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Jvodnik
\Véda a uméni
& umeni a véda

rama zachycené Stétcem na platné ¢i de-

tektorem elektronového mikroskopu,

emoce vryté do soch a matematickych
rovnic, vyladénost hudebnich melodii, kouzlo
Fibonacciho posloupnosti, zlaty fez, struktura
kvarkd i vzneSenost galaxii...

Potkava se véda s uménim? Pokouseji se o totéz
- pozndvat a popisovat svét kolem nas? ,Myslim si,
Ze propojeni mezi védou a uménim existuje na vice
urovnich. Mnoho védci md umeéni jako konicek,
jak aktivni (hudbu, malbu), tak i pasivni (ndvstévy
koncertd, divadel, vystav). A naopak, zndm nékolik
umélcd, ktefi se velmi zajimaji o nové poznatky, jez
prindsi véda. Funguje tam jakdsi forma odreagovd-
ni a kompenzace. Uplné jind rovina je ve zpiisobu
pozndni: jak véda, tak i uméni se snazi zobrazovat
a pochopit svét a Zivot - jen to délaji jinym zpiso-
bem. Véda rozumem, hudba srdcem a emocemi,”
priblizuje své pojeti propojeni védy a uméni pred-
sedkyné AV prof. Eva Zazimalova.

| ve svych rozhovorech se pidim po tom, jak
védci vnimaji spojitost mezi uménim a védou.
Neddvno mé zaujal pojem od astrofyzika Petra
Heinzela - pfemyslet v ténech. Ze by se vyladénost
fyzikalnich podminek v kosmu dala pfirovnat ku-
ptikladu k dobfte ladicimu orchestru? ,Rikd se, Ze
exaktni védci maji k hudbé blizko a casto ji i ama-
térsky provozuji. Je to jiny svét a clovék se vyborné
odreaguje. Zejména hra v néjakém hudebnim télese
je pfijemnou spolecenskou cinnosti, vcetné verejnych
koncertu. Je to jisty protipdl k ryze individudlni ¢in-
nosti védecké. Slysel jsem, Ze tfeba Mozart, ac to byl
naprosty génius hudby, sklddal velmi systematicky
s témér matematickou dokonalosti,” nabizi svQj po-
hled na toto téma Petr Heinzel.

Hovofime-li o hudbé, nelze nepfipomenout vy-
rok Gottfrieda Leibnize: ,Hudba je potéchou mysli,
kterou zaZivd, kdyz pocitd, aniz by si uvédomovala,
Ze prdvé pocitd.” Zda se, ze matematika ziejmé
opravdu svétem hudby hybe. Ale nastésti nechava
i dostatek prostoru pro milé pocity z melodickych
tond. ,Hudba potési srdce, napini dusi — a nékdy je
doslova magickd... Ale naucit se, jak na to, aby k srd-
ci promlouvala, neni vibec snadné. S velkym poté-
Senim se vénuji dramaturgii svého hudebniho ditéte
Komorni dechové harmonie Brno a prepisiim muziky
dobrych skladateli na nase obsazeni. Pri transkrip-
cich vychdzim z tychz principd, na nichZ je zalozena
i moje teorie fenomenologického modelovdni v ast-
rofyzice,” predstavuje své zaujeti védou i hudbou
astrofyzik Zdenék Mikulasek.

Teleskop v univerzitnf observatofi Leiden (Holandsko).

Foto: David Zddrsky

Ja asi nejvice ze vieho miluji psani. Verse,
poeticka souvéti, mile plynouci texty, které hladi
po dusi a maji tu silu pfenést myslenky clovéka
k nécemu pfijemnéjsimu, nez obcas realita nabi-
zi. Nékam dal od cinkajicich tramvaji, hudicich aut
a chaotického prostoru tam venku. Zachumlat se
do krasnych slov a Zivit jimi své smysly.

