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édeckd prace i vzdélani byvaly zenam

v historii ¢asto odpirany. Tradovalo se, ze

se vzdélanost pro zeny nehodi a jejich role
je jina. Mély se predevsim starat o rodinu a déti
a nalezité podporovat své manzely. Véda na-
Stésti nerozlisuje v tom, zda se o ni zajima zena,
¢i muz. A Zeny se i pres rlizné zakazy o védu
zajimaly, zajimaji a jsou Uspésné. Vzpomefime
tfeba Marii Curie-Sktodowskou, drzitelku
Nobelovych cen za fyziku i chemii, ¢i Caroline
Lucretii Herschelovou, astronomku, objevivsi tti
mlhoviny a osm komet. Sou¢asnd predsedkyné
AV biochemicka a profesorka anatomie a fyzio-
logie rostlin Eva ZaZzimalovéa k tomu pfipomina:
,Pro mne Zeny ve védé (ani kdekoli jinde) nejsou
zddny zvldstni Zivocisny druh. Uplatnit se pro-
fesné — pokud chtéji mit rodinu a déti - je pro né
ovsem vyrazné tézsi nez pro muZe. A zde md nase
spolecnost vici Zendm jesté stdle velky dluh, a to
jak ve vytvoreni vnéjsich podminek pro péci o déti
(dostupné détské skupiny, Skolky atd.), tak i v celko-
vém nastaveni, tedy v zatim velmi nevyrovnaném
podilu na péci o déti ze strany obou rodici. Jsem
presvédcend, Ze pokud budou tyto podminky spl-
nény, vétsina Zen toho rdda vyuZije a jejich zastou-
peni ve vysoce kvalifikovanych profesich vzroste.”

A jaky je pfistup zen k védeckému pozna-
ni? Mohl by byt néjakym zplsobem odlis-
ny od toho muzského, jak se nékdy traduje?
»Podle nékterych psychologti Zeny preferuji spise
obecny prehled, zatimco muzi se vice zaméruji
do hloubky na jednu véc. Nevim, zda je to pravda,
ale v mém pfipadé to sedi,” podotyka docentka
z Astronomického ustavu UK Daniela Kor¢akova
a dodava: ,Zatimco kolegové vyklddaji do detai-
1 jednotlivé procesy oddélené, jd se snazim ddt
studentim Sirsi prehled a propojovat jednotlivé
fyzikdIni procesy na pfikladech v pfirodé. Povazuji
to za velmi dulezité, zvldsté dnes, kdy se jednotlivé
védni obory prolinaji a hranice, které si lidé kdysi
stanovili, uZ prakticky zmizely.”

O néro¢ném osudu Zen touzicich vénovat se
védeé by jisté mohla obsahle rozpravét i Mileva
Mari¢ova, prvni manzelka Alberta Einsteina
a vyznamna védkyné v oboru matematiky a fy-
ziky, jejiz podil na manzelové vyzkumu nebyl
pfilis docenén. | ona délila svdj cas mezi rodinu,
déti a védeckou praci jako mnohé soucasné ba-
datelky, ale tehdejsi doba ji to pfilis neulehco-
vala. ,V dnesni dobé je postaveni at uz Zen, nebo
i muza, ktefi se chtéji kromé védeckého vyzkumu
vénovat ve vétsi mite také rodiné, napf. se alespon

Cdstecné staraji o malé déti na rodic¢ovské dovole-
né, komplikované. | kdyz alespori z mé zkusenosti
na pracovisti vétsinou maji podporu a obvykle
mohou mit pouze maly tvazek, pfi posuzovani je-
jich projekti v rdmci grantovych agentur se casto
tato skutecnost nebere dostatecné na zretel (i kdyz
by dle pravidel méla) a prednost dostanou jini Za-
datelé s vétsim publikacnim vystupem,” vysvétlu-
je Dr. Petra Sukova z Astronomického Ustavu AV
a dodava: ,Castou vytkou od posuzovatelt pak
je situace pfi prdci v mezindrodnim tymu, pfipad-
né s mezindrodnimi posuzovateli, kde zahranic¢ni
odbornici vétsinou neznaji tuzemské podminky
na rodicovské dovolené a jsou zvykli, Ze se rodice
vracejina plny uvazek velmi brzy. Pokud viak zena
nechce prenechdvat vétsinu péce o malé miminko
cizim lidem, pfipadné treba prarodic¢im, je po-
tom velmi obtizné, aZ skoro nemozné dostatecné
konkurovat kvantitou svého védeckého vystu-
pu, i kdyz kvalita muze byt opravdu vysokd. Tyto
skryté prekdzky pro védeckou kariéru pro rodice
malych déti nabyvaji na vyznamu hlavné v sou-
casné dobé, kdy celkovy objem financi do védy je
pomeérné nizky, a tudiz je velmi nizkd tspésnost
vjednotlivych grantovych soutéZich, pohybujicich
se okolo 10-20%, kdy i drobné nedostatky v pro-
jektu ho odsuzuji k netspéchu.”

| ja jsem se védé kdysi chtéla priblizit. A tak-
téz jsem musela volit - mezi détmi, rodinou
a studiem. Na vysokou 3kolu jsem nastupovala
az spole¢né se svym nejmladsim (tehdy 18le-
tym) synem a mohu potvrdit, ze studovat denni
studium na 1. LF UK po ,Ctyficitce” byl vic nez
ocistec. Skloubit studium s praci nebylo moz-
né, a tak nezbylo nic jiného nez prodat chalupu
a z ni financovat chod rodiny, kdyz si ,zZivitelka
hovéla” v posluchdrnéch, jak obcas vtipkovali
znami. O to vice obdivuji Zeny a muze, ktefi se
védé vénovali a vénuji i s malymi détmi ,u suk-
ni“. ,Pfehoupne se pulnoc, paddm dnavou a vim,
Ze po Sesté mé vzbudi déti, ale v disertaci jsem
ucinila mensi pokrok, nez jsem méla v pldnu.
Soustredéni mé opousti — co driv? Pokusit se do-
psat paper, odpovédeét na e-maily, prichystat ma-
teridly pro studenty, psdt grantovy ndvrh, popula-
rizovat?” premitd biolozka a matka dvou malych
dcer Mgr. Julie Novakova z PiF UK a dodava: , Pét
let pracuji témér vyhradné v noci...”

Popiejme védkynim matkdm do nového roku
vice podpory ze vsech stran.

Jana Zddrskd
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ednicka z nejistoty?
Sociologie fyziky pred tabuli

Zdenék Konopasek', Jan Marsalek?, Lukas Hadwiger Zamecnik?

" Centrum pro teoretické studia UK/AVCR, Husova 4, 110 00 Praha 1; konopasek@cts.cuni.cz
2Filosoﬁcky tstav AV (R, Jilskd 1, 110 00 Praha 1 marsalek@flu.cas.cz
¥Filozofické fakulta Univerzity Palackého v Olomoudi, Kiizkovského 14, 779 00 Olomouc; lukas.zamecnik@upol.cz

Mnozi jsou presvédceni, Ze hlavni Glohou védy je zjiSt'ovat, jak se véci maji; stejné dilezité vsak
je, Ze si véda vytvorila celou fadu nastroj a postupd, jak se vyporadavat s nejistotou. S tim,
Zze mnohé nevime, nevime dost pfesné anebo se nemuizeme shodnout. Védecka gramotnost
obcand modernich, védou prostoupenych spole¢nosti by méla obnaset praveé tuhle citlivost.

minulosti pojedndvd déjepis, o zitfku rozhoduje
fyzika, psalo se v zdhlavi webovych strdnek letos-
ni konference Moderni trendy v p¥ipravé ucitelii fyziky.
Vypada to jako prosté rozdéleni sméri: minulost pat-
i déjepisu, budoucnost fyzice. Na prvni pohled spra-
vedliva délba ,,poloc¢ast“ ale prekryva uz ne tak docela
spravedlivé rozdani roli: déjepis popisuje, fyzika rozho-
duje. Fyzika je dtlezita.

