asi sdm
uvédomuje. K. Koldfovi za to, Ze byl takovy, jaky byl,
a vie zvlddl na jednicku. A vSem organizdtoriim, Ze nds
ptijali takové, jaci jsme, a byli moc vlidni.“ A na zavér
jesté vyjadreni Vojtécha Kubdta o miniprojektu Poci-
tacové simulace pevnych lditek, ktery na otazku, pro¢
by miniprojekt (ne)doporucil, odvétil: ,,Myslim si, Ze
nasi vedouci délali skvélou prdci a hodné mi pomdhali


https://tydenvedy.fjfi.cvut.cz/?cgi=miniprojekty
http://buon.fjfi.cvut.cz:5002/TV@FJFI/SbornikovaPravidla/index
http://buon.fjfi.cvut.cz:5002/TV@FJFI/SbornikovaPravidla/index
https://tydenvedy.fjfi.cvut.cz/?cgi=exkurze
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Soucasna ceska
astronomicka fotografie

Jana Zd4arska
Fyzikélni Gstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Ustav fyzikaIni chemie Jaroslava Heyrovského a Astronomicky Gstav Akademie véd Ceské republiky
v ramci aktivit Strategie AV21 ,Vesmir pro lidstvo” usporadal atraktivni vystavu s ndzvem
Soucasna ceska astronomickd fotografie. Expozice zahrnuje soubor vybranych obraz( z rliznych
oblasti astronomické fotografie teskych astrofotografu a je pfistupna do konce zafi 2022.

Verniséi, kterou zahdjila pfedsedkyné Akademie
véd profesorka Eva Zazimalova, probéhla ve stie-
du 22. ¢ervna v aule Ustavu fyzikdlni chemie Jaroslava
Heyrovského. Autoti vystavy profesor Svatopluk Ci-
vi§ (Ustav fyzikdlni chemie Jaroslava Heyrovského)
a Mgr. Pavel Vana (student oboru Césticové a jaderna
fyzika Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Kar-
lovy) predstavili nadherné velkoformatové fotografie
vybranych ceskych astrofotograft Zderika Bardona,
Miloslava Druckmiillera, Martina Gembece, Petra Ho-
ralka, Pavla Karase, Martina Myslivce, Romana Pon¢i,
Pavla Vani a Jana Veleby.

Obr. 2 Vystavu zahajila predsedkyné Akademie véd profe-
sorka Eva Zazimalova - na fotografii s organizatorem
vystavy profesorem Svatoplukem Civisem a fedite-
lem Ustavu fyzikaIni chemie Jaroslava Heyrovského
profesorem Martinem Hofem.

Zevrubny katalog, ktery byl pfi prilezitosti této vy-
stavy vydan, si mohou nav$tévnici nejen prolistovat,
ale 1 odnést a tésit se tak z astrofotografii jesté doma.
Katalog na svych strankach pfedstavuje nejen jednot-
livé astrofotografy a jejich dila, ale vénuje se i historii
astrofotografie u nas ¢i ve svété a prinasi i dalsi infor-

mace a vize organizatori vystavy.
Obr. 1 Vystava amatérské astronomické fotografie navazuje

na fadu jiz realizovanych vystav, shrnujicich spojeni
exaktnich védnich obor(i s uménim a pokusy s hle-
danim jejich vzdjemnych prinika.

Svatopluk Civi$, organizator vystavy, k tomu dopl-
nuje: ,Vystava amatérské astronomické fotografie nava-
zuje na fadu jiZ realizovanych vystav shrnujicich spojeni
exaktnich védnich oborii s uménim a pokusy s hleddnim
jejich vzdjemnych prinikii. Astronomickd fotografie je
jednim z obrovsky se rozvijejicich oboril, ktery se v sou-
Casnosti otevird vSem zdjemciim o fotografovini astro-
nomickych objektii, véetné atmosférickych planetdrnich
jevii. Rozvoj fotografickych technik, zvysovdni jejich citli-
vosti a rozliseni umoziiuje pouZiti relativné levnych tech-
nologii k pozorovdni objektii, které byly diive dostupné  Obr. 3 Pro navitévniky je uréen i obsahly katalog s informa-
jen profesiondlnim astronomickym observatoiim.* cemi o jednotlivych astrofotografech a jejich dilech.



mailto:zdarskaj@fzu.cz
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\esmirne
a Nadcasove otazky vedy

s |ifim Podolskym o vzdelavani i badani
na poli astronomie a fyziky

Jifi Podolsky', Jana Zdarska?

"Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalnf fakulta, \/ HoleSovickdch 2, 180 00 Praha 8; jiri.podolsky@mff.cuni.cz
ZFyzikéIni Ustav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Jak co nejlépe porozumét vesmiru a procesim, jeZz v ném dominuji? Jak pochopit gravitaci i se vSemi
jejimi dlsledky? Co prineslo védclim zachyceni gravitacnich vin a jak vyfeSit Einsteinovy rovnice
obecné teorie relativity z roku 19157 To vSe jsou otazky, kterymi se mimo jiné zabyva profesor Jifi
Podolsky z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy, ktery k tomu dodava: ,Obecné vyresit
Einsteinovy rovnice urcujici geometrii prostorocasu nelze pro jejich velkou matematickou sloZitost.
Lze v3sak najit a zkoumat — vice ¢i méné realistickd — feSeni za urcitych dodatecnych predpokladd,

treba symetrie, specidlniho hmotného obsahu, geometrické vyjimecnosti a podobné.”

B ]Z: Nds rozhovor bych rdda zalala jednim vasim vy-
rokem. Kdysi jste fekl: ,,Jsem velmi $tastny clovék, délam
to, co jsem si vZdy ptdl, a bavi mé to.“ A také: ,,Pokud
vds néco bavi, dejte do toho maximum a nenechte se od-
radit.“ Tusil ¢i doufal jste, Ze se v Zivoté budete zabyvat
pravé tim, co vds nejvice zajimd?

JP: Nikoli, nepovazoval jsem nikdy za jisté, Ze uspés-
né zvladnu kazdou dalsi vyzvu, at uz studijni, védec-
kou, lidskou, ¢i organiza¢ni. Ale kdyz jsem byl pred
néjakou vyzvu postaven, snazil jsem se ji zvladnout
precizné a co nejlépe.

Obr. 1 Zhruba tfilety Jifi Podolsky na houpacim koni¢kovi
na chalupé v Pasekach nad Jizerou. Maminka Jarosla-
va a tatinek Jifi ve druhé fadé zcela vpravo, sestra
Jana vklece vlevo dole. Na fotografii jsou i rodice
maminky Josef a Emilie Jdgerovi a vSechny ctyfi
jejich déti.

B J7: A vzpomenete si, co se vim v osobnim i profesnim
Zivoté treba prilis nezdafilo?

JP: Samoztejmé jsou véci, které se mi nepovedly,
anebo bych je dnes fesil 1épe ¢i efektivnéji. Pokud jde
o mezilidské vztahy, nékdy jsem se nechoval dostate¢né
dobfe k dobrym lidem, a naopak jsem se choval zby-
te¢né dobte ke Spatnym lidem. Ale takovy uz je Zivot.
Pokud jde o profesni zélezitosti, tedy védu, vyuku i po-
pularizaci, nemam pocit, Ze bych néco zasadniho poka-
zil. Spi§ jsem nékdy vénoval hodné ¢asu zbyte¢nostem,
a naopak malo ¢asu dalezitym vécem. Uz ddvno mi je
také jasné, Ze ,na nobelovku to nevypada“ (smich), ale
to mi viibec nebrani mit radost z kazdého pozndni, at
uz na néj prijdu sdm, anebo nékdo jiny.

m JZ: Své détstvi jste proZil v Mladé Boleslavi. Jakou
atmosféru méla vase détskd léta a co se vam nejcastéji
vybavi, kdyzZ si na toto obdobi vzpomenete?