KdyZ mam moznost vlozit par takovych slivek
do ¢lanku ¢i reportaze, jsem nadsena. A vSimam
si literarnich skvostd i jinde. Nechdvam je na sebe
pUsobit, zkousim se jimi inspirovat. V historickém
filmu Anna a krél zaznéla napftiklad jedna poutava
véta: ,Kdyz mlI¢i mnohomluvnd Zena, jeji miceni je
ohlusujici.” Ob¢as si tuto vétu pfipomenu. Dokazala
bych to i ja takto napsat?

Nedavno mé velmi inspirovala slova reditele
hvézdarny v Brné Jifiho Duska, jimiz popisoval -
az neobvykle poeticky - své nadseni pro vesmir:
LZazili jste uz nékdy pocit, Ze na vds zird cely vesmir?”
Vzletné dojmy Jifiho Duska se tykaly zazitkd z ob-
servatofe Paranal a velmi malebné vykreslovaly
jeho pocity, kterak tam stanul sam — kiehky ¢lovék -
pod oblohou plnou hvézd. ,Centrum uméni, védy
avzdéldvdni byl i pldn restartu Hvézddrny a planetd-
ria Brno pred patndcti roky. Krdsa védeckych vizuali-
zaci, schopnost ziskat z privalu dat smysluplny popis
svéta kolem nds a také vzdéldvdni - to je zdkladem
pro vsechny umélce i védce. Vyvdzenost tohoto troj-
uhelniku je touhou po dokonalosti. Nikdy se to nepo-
dari, ale je krdsné o to usilovat,” ptipomina Jifi Dusek.

Propojeni uméni s védou nabizi i nova budova
Fyzikalniho ustavu SOLID 21 s atraktivnim pred-
naskovym salem Adély Kochanovské. Vystavam,
které zdobi okolni stény, se také vénuje Julie
Nekola Novéakova, jez se popularizaci a komunikaci
védy zabyva. A jak propojeni védy s uménim vni-
ma ona? ,Uméni md jedinecnou schopnost v lidech
probouzet predstavivost, vyvoldvat emoce a inspi-
rovat. Soucasné je od praddvna zpusobem, jak se
popasovat s ménicimi se znalostmi svéta. Od ,¢irého’
uméni se dnes miizeme pohybovat pfes mnoho ,me-
zistuprit’ aZ k védeckému zobrazovdni, které v sobé
také muze nést umélecké prvky, obzvldst pokud md
byt efektivnii estetické. S trochou nadsdzky se dad rici,
Ze véda ndm pomdhd lépe poznat uméni a uméni
zase lépe porozumét véde.”

Co popfiat nazavér? Snad aby se véda s uménim
i v budoucnu prolinala a uméni dobie komuniko-
valo s védou. A aby ¢lovék mohl nad timto propo-
jenim Zasnout a byt pfi tom.

Jana Zddrskd
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Obr. 1 Slavnostni setkani k prilezitosti 70letého vyroci zalozeni katedry v refektafi na Malé Strané.

Kitedra fyziky povrchti a plazmatu Matematic-
o-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy oslavila
v akademickém roce 2023/2024 sedmdesit let od své-
ho zalozeni. V roce 1953 vzniklo nejprve oddéleni Vy-
soké frekvence a vakuové techniky na Katedte fyziky
av fijnu stejného roku, po ziskani prof. Viléma Kunzla
z bratislavské Univerzity Komenského coby vedouciho,
vznikla samostatna Katedra vysoké frekvence a vakuové
techniky. Ta se pozdéji (1959) pfejmenovala na Katedru
elektroniky a vakuové fyziky (viz napt. [1]) a jesté pozdé-
ji(2006) ziskala ndzev soucasny. V patek 26. ledna 2024
se na pudé refektare byvalé jezuitské koleje na Malé
Strané (dnes sidlo informatické sekce MFF UK) konalo
slavnostni setkdni k prilezitosti 70letého vyroci jejitho
zalozeni. Tento vyznamny milnik byl oslaven za tcas-
ti soucasnych i byvalych ¢lent katedry, studentt, aka-
demikii a dalsich hostii véetné vedeni fakulty (obr. 1).