Fyzik, uitel fyziky i sociolog mohou vyse zminéné
motto chdpat jako vyzvu ke studiu fyziky. Jenomze dé-
lat z konstatovani imperativ je zapeklité. Kdyz napri-
klad jednoduché heslo ,,Pojdte studovat fyziku!* piefor-
mulujeme na ,,Pojdte studovat fyziku, kterd rozhoduje
o vasi budoucnosti!“, vypada to napted jako nevinné
rozvedeni. Pfi bliz§im pohledu si v§ak uvédomime,
ojak zasadni rozsifeni jde: fyzika tu najednou prestava
byt nete¢nym souborem objektivnich poznatki a sta-
va se soucasti naseho, lidmi vespolek obyvaného svéta,
do néhoz zasahuje a jimz je soucasné sama tvarovana.
Jak moc to takhle uéitelé fyziky chapou? Jak moc to
realné promitaji do své prace?

V zdvéreCném textu na$i série se vénujeme otdz-
kam, které jsou v sociologii védy spi§ okrajové: neme-
lo by mezi kli¢ové aplikace tohoto oboru pattit jeho
uplatnéni pfi vyuce ptirodnich véd, a to nejlépe jesté
na pred-univerzitnim stupni vzdélavani? Nepatii ten
pohled na védu, ktery otevrela sociologie védy, k vé-
decké gramotnosti ob¢ant dne$nich spole¢nosti? Ne-
méli by se Zaci ve $kolach udit nejen ,néco z védy*,
ale také ,,néco o védé“ - tiebas uz jen proto, aby vici
védé méli strizliva a realistickd ocekavani? Nebylo by
vhodné, aby $kolaci byli schopni nejen spravné pouzit
vzorecek ¢i jinak predvést své porozumeéni zakladtim
jednotlivych védnich obort, ale aby zdroven chapali,
jak védecké poznani spoluvytvari svét plny nejistot
a rizik a jak sloZité se prakticky rodi? Co by takto za-
méfené vzdélavani v ptirodnich védich mohlo nebo
meélo prakticky obnaset? Co si se sociologii védy pocit
pred tabuli [1]?

Jsme si dobfe védomi toho, zZe zde vzhledem k na-
§im odbornostem vstupujeme na tenky led [2]. Ve fy-
zice a pro fyziky jsme nepochybné ,cizinci®. AvSak tak
moc cizi, jak tomu vérili nékteti Gcastnici ,védeckych
valek®, jako sociologové a filosofové nejsme. Nic z toho,
co jsme v predchozich péti dilech nasi série vénované
sociologii védeckého poznani stihli zaznamenat, nas
nenavadélo k tomu, abychom vyznam fyziky zpochyb-
novali [3]. Zajem sociologie o ,,konstrukci® védeckych
faktd, o praktické vytvarenijejich ,univerzalnosti, jeji
studium védeckych kontroverzi a sport védcti o hra-
nice ,logického“ a ,racionalniho®, jeji odkryvani vy-
znamu mezilidskych vztaht, z4jmu, postaveni na ces-
té za pozndnim, zviditelfiovani rétoriky védy atd. atd.,
nic z toho ani v jediném ptipadé neptivedlo sociology
k rozporovani platnosti védeckého poznani.

Nejsme ovSem ani odbornici na vzdélavani, ani di-
daktici. I proto budeme v nasem nasledujicim zamys-
leni a v nasich névrzich postupovat opatrné. Ukazeme
nejprve, ze se lze ,popisu” védecké praxe (explicitni-
mu i implicitnimu) pfi vyuce fyziky jen tézko vyhnout
a ze je tak tfeba pecovat o jeho pfiméfenost. S odka-
zem na nékteré debaty ve Spojenych statech upozor-
nime na to, Ze uplatiiovani sociologie védy pfi vyuce
prirodnich véd muze vypadat ledasjak a nékdy mize
znamenat i dost rtizné véci. To ndm pomiiZe vyjasnit,
o0 co jde nam, a zmirnit tak pfipadné obavy, Ze bychom
chtéli nahradit védu volnou povidavosti. A nakonec,
védomi si toho, jak choulostivé je dnes nakladat uci-
telim dalsi a dalsi kusy latky k probirani, si dovolime
tvrdit, Ze k tomu, aby vyuka ,fyziky, na které zalezi“
vypadala lépe, neni nutné pridavat hodinovou dotaci.
Neni nutné fikat vic. V nékterych pfipadech by moz-
na stacilo rikat nékteré véci jen trochu jinak, anebo je
prosté radéji nefikat viibec...

To, ze poznani procesii vytvdreni fyzikdlniho poznd-
ni patfi nejen do fyziky, ale také do vyuky fyziky, by
snad nékdo mohl mit za samozfejmost. Vétsina nasich
¢tenafd moznd hned pomysli na rizna praktika ¢i la-
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Aktuality

Attosekundova fyzika -
elektrony surfuji
na svetelnych vinach

Martin Kozak

Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikaIni fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, Praha 2; kozak@karlov.mff.cuni.cz

Laureéty Nobelovy ceny za fyziku pro rok 2023 se
stala trojice védct Pierre Agostini, Ferenc Krausz
a Anne L'Huillier za vyzkum, ktery dal lidstvu nové
nastroje pro zkoumdani svéta elektrontt v atomech
a molekuldch. Tato trojice vyznamné ptispéla k vyvoji
technik, které dnes dovoluji generovat svételné pulzy,
jejichz doba trvani se pocita v attosekundach (1 as =
107%), tedy je kratsi nez femtosekunda (1 fs = 1077 s).
Tyto objevy posunuly ¢asové rozliSeni experimentd
do oblasti, ve které bylo poprvé mozné zaznamenat
pohyb elektronii v atomu ¢i pfimo zachytit elektrické
pole optické viny.