JP: To je tedy tézka otazka! Jak mam vtésnat své
détstvi a dospivani, celou tfetinu svého Zivota, do par
smysluplnych vét? Ale zkusim to, nejspi$ poporadé. Na-
rodil jsem se vroce 1963 v okresnim mésté Mlada Bole-
slava prvnich pétlet jsem prozil velmi radostné détstvi
ve ¢tvrti zvané Belvedér v rodinném domku spolu s ro-
di¢i, o osm let starsi sestrou a prarodici z otcovy strany.
A co se mi pod pojmem ,,détstvi“ vybavi jako prvni?
Snad to lze shrnout takto: Prvnich pét let ,normdlni
krasné détstvi®, kdy na mne nejvétsi vliv méla nejblizsi
rodina. Méli jsme doma spoustu riznych knih, ja zboz-
noval v nich listovat a pak je i ¢ist. Dalsich pét let mi
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an lauc -
autobiografické poznamky

ed. Jan Valenta

Profesor Jan Tauc (1922-2010), emeritni profesor na Brown University, Rhode Island, USA, byl
jednim ze zakladatel( vyzkumu polovodi¢ovych material(i v Ceskoslovensku po 2. svétové valce.
Vyvinul prvni germaniové tranzistory s bodovym kontaktem, poloZil zaklady teorie optickych
vlastnosti polovodicd a byl prikopnikem studia amorfnich polovodicd. V roce 1969 odcestoval
na staZ do Bellovych laboratofi a jiz v USA zUstal. Plisobil 22 let na Brownoveé univerzité,

kde pokracoval ve Spitkovém vyzkumu amorfnich a vrstevnatych materiald. Sté vyroci jeho
narozeni pfipominame prekladem jeho vlastnich autobiografickych poznamek (red.).:?

Hlavni udalosti,

Po hriizach, kterymi lidé museli projit béhem 1. své-
které utvarely moji védeckou kariéru

tové valky, byla doba dvacatych let obdobim relativni

Narodil jsem se 15. dubna 1922 v Pardubicich. Mdj otec
byl G¢etnim na oblastnim feditelstvi posty. Moje mat-
ka se také narodila v Pardubicich a méla zde a v okoli
mnoho pfibuznych. Muj bratr Ladislav byl o ¢tyfi roky
mladsi nez ja.

prosperity a nadéji, avsak brzy ji méla ukoncit hospo-
darskd krize. Jelikoz byl otec stdtnim zaméstnancem,
byli jsme chrdnéni pied pfimym dopadem krize a Zili
jsme v zasadé $tastné, i kdyz skromné.

Pétiletou zakladni Skolu a prvni ro¢nik gymnazia

jsem navstévoval v Pardubicich, ale pak byl otec prelo-
zen do Opavy, mésta leziciho tehdy v sudetském Slez-
sku. Obyvatelstvo zde bylo ze dvou tfetin némecké,
ale v té dobé jesté obé narodnosti spolu souzily cel-
kem mirumilovné. To se zménilo, kdyz Hitler prisel
kmociavybizel némecké obyvatelstvo, aby chépalo Su-
dety jako némecké uzemi, které se musi pripojit k Fisi.
K tomu pak doslo roku 1938 po Mnichovské dohodé,
podepsané zapadnimi mocnostmi. V origindlni smlou-
vé se predpokladalo, Ze Opava ziistane soucasti Cesko-
slovenska, ale Hitler pak rozhodl jinak. Jedno fijnové
rano nam bylo feceno, ze do vecera musime opustit
meésto. Sbalili jsme nékolik kufrii a odjeli vlakem k pri-
buznym. Otec dostal praci na reditelstvi posty v Brné
aja jsem ziskal stipendium pro studium na chlapeckém
lyceu (Lycée de garcon) v Nimes v jizni Francii. Stravil
jsem tam rok, ale poté co Hitler za¢al okupovat zbytek
Ceskoslovenska, uz jsem tam nemohl pokracovat.

Na podzim 1939 zacala valka. Dokondil jsem stfedni
$kolu v Brné, ale vysoké skoly byly zavfeny. Dva roky
jsem se ucil elektrikdfem a pak pracoval az do konce
valky ve Zbrojovce Brno, kde se vyrabély zbrané pro
Némce.