Prvni fe¢ piednesl dr. Marek Bréak z Ustavu déjin
UK, ktery ve svém piispévku ,,70 let katedry“ shrnul
historii od jejiho zaloZeni aZ po sametovou revoluci
tak, jak ji vidél manzelsky par - prof. Libor Paty (jeden
z prvnich absolventt katedry) a prof. Ludmila Ecker-

tova (prvni odborny asistent s titulem CSc. na kated-
te). Archiv Univerzity Karlovy totiZz pfevzal v roce 2021
do svych sbirek paméti profesorky Ludmily Eckertové
(1924-2009) a v roce 2023 i rodinny archiv Ludmily Ec-
kertové a Libora Patého (1929-2021), které mu daroval
jejich vnuk David Paty a jejichz archivnim spravcem
je pravé dr. Bréak. Pomérné rozsahly prispévek je do-
stupny v podobé ¢lanku [2], proto se zde jeho obsahu
nebudeme vice vénovat a ¢tenafe odkdzeme na zminé-
ny zdroj. Jen naznac¢ime, Ze krom zajimavého pohledu
na vyvoj katedry prinasi i fadu osobnich vzpominek.
Zajemce o osobnosti prof. Patého a prof. Eckertové
lze navést napf. na monotematické ¢islo Zpravoda-
je Ceské vakuové spolecnosti [3], které bylo vénovano
osobé prof. Patého, ¢i na ptipravované vydani paméti
prof. Eckertové s historickym komentarem (upoutavku
na pripravovanou knihu naleznete v tomto ¢isle [4]).
V dal$im prispévku predstavil autor tohoto ¢lanku
katedru v ¢islech — vyzdvihl vyznamnd data v histo-
rii katedry a uvedl vybrané statistické iidaje o katedre.
Od roku 1990 publikovali zaméstnanci a studenti kated-
ry vice nez 2000 odbornych ¢ldnka a zhruba stovka jich
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Chaos vs. usporadani
organickych molekul

Pavel Kocan, Pavel Sobotik, lvan Ostadal
Matematicko-fyzikainf fakulta, Univerzita Karlova, Praha, V HoleSovickdch 747/2, Katedra fyziky povrchi a plazmatu, 180 00 Praha-Libef; pavel.kocan@mff.cuni.cz

V ¢lanku prinaSime prehled vyzkumu samousporadavani organickych molekul na povrSich

pevné latky. V experimentech provadénych na Katedre fyziky povrch(l a plazmatu na MFF UK

je vyuZita fadkovaci tunelova mikroskopie, umoZiujici pozorovat jednotlivé molekuly v rGzné
usporadanych strukturdch. Vzdjemné silové pisobeni mezi molekulami rozhoduje, zda na povrchu
zvitézi chaos a vznikne dvoudimenzionalni plyn neusporadanych molekul, nebo zda se molekuly
usporadaji v periodickych sitich. Mezi témito stavy Ize navic fizené prepinat pomoci vnéjsiho

elektrického pole. Vysledky jsou vyznamné napr. pro rozvoj supramolekularni elektroniky.

Uvod

Z termodynamiky plyne, Ze entropie, tedy mira neuspo-
fddanosti, v uzavieném systému vzdy roste. Jinymi slo-
vy, v uzavieném systému vitézi chaos. Molekuly tvorici
spotadanou kostku cukru se po jejim ponofeni do hrn-
ku s ¢ajem nevratné rozprchnou po celém objemu kapa-
liny, aby mira neusporadanosti byla co nejvyssi.