Méfeni s attosekundovou presnosti

Pro pochopeni principu téchto experimentt je nejprve
tfeba vratit se zpét v ¢ase na zacatek dvacatého stoleti,
kdy Albert Einstein publikoval svou praci vysvétlujici
tzv. fotoefekt, pfi kterém svétlo dopadajici na povrch
materialu vyrazi elektrony z jeho povrchu. Podivu-
hodnym vysledkem méfeni fotoefektu bylo, ze kine-
ticka energie vyrazenych elektront nezavisela na in-
tenzité svételné viny (vykonu na jednotku plochy), ale
zavisela na jeji frekvenci. Einstein k vysvétleni tohoto
jevu poprvé pouzil myslenku o zdkladnich nedélitel-
nych kvantech svétla, které dnes zndme jako fotony [1].
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Pti dopadu fotonu na povrch materidlu se jeho energie,
kterd je pfimo imérna frekvenci svételné viny, pfeméni
na energii pottebnou k vyrazeni elektronu z materidlu.
Pokud néjaka energie zbyde, je spotfebovana na kine-
tickou energii vyrazeného elektronu. Einstein v tomto
jevuuvazoval, Ze se jednd o okamzity efekt, tedy jakmi-
le foton dopadne, ihned je vyrazen elektron z povrchu.
Dnes vsak diky attosekundové fyzice vime, Ze situace
z riznych atomovych slupek stejnymi fotony mohou
mit mezi sebou pii fotoemisi zpozdéni nékolika desi-
tek attosekund [2].

dovym pulztim a méfenim byla zména paradigmatu
v optice, kdy klasicky popis pouzitelny pro svétlo s rela-
tivné malou amplitudou oscilaci elektrického pole bylo
nutno nahradit teorii, ktera popisuje kvantové systémy
ve velmi silnych elektrickych polich. Tato zména byla
vyvolana rozvojem laserovych technologii, kdy se v 80.
a 90. letech dvacatého stoleti zacaly objevovat femto-
sekundové lasery, jejichz $pickovy vykon se neustile
zvysSoval a doba trvani pulzt se zkracovala. Nakonec
byl dosazen limit délky pulzu pro svétlo ve viditelné ob-
lasti, ktery je nékolik femtosekund. Tyto pulzy nebylo
mozné dale zkracovat, protoze jiz obsahuji pouze jeden

detekovana
spektraini
hustota
elektront
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1

0
0,5
50+ T T T \ 0
-10000 -5000 0 5000 10000
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Obr. 1 (a) Casovy prabéh elektrického pole optického pulzu (¢ervena kfivka) a attosekundového pulzu (modra kfivka), ktery
ma relativni casové zpozdéni vzhledem k optické viné At. Pfi dopadu attosekundového pulzu s vysokou energif
fotonl na atom dochazi k emisi elektronu. (b) Spektra kinetické energie elektrond (vertikalni osa), zmérena pfi
rdznych zpozdénich At.V tomto pfipadé uvazujeme idedlné stlaceny attosekundovy pulz. Oscilace stfedni kinetické
energie piimo reprezentuji vektorovy potencial optické viny.
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Pierre Agostini (*1941)

Agostini se narodil 23. ¢ervence 1941 v Tu-
nisu. Maturitu slozil roku 1959 na fran-
couzské vojenské skole Prytanée national
militaire v La Fleche. Dale studoval fyziku
na univerzité Aix-Marseille, kde vypracoval
i doktordt na téma vytvareni dielektrickych
multivrstev pro filtry v UV oblasti (obhaje-
no roku 1967). V letech 1967-2002 pak pra-
coval jako vyzkumnik v CEA Saclay (dnes
soucast Université Paris-Saclay). Zde praco-
val v laboratofi s vykonnymi lasery a stu-
doval multifotonovou ionizaci. V roce 1979
s kolegy Manusem a Mainfrayem poprvé
dosdahl laserové ionizace xenonu. V roce
2001 pak jeho tym dokazal zmétit sled atto-
sekundovych impulzii a urdil jejich délku
250 as. V roce 2002 ve Francii odesel do dii-
chodu a prestéhoval se do USA, kde v letech
2002-2004 pusobil v Brookhaven National
Laboratory (NY) ve skupiné Louise DiMau-
ra. V roce 2005 se stal profesorem na Ohio
State University a vedl zde laboratot (obr. 2)
spole¢né s DiMaurem. Od roku 2018 je zde
emeritnim profesorem.

Francouzsky védec Pierre Agostini
ve svém byté v Pafizi.

Anne L'Huillier (*1958)

Narodila se 16. srpna 1958 v Pafizi. Na LEcole
normale supérieure de Fonteney-aux-Ro-
ses studovala teoretickou fyziku a mate-
matiku, ale pro sviij doktorat si vybra-
la experimentdlni fyziku. Tento doktorat
na Université Pierra a Marie Curieovych
vypracovala v CEA Saclay. Praci s ndzvem
Multifotonovd a multielektronovd ionizace
obhajila roku 1986 a ziskala trvalé misto
v CEA Saclay. Postdoktorské pobyty absol-
vovala na Technické univerzité Chalmers
v Goteborgu, na jihokalifornské univerzité
v Los Angeles a v narodni laboratofi Law-
rence Livermore. V roce 1992 se ucastnila
experimentii na jednom z prvnich evrop-
skych femtosekundovych laserovych sys-
témt v Lundu. Roku 1994 se prestéhova-
la do Svédska a byla jmenovana docentkou
(1995) na univerzité v Lundu. Od roku 1997
je zde profesorkou atomové fyziky. Jeji vy-
zkum se jiz od doktoratu soustfedi na vy-
tvarenia pouziti attosekundovych impulzt
pomoci generace vysokych harmonickych
frekvenci v plynech.

Ferenc Krausz (¥*1962)

Krausz se narodil v madarském Moéru
17. kvétna 1962. V letech 1981-1985 stu-
doval teoretickou fyziku na E6tvos Lorand
University v Budapesti a elektroinzenyr-
stvi na Technické univerzité v Budapesti,
kde pracoval v univerzitni laserové labo-
ratofi. V letech 1987-1991 vypracoval sviij
doktorat na Technické univerzité ve Vidni
v oboru laserové fyziky, poté se zde habi-
litoval a nakonec zastaval misto profesora
elektroinzenyrstvi (1999-2004), a zde také
pocatkem milénia generoval a charakterizo-
val prvni attosekundové impulzy, které pak
poutzil ke sledovani pohybu elektronu. Roku
2003 byl jmenovén feditelem Ustavu Maxe
Plancka pro kvantovou optiku v Garchingu
a roku 2004 se stal vedoucim katedry expe-
rimentaln{ fyziky na Ludwig-Maximilians
Universitdt v Mnichové. Zde pak spoluza-
lozil Mnichovské centrum pro pokrocilou
fotoniku a stal se jednim z feditelu.

Vlevo: Anne L'Huillier slavi se svym synem
a manzelem ziskédni Nobelovy ceny na univerzité
v Lundu, kde pusobi.

Dole: Ferenc Krausz a néktefi ¢clenové jeho tymu
oslavuji udéleni Nobelovy ceny.




Cs. tas. fyz. 73 (2023) 441

e
(«)]

N/

Na velikosti nekdy zalezi —

Zejmeéna vV Nanosvete

Prukopnici oboru polovodicovych kvantovych
teCek ziskali Nobelovu cenu za chemii 2023

Jan Valenta' a Ivan Pelant?

"Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz
2Fyzikalnf tstav AV CR, Cukrovarnickd 10/112, 162 00 Praha 6; pelant@fzu.cz

Nobelova cena za chemii v roce 2023 opét zamifila na pomezi chemie a fyziky. Byla udélena tfem védcim,
ktefi stali u zrodu a rozvoje zkoumani nanometrovych polovoditovych krystalk(l zvanych kvantové tecky:
A. I. Jekimovovi, L. Brusovi a M. Bawendimu. V tomto pfispévku ukazeme, proc jsou nanokrystaly zajimavé
a jaké maji pouZiti. Také stru¢né popiSeme historii tohoto oboru a ¢eskoslovenskou stopu v ném.