Od mlddi jsem se zajimal o védu, zejména fyziku
a matematiku. Cetl jsem si uéebnice a populdrni kni-
hy a sestavil jsem si zafizeni k provadéni fyzikalnich
a chemickych experimentt v nasem byté. To zpiso-
bovalo jisté problémy, ale mi rodice byli velice laskavi
a podporovali mé. Rok ve francouzském lyceu mi uka-
zal ponékud odli$ny ptistup ke vzdélavani, nez posky-
tovaly Ceské $koly. Nase vzdélavani bylo vice praktické,
zaméfené na fe$eni ukold, zatimco francouzské se po-
kouselo budovat hlubsi zéklady. To se pfedevsim pro-
jevovalo v matematice. Vzpominam si na jednu diskusi

1 Z anglicky psaného textu ,Jan Tauc: Autobiographical No-
tes“ (dokonceného v prosinci 2000 a doplnéného v ¢ervnu
2004) prelozil, poznamkami a ilustracemi doplnil J. Valen-
ta. Text a nékteré fotografie laskavé poskytl Jan Tauc jr.

2 Soubor ¢lanki k 70. narozeninam prof. Tauce vySel v na-
Sem casopise roku 1992; obsahuje rozsahly rozhovor a troje
vzpominky: Emila Anton¢ika, Bedficha Velického a Ota-
kara Jelinka (Cs.¢as. fyz. 51, 185-204 (1992)).

Obr. 1 Jan Tauc s dcerou Lenkou. Archiv J. Tauce jr.




&4 0 (s tas fyz. 72 (2022) 339

Greenova
fyzikalni
editace

BRIAN GREENE:

Az do konce
casu. Vedomi,
hmota a nase
hledani smyslu
ve vesmiru

Nakladatelstvi Paseka,
Praha 2021, 504 stran.
Prelozil David Petrd

Americky strunovy fyzik Brian Greene,
pusobici jiz ¢tvrtstoleti jako profesor fyzi-
ky a matematiky na Kolumbijské univerzité
(New York, USA), je rovnéz vyznamnym po-
pularizatorem, jehoZz knihy Elegantni vesmir,
Skrytd realita a Struktura vesmiru zname
i z ¢eskych prekladi. Zasluhu na jejich uve-
deni do ceského prostfedi ma (jako prekla-
datel Elegantniho vesmiru) strunovy fyzik
Lubo$ Motl: s autorem se sezndmil béhem
svého ptisobeni na Harvardové univerzité,
Greenové ,alma mater®. Tato skute¢nost je
o to pozoruhodnéjsi, Ze na rozdil od Gree-
novych sympatii ke koncepcim multiverza
aobecné k deterministickym popistim (jako
je de Broglieho-Bohmova mechanika) ma
Motl mnohem bliZe ke klasickému , kodan-
skému® vykladu kvantové mechaniky.
Prvni vydani Elegantniho vesmiru jesté
za$titilo dnes jiz zaniklé vydavatelstvi Mla-
dé fronta, o druhé vydani, stejné jako o dal-
$i Greenovy tituly, se jiz postaralo nakla-
datelstvi Paseka. To loni vydalo jiz ¢tvrtou
Greenovu knihu. Nese nazev AZ do konce
Casu, s podtitulem Védomi, hmota a nase
hleddni smyslu ve vesmiru. Ve srovnani
s uvedenymi tituly patii do ranku popu-
larizace fyziky asi nejméné: vétsinu textu
bychom mohli oznadit spiSe za umélec-
kou esej ¢i meditaci o hodnoté pomijivosti.
Presto zejména nékolik prvnich a posled-
nich kapitol predstavuje velmi dobry vhled
do problematiky entropie. Dulezitou sou-
¢asti knihy je rovnéz 70strankovy pozndm-
kovy aparit, ktery je vyrazné fyzikalnéji za-
méfen nez vétsina hlavniho textu a dobfte

vysvétluje mnohé podrobnosti. Nechybi ani
peclivy rejstiik.

Cenné je i celkové pojeti knihy: velmi
dobre ukazuje fyzikalni navaznost chemie,
biologie i evolu¢niho vyvoje ¢lovéka. Lite-
rarni i evolu¢né-biologické pasaze ¢i pasaze
popularizujici kognitivni védu jsou na velmi
vysoké trovni, kvalitativné si nijak nezadaji
s populariza¢nimi knihami literdrnich véd-
cu ¢i evolu¢nich biologl; jen musime mit
na paméti, Zze v nich - na rozdil od pasazi
fyzikalnich — Greene nevychazi ze svych od-
bornych znalosti.