Na druhou stranu vsak pozorujeme i jev opaény -
mnoho systémi se spontanné, bez vnéjsiho pri¢inéni,
samousporddéva. Jednim z ptikladi je fenomén krys-
talizace. Ohromujici krystaly je mozné najit v ptirodé
nebo je Ize vytvorit uméle. Monokrystaly kfemiku vy-
rdbéné pro potieby elektronického pramyslu jsou dlou-
hé az nékolik metrii a vazi stovky kilogrami. Kazdé
dva atomy v tomto krystalu pfitom ,vi“ jeden o dru-
hém - respektuji své vzajemné polohy. Priklad z jiné
oblasti - existence Zivych organismi je vysledkem vel-
mi slozitého samousporadani na mnoha trovnich. Fe-
nomén samouspoiddani v8ak neni v rozporu s termo-
dynamikou. K podobnym jeviim muze dochézet pouze
v otevienych a nerovnovaznych systémech.

Dalsi priklady Ize najit téméf ve vSech oblastech zkou-
mani. Za praci na vysvétleni mechanismu samouspora-
davani byl profesor Ilja Prigogine (Prigozin) v roce 1977
ocenén Nobelovou cenou. Fascinujici je, Ze sta¢i jedno-
ducha pravidla, kterymi se fidi nezavisle véechny staveb-
ni jednotky podilejici se na procesu samousporadani.

Predstavme si minimalisticky experiment, ke kte-
rému se budeme v ¢lanku vracet. Méjme krabici s pev-
nym vodorovnym dnem, do které postupné sypeme
tuhé kuli¢ky o poloméru R. Je-li kuli¢ek malo, rozmisti
se ndhodné po dné, spliujice jednoduché pravidlo, ze
vzdalenost mezi stfedy kulic¢ek je = 2R. V$echny takové
vysledné stavy maji stejnou potencialni energii. Pfisy-
pejme ale dalsi kulicky, az téméft zakryji dno. Pozoru-
jeme, ze kuli¢ky se zaénou usporadavat tak, aby se jich
na dno veslo co nejvic — misty vznikne hexagondlni
usporadani, jako v nékterych krystalech. Vétsich uspo-

radanych oblasti bychom dosahli, kdybychom podpo-
tili kinetiku nahodnych procest vedoucich k uspora-
déni, tfeba tak, Ze bychom krabici tfasli.

Radi bychom zde ukazali, jak 1ze proces samouspo-
fadavani experimentalné studovat na modelovém pti-
kladu organickych molekul nanesenych na povrch
krystalu ve velmi dobfe definovaném prostredi ultra-
vysokého vakua. Povrch krystalu predstavuje dno kra-
bice z myslenkového experimentu, misto kulic¢ek jsou
organické molekuly. Pomoci fadkovaciho tunelového
mikroskopu (STM) [1] s rozliSenim jednotlivych atomu
amolekul je mozné pozorovat usporadanou fazi dvou-
dimenziondlnich (2D) molekularnich krystalt, chaos
v plynu molekul, vznik fadu v tomto chaosu, a navic
i cilené prepinat mezi chaotickou a usporadanou fazi.

Usporadanim organickych molekul do periodic-
kych siti ziskava systém casto nové vlastnosti s vyuzi-
tim napt. v tzv. supramolekularni elektronice [2], op-
toelektronice [3] nebo katalyze [4]. Pro rozvoj téchto
obort je podstatné porozuméni silovému piisobeni
mezi jednotlivymi prvky — molekulami - a vlivu toho-
to plisobeni na jejich vzdjemné usporadani.