Zac":neme my$lenkovym experimentem (Gedanken-
experiment). Pfedstavme si, Ze mame krystal né-
jakého polovodice - alespon nékolik milimetri velky,
abychom jej dobte vidéli. MizZe to byt tfeba temné cer-
veny krystal CdSe. Barva takového polovodice zavi-
si na $ifce pdsu zakdzanych energii E,, ktery oddélu-
je valen¢ni pas od vodivostniho pasu a uréuje néstup
(hranu) optické absorpce. Déle budeme potiebovat
dokonaly mlynek, ktery bude postupné krystal drtit
na stale mensi ¢astecky podobné velikosti (s co nejuz-
$i distribuci velikosti). Zpocatku nebudeme pozorovat
zadné zmény, i mikrometrova zrnka CdSe budou stale
¢ervend. Kdyz se vSak dostaneme na velikost - ¢i spiSe
»mali¢kost” - pouhych jednotek nanometru (coz tedy
uz mechanické mlynky nedokazou), najednou se za¢-
ne barva pragku ménit na oranzovou a déle na zlutou.
Minimalni energie fotonu, ktery muze byt absorbovan,
evidentné vzrostla s klesajicim rozmérem nanokrystal-
ku. To znadi, Ze se zvétsila hodnota energie E,. Dochazi
tedy k velkym zménam energetickych stavii, optickych
prechodd, ale i elektrickych, mechanickych a dal$ich
vlastnosti, tfeba k velkému snizovani teploty tani. To
je svét nanokrystalu a jinych nanostruktur - nanosvét,
kde velikost silné ovliviiuje vlastnosti materidlil.

Lze si vitbec predstavit, jak maly je nanokrystal?
Zkusme to pomoci obr. 1. Pomér velikosti zemékoule
a lidské hlavy je asi 100 miliént (10%) a zhruba stejny
pomér je mezi velikosti té hlavy a nanokrystal. Nebo
jesté jinak: tecka za touto vétou je velkd asi 0,3 mm,
tedy stotisickrat vétsi nez tfinanometrova kvantova
tecka. Kdybychom kvantovou tecku zvétsili na veli-
kost tisténé tecky, tak stejnym vyndsobenim by ¢ernd
tecka pokryla kruh o praméru 30 m (tj. $ifku hokejo-
vého hriste).

d~13-10m d~17-10"m

Obr. 1 Predstava o velikosti nanokrystalu: kdyz Zemi zmen-
sime 100milionkrat, bude mit pfiblizné velikost
lidské hlavy; kdyz hlavu zmensime stejnym pomé-
rem, bude mit rozmér nanokrystalu (zde na snimku
ziskaném z elektronového mikroskopu (STEM)

v nepravych barvéch, pochopitelné).

Kvantové tecky, nanomaterialy
a nanotechnologie

Nanomateridly se obvykle definuji jako struktury, je-
jichZ alespon jeden rozmér je mensi nez 100 nm. Exis-
tuji i kodifikované definice (napf. ISO 80004) - my
si uvedeme definici, kterou ptijala Evropska komise
v roce 2011: P¥irodni, ndhodny nebo vyrobeny mate-
ridl obsahujici ¢dstice v nenavdzaném stavu nebo jako
agregdt nebo jako aglomerdt a pro 50 % nebo vice Cdstic
v distribuci Ciselné velikosti je jeden nebo vice vnéjsich
rozmérii v rozsahu velikosti 1 nm - 100 nm. Ve zvldst-
nich ptipadech a je-li to odilvodnéno obavami o Zivot-
ni prostfedi, zdravi, bezpecnost nebo konkurenceschop-
nost, miiZe byt prahovd hodnota rozdéleni poctu 50 %
nahrazena prahovou hodnotou mezi 1% az 50 %.

Jako nanotechnologie se pak oznaluji postupy, ja-
kymi se nanomaterialy vyrabéji. Principialné jsou dva
typy vyroby: ,,zdola nahoru® (bottom-up) - rist struk-
tury z atomdrnich ¢i molekularnich konstituenta (pre-
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KvlS na MU
a jeho vyuzitl k vyuce
matematiky pro fyzika

Pavla Musilova
Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Piirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity, Kotlafské 2, 611 37 Brno; pavla@physics.muni.cz

ni obory

Prispévek seznamuje ¢tenare s novou aplikaci Informacniho systému Masarykovy univerzity,
nazvanou KvIS. (Pismena | a S znamenaji Informacni systém.) Zkratka je sou¢asné obménou
slova ,kviz". To proto, Ze aplikace ma vSechny atributy obvyklého kvizu. Nejde samoziejmé

o hadanky, ale o strucné otazky vyzadujici stru¢né odpovédi, pomoci nichZ student prokazuije,
jak si osvojil pojmy prezentované ve vyuce. Soustfedime se na vyuziti oborové univerzalni

aplikace ve vyuce matematiky, koncipované specificky pro studium fyzikalnich obord.

Uvod - co je to KviS

Jednd se o novou aplikaci, ktera je soucasti elektronic-
ké podpory vyuky Informa¢niho systému Masarykovy
univerzity (dale IS MU). Aplikace byla poprvé zvertej-
néna 16. brezna 2022, kdy probihal zkusebni provoz,
ladila se podle podnétt a zpétné vazby od vyucuji-
cich. I nyni, kdy se KvIS pouziva jiz vice nez rok, se
tyto podnéty stéle shromazduji, e-technici jej stale vy-
vijeji a zdokonaluji. P¥ibyvaji nové funkce a moznosti.
Z prubéznych adaji vyplyva, Ze aplikaci nejvice vyu-
ziva Lékarskd fakulta, Fakulta informatiky a Ekono-
micko-spravni fakulta. Naopak nejméné vyuzivand je
Fakultou sportovnich studii, Fakultou socidlnich stu-
dii a Filozofickou fakultou. Na Pfirodovédecké fakulté
se velmi osvédcuje pfi vyuce matematickych disciplin
obsahové i stylem vyuky koncipovanych podle potieb
studia fyzikalnich oboru.

Mnozi ¢tenafi jisté znaji komer¢ni zahrani¢ni apli-
kace, jako je naptiklad Kahoot, Socrative, Quizlet, Qui-
zizz a dalsi. Tyto ndstroje mohou prezen¢ni vyuku vel-
mi ozivit a zkvalitnit a jsou rovnéz vyborné vyuzitelné
pro online vyuku nebo distanéni vyuku. Vyhodou KvI-
Su oproti komer¢nim aplikacim je (kromé cestiny) pie-
dev$im napojeni pfimo na zdznamnik uéitele v IS MU.

Bavi mé matika?

Obr. 1 Kvizova otédzka jako ,zahfivaci kolo”. Vsechny odpo-
védi jsou spravné.

@ [Ty SE——T
JNT1 S otdoek

a2 sl O

Obr. 2 Studenti se pfipoji nac¢tenim QR kddu, jejich fotogra-
fie se pak objevi vpravo.

S vysledky ziskanymi vyhodnocenim kvizt ve vyuce
tak maze pedagog i nadéle pracovat v priibéhu celého
semestru i béhem dalsich let.