Greene spojuje peclivost popisu se sro-
zumitelnosti. Kniha velmi dobfe umoziiuje
vyrovnat se s na$imi intuicemi a zdanlivy-
mi paradoxy: napiiklad jak sloucit predsta-
vu entropie - s jeji produkci tepla — s pred-
stavou postupného chladnuti vesmiru a jeho
cesty k tepelné smrti. Greene nazorné uka-
zuje, jakym zptisobem probiha evoluce a na-
rist strukturovanosti (obecnéji bychom asi
fekli negentropie) jako soucdst entropické-
ho toku. Oznacuje tento proces jako ,.entro-
picky tanecek a vysvétluje jej uz na urovni
zékladniho popisu gravitace, aniz by se mu-
sel uchylit k prigoginovskym disipativnim
strukturam ¢i emergenci védomi.

Je to velmi osobni kniha, kterd do sebe
vtahuje i Greentiv Zivotni pfibéh. Zanr je
mu zde prili§ tésny: snazi se podat svij cel-
kovy obraz svéta a v tomto smyslu jde o ja-
kési jeho - nikoliv odborné - ,,opus mag-
num®. Zaroven mtzeme byt na pochybach,
zda je Greene (filozofickym Zargonem fe-
¢eno) nereduktivni fyzikalista, nebo emer-
gentista — v kazdém pripadé se vyslovuje
pro pomérnou samostatnost rtiznych trovni
popisu svéta. Prestoze se zabyva i nabozen-
stvim, jde o vyrazné nendbozensky pohled.
A v tomto smyslu se postoj fyzika prolind
celou knihou.

Najdete zde mimo jiné popis toho, jak
uvahy Erwina Schrodingera ovlivnily objev
dvousroubovice DNA, uvahu o Boltzman-
novych mozcich i delsi pasaz, v niz Greene
na motivy Gvah fyzika Freemana Dysona
uvazuje o strategiich, jaké by mohla zvolit
myslici bytost k co nejdel$imu prodlouze-

ni své existence v entropizujicim se vesmi-
ru. Chronologie knihy je ddna chronologii
vesmiru, nikoliv historii naseho poznavéani
vesmiru. Jde tedy o vyvoj vesmiru od velké-
ho tfesku az... kam vlastné? Otazka zaniku
Casu z0stédva oteviend.

V kvalitnich populariza¢nich knihach,
od Greena obzvlasté, jsme si uz zvykli
na dobfe vybrané citaty umélcti, spisovate-
la a filozoft: zde je jich snad jesté vice nez
v predchozich titulech, coz ale vzhledem
k dobrému zarazeni do kontextu viibec ne-
rusi. Je zde i ¢eska stopa: zminéno je Jana¢-
kovo operni zpracovani hry Karla Capka
Véc Makropulos, v souvislosti s jeho ko-
mentafem od filozofa Bernarda Williamse.

Piesto si myslim, Ze se Greene nechal
predstavou pomijivosti unést v této knize
mozna az ptili§. Od autora Skryté reality
a Struktury vesmiru bych ¢ekal, ze da ales-

v/

pont v kosmologickych métitcich uréitou
$anci ,,krajiné“, tedy strunovému multiver-
zu, ¢i multiverzu kosmologické inflace, kte-
ra alespon podle souc¢asnych dominujicich
predstav néjaké kone¢né casové ¢i energe-
tické omezeni nema a umoziuje tak entropii
jednotlivych uzavfenych vesmiri obejit. At
jiz by $lo o ptimy fyzicky prunik lidi z jed-
noho vesmiru do druhého, jak si to predsta-
vuje jiny strunovy fyzik Michio Kaku, nebo
o pfenos informace mezi vesmiry néjakym
fyzikalnim nosi¢em (napfiklad dosud hypo-
tetickymi gravitony), ktery by mél podob-
né jako nage DNA softwarovou i hardwaro-
vou slozku a umoznil by nasi rekonstituci
na ,druhé strané*

Preklad Davida Petru je vyborny, s po-
chopenim véci. Pfipomenme, Ze je velmi
Cerstvy: origindl v angli¢tiné vysel v roce
2020.

Miroslav Dockal

Ustav jaderné fyziky AV CR,
Husinec-Rez 130, 250 68
Rez; dockal@ujf.cas.cz
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