Popis experimentu, technika

radkovaci tunelové mikroskopie

Usporadani experimentu je schematicky naznaceno
na obr. 1. V prostiedi ultravysokého vakua (p~10"® Pa),
které zaji$tuje definovanou ¢istotu vzorku po dobu mére-
ni, je pfipravena tenkd vrstva — na ¢isty kfemikovy krys-
tal je vakuovou depozici nanesena atomarni vrstva kovu,
ve zde uvedenych experimentech thallia (T1), ktera pasi-
vuje jinak velmi reaktivni povrch Si [5]. Na tento povrch
jsou sublimaci naneseny organické molekuly v mnozstvi
mensim, nez by odpovidalo povrchu plné zakrytému
molekulami. Takto pfipraveny vzorek je pozorovan po-
moci STM - atomarné ostry hrot fddkuje nad povrchem
v takové vzdalenosti, kdy pfi napéti ~1 V mezi hrotem
a vzorkem tece proud tunelujicich elektront I,. Vzdale-

XX XX
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Katalyzatory pohledem fyzika

Karel Masek, Viktor Johanek, Josef Myslivecek
Katedra fyziky povrchi a plazmatu, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova, V HoleSovickdch 2, Praha 8; karel. masek@matfyz.cuni.cz

Jako katalyzator mGzZe byt pouZita celd fada pevnych latek, av3ak ty se mohou vyznamneé lisit svoji
efektivitou. V soucasné dobé vime, Ze nejlepSimi katalyzatory pro mnoho chemickych reakci jsou
zejména vzacné kovy, jako platina, palladium, rhodium a dalsi. Jednim z Ukol( sou¢asné védy je
nalezeni novych katalyzator( s vy3Si dostupnosti a niZsi cenou. Zatimco typicky pristup chemikd
je spiSe extenzivni a empiriCtéji zalozeny, fyzici se snazi jit (mnohdy vSak zdlouhavéjsimi) cestami
obecnéjSiho pochopeni zakladnich principt, kterymi se katalytické procesy na pevnych latkach fidi.

Uvod
Katalyzator je latka, ktera se ¢astni chemické reakce,
zvysuje jeji pravdépodobnost, ale vychazi z ni nezmeé-
néna. Katalyzatory chemickych reakei nabyvaji na vy-
znamu zhruba jiz od poloviny minulého stoleti. Jsou vy-
znamné v fadé pramyslovych aplikaci, pomahaji ndm
chrénit zivotni prostfedi, nase zdravi a v posledni dobé
slouzi té7 k ziskavani elektrické energie. K nejznaméj-
$im aplikacim bezesporu patfikatalyzatory vyfukovych
plynd, které jiz desitky let slouzi k odstranéni nebez-
pecnych oxida dusiku z vyfukovych plynd automobi-
1t s vysokou t¢innosti. Zde se jedna o takzvany hete-
rogenni katalyzator. O heterogenni katalyze mluvime,
jestlize jsou reaktanty vjiné fazi nez vlastni katalyzator.
V pracovni skupiné fyziky povrchii na Katedre fy-
ziky povrchi a plazmatu (dfive Katedra elektroniky
a vakuové fyziky) na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy se zabyvame heterogenni kataly-
zou jiz od 80. let minulého stoleti. Zajem o tuto oblast
zacal v ramci vedlej$i hospodaiské ¢innosti presnym
méfenim katalytickych reakci na primyslovych kata-
lyzatorech za normalnich tlakd ve specidlné navrze-
ném reaktoru. Tato méfeni soucasné vzbudila velky
zdjem pracovnikil katedry o pochopeni mechanismu
heterogenni katalyzy a jejich zdkonitosti. Zrodilo se tak
pracovi$té, které se dodnes snazi prispét k zdkladnimu
vyzkumu heterogenni katalyzy u nas i ve svété pomoci
celé fady fyzikalnich metod. K prvnim vysledkdm z to-
hoto oboru patfi prace publikovana v ¢asopisu Z. Phys.
D - Atoms, Molecules and Clusters z roku 1988 [1].
Ukazuje se, Ze jako katalyzator mtize byt pouzita
cela fada pevnych latek, aviak velmi se lisi svoji efek-
tivitou. V souc¢asné dobé vime, ze nejlepsimi kataly-
zatory pro mnoho chemickych reakci jsou zejména
vzacné kovy, jako platina, palladium, rhodium a dalsi.
Aplikace téchto kovii je vSak silné omezena jejich do-
stupnosti a cenou. Proto jednim z ukolti souc¢asné védy
je nalezeni novych katalyzatort s vys$si dostupnosti
a nizsi cenou. Primyslovy katalyzator je latka, ktera
ma vétsinou velmi komplikovanou strukturu i chemic-
ké slozeni. Pro zkoumani jejich fyzikalné-chemickych
vlastnosti a jejich vzdjemného vztahu pomoci fyzikal-
nich metod jsou tyto katalyzatory nevhodné. Zaklad-
ni vyzkum se provadi na tzv. modelovych katalyzato-