Hlavni moznosti vyuziti KviSu

ajeho vyhody pro ucitele

Z predbézného dotazovani ucitell se ukazuje, ze nej-

Castéji aplikaci vyuzivaji

B ke zvyseni interaktivnosti, oziveni vyuky, aktiviza-
ci studentd,

B kziskdani okamzité zpétné vazby od studentd,

k evidenci dochézky,

B kuvodnimu zji$téni stavu znalosti student a jejich
pripravenosti na vyuku,

B k zavére¢né rekapitulaci pojmi na konci vyuky,

B kprolozeni nové latky jednoduchymi dotazy zjistu-
jicimi Groven pochopeni u studentt,

B kudrzeni pozornosti nebo ke zvyseni motivace stu-
dentu,

B ke zji$téni ndzora student a ziskdni prehledu o po-
sluchacich.



mailto:pavla@physics.muni.cz

Fyzikalni vzdélavani @

/ijeme ve svete nejen

ne)pri

1é
VELMI |EDNODUCHA FYZIKALNI MEREN

1ernost]

A RUZNE MATEMATICKE FUNKCE

Vojtéch Zak
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Vyuku fyziky a matematiky je mozné na stfednich a zakladnich Skolach riznym zptsobem

propojovat. V pfispévku nabizime Sest konkrétnich aktivit do vyuky fyziky, pfip. matematiky, které
dokladaji, Ze svét kolem nas se nefidi zdaleka jen prfimou nebo nepfimou Umérnosti, tedy Ze k popisu
déju nelze vzdy pouzit slogan ,kolikrat vétsi ... tolikrat vétsi/mensi”. Aktivity propojuji snadna

fyzikalni méfreni s jednoduchymi, ale zaroven podstatnymi Gvahami nad zméfenymi daty.

1 Uvod

Vyvoj fyziky a matematiky jako véd je spolu nerozlu¢né
spjat. Fyzika pouziva k odhalovani tajemstvi pfirody
sofistikovany matematicky aparat a matematika zis-
kava diky fyzice inspiraci ke svému rozvoji. Obdob-
né, ovem do raizné miry v zavislosti zejména na stup-
ni vzdélavani a také v souvislosti s riznymi pojetimi
vzdélavani (orientacemi kurikula), je propojena také
vyuka fyziky a matematiky.

Mnoho uditelti nejen v Cesku, ale také v zahranici
vnima fyziku jako bytostné prili§ matematickou a po-
vazuje ji za pfedmét, ktery maji studovat matematicky
velmi dobfe vybaveni Zaci a studenti [1, 2, 3]. Na jednu
stranu panuje skepse ohledné mozZnosti uspé$né vyu-
ky fyzikalnich pojmii bez matematiky [4], na druhou

stranu se v§ak néktefi domnivaji, Ze nemusi byt prili§
obtizné seznamit zaky a studenty s nékterymi aspek-
ty soucasné fyziky, pokud je kladen duraz na kvalita-
tivni interpretace spi$e nez na rigorézni matematické
postupy [5].

Na mozné dilema, zda vyuku fyziky a matematiky
vibec propojovat, reagujeme timto piispévkem, ve kte-
rém se snazime ukdazat, ze propojeni fyziky s matemati-
kou je mozné elementarné budovat uz na zakladni sko-
le, a to na zakladé méfeni s jednoduchymi pomiickami
(obr. 1) a s velmi omezenymi soubory zméfenych dat.
Konkrétné je nize uvedeno $est aktivit do vyuky fyziky
(ptip. je mozné je zatadit do vyuky matematiky), které
se hodi do vyssich ro¢niku zakladni $koly a do nizsich
ro¢nika sttednich $kol. Na zdkladé provadéni vlast-

Obr.1 Nepotiebujeme zddné
specialni pomucky,
abychom se ,vlast-
norucné” presvédcili,
Ze Zijeme v zajima-
Vé&jSim svété, nez je
svét pfimé a nepfimé
umérnosti.
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Historie fyziky

Cesta ke vzniku Fyzikalniho
ustavu Akademie ved

Dil I. Spektroskopicky uUstav a Fysikalni

vyzkum Skodovych zévod( 1934—45

Jan Valenta

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

FyzikaIni Gstav AV CR, nejvétsi z Gstav( Akademie vé&d, slavi sedmdesat let od svého vzniku. Jeho zarodky jsou
viak nejméné o dvacet let starsi — jde pfedevsim o Fysikdini vyzkum Skodovych zdvodd (FVSZ), ktery vznikl

v t8sné vazbé na Dolejskiv Spektroskopicky Ustav University Karlovy roku 1934. Ve FVSZ vykrystalizoval
persondini i tematicky a metodicky zaklad pozd&jSiho fyzikalniho vyzkumu v povale¢ném Ceskoslovensku.

FZU
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Vyzkumnictvi za prvni republiky

Azdo 20. stoleti byla véda povétsinou péstovdna na uni-
verzitach nebo soukromymi subjekty (s jistymi vyjim-
kami). Nebylo tomu jinak ani v ¢eskych zemich. Kdyz
po 1. svétové vélce vzniklo Ceskoslovensko, pokraco-
vala zde ¢innost tradi¢nich ucenych spole¢nosti, kte-
rymi byly nejstarsi Kralovskd ceskd spole¢nost nauk’
(KCSN) [1], Ceska akademie véd a uméni? (CAVU), Né-
mecka spole¢nost véd a uméni pro Ceskoslovenskou
republiku (DGWK) a pozdéji U¢end spolo¢nost Safé-
rikova (1926)°, pfeménéna na Slovenskou ué¢enou spo-
lo¢nost roku 1938. Ucené spolecnosti byly predevsim
mistem pro setkavani u¢enctl, prednasky a publikaéni
¢innost - vlastni védeckou ¢innost nevyvijely.

Kromé toho doslo k velmi rychlému zaklddani
mnoha novych organizaci rizného charakteru. Nej-
vyznamnéjsi novou organizaci byla Masarykova aka-
demie prdce (oznac¢ovana nékdy jako Technickd akade-
mie v reakci na nedspésné snahy ztidit v rdmci CAVU
samostatnou tfidu pro technické védy), ktera méla
za cil (v kontrastu s u¢enymi spole¢nostmi) propojo-
vat teoreticky vyzkum s praxi. Agrarni strana prosadi-
la roku 1924 vznik Ceskoslovenské akademie zemédél-

1 Prvni Spole¢nost uc¢end vznikla kolem Ignice Antonina
Borna (asi roku 1769) a r. 1784 se se souhlasem cisafe Jose-
fa II. pfeménila na Ceskou spole¢nost nauk. Pti ptileZitosti
korunovace cisafe Leopolda II. ¢eskym kralem r. 1790 ten-
to svolil k pfejmenovani na Krdlovskou ceskou spolecnost
nauk. Spole¢nost zanikla p#i vzniku CSAV r. 1952, ale k je-
jimu odkazu se hlasi Uéend spole¢nost CR.

2 Doroku 1918 nesla nézev Ceskd akademie pro védy, slovesnost
a uméni cisate Frantiska Josefa. Vznikla roku 1890 ptede-
vsim zasluhou mecenase Josefa Hlavky, ktery se stal prvnim
ptedsedou. Dnesni AV CR povazuje CAVU za svou piimou
predchudkyni a dobu svého trvani poéitd od roku 1890.

3 Roku 1938 transformovana na Slovenskou ucenou spolo¢no-
st. Slovenskd akadémia vied a umeni vznikla roku 1942.

ské. V roce 1924 byla zalozena Ceskoslovenskd ndrodni
rada badatelskd - silné orientovand na mezinarodni
spolupraci, zejména v ndvaznosti na Mezinarodni radu
badatelskou (Conseil International de Recherche), za-
loZzenou roku 1919 v Bruselu. V dusledku ztraty ra-
kousko-uherskych instituci pochopitelné vznikly od-
povidajici ¢eskoslovenské instituce, jako Statni ustav
geologicky, Statni ustav radiologicky, Statni hvézdarna,
Statni ustav hydrologicky atd. [2].

V aplikovaném vyzkumu byl vyvoj ponékud chao-
ticky a nepiehledny, proto doslo ke snaze o koordinaci
aktivit jednotlivych firem. Byl zalozen Ceskoslovensky
svaz pro vyzkum a zkouSeni technicky dilleZitych ldtek
a konstrukci (zkracené Svaz), sidlici v Praze. Jeho ¢innost
byla rozdélena do 15 oborti: Hornictvi; Pfirozené kame-
ny; Keramika, cement, sklo; Kovy a slitiny; Dfevo; Paliva
a svitiva; Oleje a tuky; Chemie; Voda; Kvasny priimysl;
Cukrovarnictvi; Textilnictvi a priimysl papiru; KiiZe; Sta-
vebni konstrukce; Strojni konstrukce [3]. Poslanim Svazu
bylo: ,.... podnikdni a podporovini souborného védecko-
-technického vyzkumu hmot a stanoveni jednotnych zku-
Sebnich ptedpisii pro technicky dilleZité ldtky a konstruk-
ce. Tyto predpisy jsou stanoveny za spoluprdce zdstupcii
vrstev vyrobnich i spottebitelskych, jakoz i ufadii a jsou
téz podkladem norem, které po pfislusném jedndni vy-
hldsi Csl. normalizacni spolecnost. Svaz sleduje propagaci
vyzkumu i zkouseni a soustreduje v faddch svych cleni
témér vSechny Csl. vizkumné a zkusebni vistavy ... clenem
Svazu miiZe se stdti kaZdy interesent za maly rocni ¢len-
sky prispévek. Svaz vydal a vyddvd publikace ze svého
oboru, zejména sbirku Jednotné zkusebni predpisy“ [3].

Priivodce svétem techniky z roku 1938 uvadi cel-
kem 24 tGstavi statnich, zemskych a jinych vefejnych;
39 tstavi vysokoskolskych a pti $kolach odbornych;
17 Gstavt statem ,,autorisovanych k provadéni zkousek
pro vefejnost; 4 dstavy pramyslovych obori; 12 tsta-
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Kosmodrom Karlovy Vary aneb

RIDICI STREDISKO, MAME PROBLEM ...

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

Zrod astronomie v Karlovych Varech mizeme sledovat jiz od 50. let minulého stoleti. V té dobé pozorovali
karlovarsti astronomové oblohu dalekohledem — hvézdarnu nemajice — v misté, kde se fikalo ,U kocky”,
pobliz kostela sv. Mari Magdalény. V roce 1959 pak zapocala stavba hvézdarny, kterd se v roce 1963
otevrela verejnosti. V roce 2023 oslavuje tato nejzapadnéjsSi a druha nejvysSe poloZena ceska hvézdarna
60 let své existence a i pfes obasnou nepfizen osudu nabizi navstévnikim velmi zajimavé zazitky. Jednim
z nich je i simulovany let do vesmiru, ktery jsem si méla moZnost vyzkouset a mohu jej viele doporudit.

Karlovy Vary se rozkladaji na geologicky zajimavém
uzemi. Kdyz byly v roce 1370 Karlem IV. povyse-
ny na kralovské mésto, zacal jejich pomérné prekotny
rozvoj. Ovsem do té doby zlstavala tato oblast mimo
zéjem lidské populace, protoze nevhodné klimatické
podminky u termélnich prament a okolni pfikré svahy
nebyly vhodné pro péstovani tak potfebnych zemédél-
skych plodin. Nyni jsou Karlovy Vary centrem ldzen-
stvi v Ceské republice. Mistni mineralni voda vznika
v granitovém krystaliniku v hloubkach zhruba 2000

b |

Obr. 2 Historicky snimek budovy hvézdarny v Karlovych
Varech v okamziku slavnostniho otevfeni 7. 7. 1963.

metri a jeji vyrony jsou ohranic¢eny Sokolovskou panvi
na severu a Vitkovym vrchem na jihu.

Nejen lazenstvi, ale i astronomie je jednou z domén
Karlovych Vart. I kdyz ani ta zde neméla snadnou ces-
tu. Vyznamnou postavou zdejsi astronomie byl beze-
sporu Frantidek Krej¢i', na jehoz pocest je pojmeno-
vana nejen samotna hvézdarna, ale i ulice v nedaleké
obci Hiirky a planetka s katalogovym &islem 29473
anazvem Krejci. ,Osoba Frantiska Krejc¢iho je opravdu
renesancni. Narodil se v Ceské Trebové 21. #jna 1901.
Byl strojviidcem a v tomto povoldni setrval skoro aZ
do diichodu. Zdjem o astronomii v ném pry vzbudilo
pozorovini Halleyovy komety v roce 1910, ptitahovaly
ho viak i filosofie ¢i uménti. Ceskoslovenskd astronomic-
ka spole¢nost ho jmenovala Cestnym clenem a odméni-
la ho Kopernikovou a Keplerovou medaili. Mimo jiné
ziskal zlaty odznak budovatele Karlovych Varii i celou
fadu dalSich uzndni. ZaloZil zdejsi prvni astronomicky
krouzek, vybudoval i vedl hvézddrnu od roku 1959. Ob-
Obr. 1 Pavodni hlavni dalekohled Newton 250/1500 mm, nova hvézddrny po znicujicim poZdru v letech 1972 az

vyrobeny v roce 1963 (autofi Vilém Gajdusek a Fran-
tisek Kozelsky). 1 1901-1984
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Tornado
jako nepredvidatelny jev

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

Tornada se mimo Arktidu a Antarktidu vyskytuji na vSech kontinentech. Nejvice jich vznika v Severni
Americe. Sila torndd je popisovana rozSifenou Fujitovou stupnici, ktera je zaloZena na klasifikaci
podle zplsobenych $kod a déli je do $esti stupfiti — EFO aZ EF5. Uginny systém varovani pred
tornady v Evropé zfejmé nikdy nebude, protozZe tento jev se jen velmi obtizné pfedpovida.

Na vecer 24. ¢ervna 2021 mnozi z nas urcité neza-
pomenou. Moravou se tehdy prohnalo tornddo
o sile EF4!, které silné poskodilo zejména obce Hrus-
ky, Luzice, Mikul¢ice, Moravskou Novou Ves a mésto
Hodonin. Jeho nasledky byly skute¢né zdrcujici - Sest
lidi zemfelo a desitky osob byly zranény, nepocitaje ob-
rovské $kody na majetku. I zku$eni meteorologové byli
tehdy touto udalosti zaskodeni, protoze takto extrémni
jev na nasem uzemi neoc¢ekavali.

Nejvice tornad se vyskytuje v Severni Americe. Je
po nich zde dokonce pojmenovano uzemi rozkladaji-
ci se v povodi feky Mississippi mezi Skalistymi hora-
mi a Apala¢skym pohofim - Tornadova alej. Dal$imi

Obr. 2 Skody zplisobené tornadem na predmésti Oklahoma

oblastmi vyskytu torndd jsou pak predev§im Evropa
(v¢etné Ceské republiky), Japonsko, Bangladés, vy-
chodni Indie, jizni Afrika, zdpadni a jihovychodni
Australie, Novy Zéland a jihovychodni Jizni Amerika.

1 Podle rozsifené Fujitovy stupnice md tornado EF4 rych-
lost 75-89 m/s (267-322 km/h) a vyvolava devastaci a velké
$kody - srovnava se zemi dobfe postavené domy, stavby se
slabymi zaklady odnasi, auta jsou odmrstovana a z tézkych
predméti se stavaji létajici projektily. Zdroj: slovnik CMeS
http://slovnik.cmes.cz

Obr. 1 Tornado F5 pfi pohledu z jihovychodu, kdyz se
v patek 22. ¢ervna 2007 pfibliZilo k Elie v Manitobé.
Kredit: Justin Hobson

City 20. kvétna 2013. Kredit: TSgt Bradley Church

Ac¢ si tornada spojujeme prevazné s oblasti Severni
Ameriky, i v nasi republice je kazdym rokem zazna-
menano nékolik tornad. Podle dostupnych prament?
neni tornido v Ceské republice ojedinély jev. Pokud si
prohlédneme statistické udaje, zjistime, Ze napiiklad
v roce 2004 bylo v Ceské republice osm tornid, v roce
2022 pét tornad a v roce 2023 sedm tornad.

Jedna z historickych zminek tvrdi, ze velmi silné
tornado postihlo ceské zemé (tedy tehdejsi Ceské kni-
zectvi) pravdépodobné v podvecer 30. ¢ervence 1119.
Udadlost, béhem niz byl zdevastovan i knizeci palac
na prazském Vysehradé, popsal ve své kronice dékan
vy$ehradské kapituly Kosmas, ktery byl zfejmé oci-
tym svédkem tohoto nestésti. Ale bylo to skute¢né tak,
a jak vlastné lze takovou zpravu ovérit? Petr Zacharov
z Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd CR k tomu
dodava: ,K této zprdavé jsem pomérné skepticky. My sice
mdme informaci o tom, Ze silny vitr v podobé viru roz-
bofil na Vysehradé zed paldce, ale uz neni zndmo, jak
moc ji ponicil a jak pevnd tato zed byla.“

Ke vzniku tornada ptispiva mnoho faktort - ovsem
pokud jeden selZe, tornddo nevznikne. V zasadé plati,
ze torndda vznikaji v nestabilnich (labilnich) vzdus-
nych masach. Asi bychom si pfedstavovali, Ze tornado
snaze vznikne v néjaké obrovské a divoké bouti. Ale

2 Budou publikovany v nové knize Dr. Zacharova a kol.
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Levitujici nanocastice
V&dci z Ustavu pifstrojové techniky se

v/

priblizuji kvantovym technologiim

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

Vyzkumny tym Dr. Oty Brzobohatého z Ustavu pfistrojové techniky AV CR se zabyva levita¢ni
fotonikou a uspésné vyvinul originalni metody pro kontrolu pohybu dvou nanocastic levitujicich
v optickych pastech. Vysledky tohoto vyzkumu, které jsou stimulujici pro dalSi rozvoj kvantovych

technologii, byly nedavno publikovany v ¢asopisech Optica a Nature Communications.

Dalél’ technologicky rust lidstva budou s vysokou
pravdépodobnosti uré¢ovat kvantové technolo-
gie. Jeden z jejich smért vyuzivd unikatnich vlast-
nosti vzdjemné interagujicich kvantovych objektu,
které v8ak jsou maximalné izolované od okolniho
prostiedi.

Vyzkumny tym z Ustavu piistrojové techniky AV
CR vyvinul origindlni metody, jak takové podminky
vytvorit se dvéma nanocasticemi levitujicimi v optic-
kych pastech.

Bouflivy rozvoj nanotechnologii v minulych 20
letech jiz narazil na hranice platnosti klasické fyzi-
ky a dalsi technologicky krok vyuziva hlavné zakonu
kvantové fyziky. Pfikladem takovych kvantovych tech-
nologii jsou kvantové pocitace, simuldtory, ultracitlivé
senzory ¢i ultrapfesné atomové hodiny.

Jeden z rozvijejicich se smért vyuziva jednotlivé
kvantové ¢astice (atomy, ionty, molekuly i relativné vel-
ké nanoobjekty, slozené z miliardy atomi), které spolu
interaguji a sou¢asné jsou zachyceny v prostoru s vyu-
zitim rtiznych typu pasti, véetné laserovych.

Vakuum je lepsi nez kapalina

Dosud se vétsina experimentt se silovymi u¢inky svét-
la provadéla v kapaliné, zde vSak zachyceny objekt in-
tenzivné interaguje s okolnimi molekulami kapaliny.
S rozvojem kvantovych technologii se pozornost pred-
nich svétovych laboratofi obraci k experimenttim, kdy
jsou objekty (nanodastice, atomy, molekuly ¢i zdroje
jednotlivych fotonil) umistény ve vysokém vakuu a in-
teraguji s okolim pouze fotony nebo elektrickymi/mag-
netickymi poli.

Obr. 1 Jeden z rozvijejicich se smérd vyzkumu vyuziva jednotlivé kvantové ¢astice, které spolu interaguji a soucasné jsou
zachyceny v prostoru s vyuzitim rliznych typ0 pasti, véetné laserovych.
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/rcadla jako k
detektoru kosr

Va4

CoVa
nického zareni
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soucast

Jana Zd'arska

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

VVédci ze Spolecné laboratore optiky (SLO) Univerzity Palackého a Fyzikalniho Ustavu AV

CR v Olomouci vyvinuli a Gspé&$né provozuji specialni zrcadlové systémy pro detekci velmi
slabych optickych signdl(. Pro fluorescencni dalekohledy (detektory) observatore kosmického
zareni Pierra Augera bylo vyrobeno 15 z celkového poctu 27 zrcadel. Petr Schovanek stal

u samotného zacatku tohoto projektu a v soucasné dobé hleda cesty, jak zrcadlové systémy
vylepsit, zjednodusit a tim jeSté zlevnit jejich vyrobu pfi zachovani vyhovujicich parametr.

Cesta k vyrobé zrcadel pro observatore
zabyvajici se detekci a studiem kosmic-
kého zareni zacala v poloviné 90. let. Teh-
dy byl uveden do provozu projekt umistény
ve vesni¢ce Thémis na poslednim francouz-
ském svahu Pyreneji, kde byla v objektu by-
valé slune¢ni elektrarny vybudovéna ob-
servatof CAT (Cherenkov Array at Themis).
Pro realizaci tohoto projektu bylo tfeba vy-
robit specialni segmentované zrcadlo, sloze-
né z 90 sférickych zrcadel o radiusu 12 metra
s pramérem padesat centimetru. , Tehdy se
veelku ndhodné potkali tii spoluZdci ze sted-
ni $koly. Jeden z nich byl nds kolega Jiti Keprt,
druhy Jit{ Vrana', ktery mezitim emigroval

1 J.Hladky: Nedozitych 90 let RNDr. Jitiho Vra-
ny, CSc. Cs. as. fyz. 72, 250-253 (2022).

Obr. 1 Zrcadlovy systém detektoru projektu
FAST. Snimek justaze zrcadlového systé-
mu detektoru FAST - prvni prototyp.

Obr. 2 Zrcadlovy systém detektoru projektu
FAST, ktery je instalovan v ramci projektu
TA (Teleskop Array) v Utahu.

a pracoval na univerzité v PafiZi, a tfeti pak
Ladislav Rob. Zminéni spoluzdci se domluvili
na tom, Ze by nebylo $patné, kdyby se do to-
hoto projektu zapojila i Ceskd republika. Je-
jich dotaz, zda by partnerem mohla byt SLO,
byl pro mé vyzvou. I kdyz se jednalo o dosti
komplikovanou véc, presto jsem tuto vyzvu
prijal,“ vysvétluje zacatek své cesty za zrca-
dly Petr Schovanek. Projekt CTA byl poz-
déji ocenén stfibrnou medaili Francouzské
akademie véd.

Dalsi projekt, na kterém se védci z tymu
Petra Schovénka podileli, se tykal ¢asové-
ho vzorkovani dopadajici vinoplochy ¢eren-
kovského zareni. Projekt jménem CELESTE
(Cherenkov Low Energy Sampling and Ti-
ming Experiment) probihal na témze mis-
té a Petr Schovanek k nému dodava: ,,V de-
tektoru byla na tehdejsi poméry velmi rychld
elektronika, a tak bylo mozné rozlisovat cas,
kdy cerenkovské fotony vybuzené kosmickym

zdfenim dopadly’ na jednotliva primdrni zr-
cadla. Coz bylo velmi podstatné, protoZe diky
presnému casovému rozliseni bylo mozné ur-
¢it tvar dopadajici vinoplochy a ziskat tak in-
formace o pritbéhu signdlu.“

Védci vyzkumného tymu pro tyto pro-
jekty vybudovali doslova ,,na koleni“a s mi-
nimem zku$enosti v daném oboru optickou
dilnu, kde bylo mozné sklenéné substraty
pro tato zrcadla vyrobit. Paralelné feSenym
a stejné dulezitym ukolem byla depozice re-
flexni vrstvy na optické prvky pozadova-
nych rozmért a v pozadované kvalité. Vy-
soce reflexni vrstva je v aplikacich, kde je
potteba sbirat ,kazdy foton®, velmi dilezita.
Také pro tento ucel byla v SLO postavena
specialni depozi¢ni aparatura.

V prubéhu doby pak v olomoucké la-
boratofi za vyznamné pomoci odborniki

2 O.Haderka, J. Pefina, M. Hrabovsky: Za RNDr.
Jitim Keprtem, DrSc. Jemnd mechanika a opti-
ka 65 (7-8), 219 (2020).

Obr. 3 Fotografie byla pofizena v priibéhu
justaze zrcadlovych segmentd
na prvnim teleskopu projektu HEAT
v Argentiné.
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Pod nami planeta Zeme

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

Kdyz Vladimir Remek vzlétl v kosmické lodi do vesmiru, dokazal tim, Ze vytrvalosti a zapalenim pro véc
je mozno dosdhnout skutecné velkych vysledk(. Jak jeho cesta za snem probihala, jakym nastraham
musel odolavat a co vSechno musel pfekonat, se doctete v nasledujicim rozhovoru, ktery tak troSku
dycha tehdejSi atmosférou pfiprav letu prvniho ceskoslovenského kosmonauta do vesmiru.

Jana Zdarska: Vasim zivotnim snem bylo letét do ves-
miru a tomu jste podiidil témér vSechno. Pokud byste se
mél nyni v myslenkdch vrdtit zpdtky, jak byste na tuto
dobu zavzpominal?

Vladimir Remek: Letét do vesmiru jsem si nadevsech-
no pral. Jako maly jsem v8ak o tom prili§ ¢asto nemlu-
vil - protoZe jsem se obaval, Ze by to pusobilo dost ne-
realisticky. Nicméné ve své dusi jsem si to stale nesl
a ve svém zivoté jsem tomu podridil témért vse. Dou-
fal a véril jsem, Ze k tomu mtiZe dojit, a chtél jsem byt
na tuto moznost dobte pripraven. Proto i kazdy muj zi-
votni krok, kazdy posun ve studiu byl i krokem na ces-
té k tomu, stat se kosmonautem. Kdyz se nyni ohlizim
zpét, uvédomuiji si, Ze mé také provazela notna davka
$tésti, protoze bez néj a bez dobré prilezitosti to prosté
nejde. A jé jsem to $tésti mél.

W JZ: Pfesto jste ve svém détstvi touZil i po jiné profe-
si, kterd s kosmonautikou nesouvisi. Jaké povoldni vds
tehdy tolik okouzlilo?

VR: Ja jsem ze zacatku chtél byt letec, protoze mij
tata' byl vojensky pilot. A protoze jsme se i kvtili jeho

1 Jozef Remek (29. dubna 1927 - 30. dubna 2002) byl ¢esko-
slovensky vojensky letec, general CSLA.

profesi hodné stéhovali, tak se moje détské zajmy do-
cela mihaly. A jednim z téch zajmt byla akvaristika.
Akvarijni rybi¢ky jsem choval, a proto jsem si myslel,
ze by pro mé mohlo byt nejleps$i zaméstnani prodavac
v akvaristice - ze bych byl prosté ptimo u zdroje a mél
tak rybicky z prvni ruky.

B J7: Od akvarijnich rybicek ke kosmonautice je ale
pomérné dalekd cesta. Jak se to stalo, Ze jste zménil sviij
zdjem a zacal jste se zajimat o kosmonautiku?

VR: Mohu fict, ze z mého pohledu to byly dvé zasad-
ni skute¢nosti. Tou prvni byl start prvniho Sputniku.
V té dobé mi bylo devétlet a velmi mé to ovlivnilo. Teh-
dy jesté nebylo bézné, aby vSechny domdcnosti mély
televizi, a tak jsem se na let Sputniku divat nemohl.
Ale presto jsem ho nakonec vidél, a to pfimo na vlastni
o¢i. V rozhlase totiz hlasili, Ze tuto druzici bude moz-
no pozorovat jako blikajici bod pouhym okem piimo
na obloze - a to v urc¢itém case nad jihozdpadnim ob-
zorem. Hlidkoval jsem tedy pozorné pod $irym nebem
a skute¢né jsem ji spatfil - a se mnou spousta dalsich
nad$enct, ktefi po stovkach postavali venku a snazili
se Sputnik zahlédnout. Byl to pro mé naprosto nesku-
te¢ny zazitek a i nyni - po tolika letech - bych o tom
mobhl s chuti a velmi dlouze hovorit.

L .,1-‘--.‘ ‘ h

qaa

Obr. 1 Chvile odpocinku pfi naro¢né pripravé ve Hvézdném méstecku.
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Vladimir Socha, Jana Zdarsk4,
Jan Valenta: Pfedbéhl by
dilofosaurus Usaina Bolta? Jakym
zpiisobem lze ze stop a kosternich
poziistatkii urcit rychlost béhu
dinosaura?

2 102

2 107

Jan Marsalek: Sociologie védy pod
ttokem fyzikii aneb o jedné vzpoute
vyzkumného predmétu: Science
Wars

Zdenék Konopasek, Jan Marsélek,
Luka$ Hadwiger Zamecnik: Jak
mysli véda? O védecké genialité
sociologicky

4 262

5 346

Zdenék Konopasek, Jan Marsalek,
Lukdas Hadwiger Zdmecnik:
Jednicka z nejistoty? Sociologie

ziky pred tabuli 6 432
Jyziky p
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