produkt

reaktant . ‘ /

Obr. 1 Modelovy katalyzator.

rech. Modelové katalyzdtory jsou pripraveny tak, aby
umoznily kompletni popis jejich chemického slozeni
a krystalografické struktury pomoci fyzikdlnich me-
tod. Tyto znalosti potom umoziuji objasnit vzajemné
vztahy chemického slozeni, krystalografické struktury
a chemické aktivity katalyzatoru. Modelové katalyza-
tory jsou tak v drtivé vét§iné tvofeny orientovanymi
epitaxnimi vrstvami.

V heterogenni katalyze se vét$inou jedna o interakci
plynnych reaktantt na povrchu katalyzatoru ve formé
pevné latky. Katalytické reakce se tak t¢astni pouze po-
vrchové atomy katalyzatoru. Jak jiz bylo feceno dfive,
nejlepsimi katalyzatory jsou zejména vzacné kovy. Po-
zadavku co nejvétsiho povrchu katalyzatoru pti co nej-
niz8i spotrebé aktivniho kovu vyhovuji porézni vrstvy
néjakého nosice, jehoz povrch je dopovan malym mnoz-
stvim aktivniho kovu. Takovy systém je v modelovych
studiich simulovan nejéastéji epitaxni vrstvou néjaké-
ho oxidu, na jehoz povrchu jsou pripraveny malé ¢as-
tice aktivniho kovu nanometrické velikosti (viz obr. 1).
Strukturu takového systému jsme schopni popsat jak
v makroskopickém, tak v atomarnim méfitku. Stu-
dium chemické reaktivity umoznuje potom nejen od-
halit zédkonitosti katalytickych procest, ale i vzajemny
vztah chemického sloZeni a atomarni struktury povrchu
a jeho katalytické aktivity. Tyto znalosti umoziuji véd-
ctim ovlivnit katalytické vlastnosti povrchu modifikaci
povrchové struktury katalyzatoru a nalézt nové materia-
ly pro vyrobu efektivnéjsich a levnéjsich katalyzatord.

V dal$im textu tohoto ¢lanku ukazeme priklad vy-
zkumu modelového katalyzatoru pomoci nékolika riz-
nych fyzikalnich metod, diky nimz jsme dospéli k upl-
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\/znik vody mezi hvezdami
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Voda - jednoducha molekula nezbytna pro vznik a udrZeni Zivota. Mechanismus jejiho vzniku

v mezihvézdném prostoru stale neni pIné pochopen. Experimentalni studium reakci vedoucich ke vzniku
vody za podminek blizkych t&m v chladnych oblastech mezihvézdného plazmatu m(Ze poskytnout zasadni
informace nejen o chemickém vyvoji v takovych prostredich, ale i o procesech vedoucich ke vzniku planet.

oda je klicovou molekulou ve fyzice a chemii vzni-

ku hvézd a planet. Mezi vice nez dvéma sty deteko-
vanych mezihvézdnych molekul a molekularnich iontt
[1] je voda vyjime¢nd, protoze kombinuje dva z nejhoj-
néjsich prvkii ve vesmiru a hraje klicovou roli ve fyzice
a chemii oblasti, kde se tvoti hvézdy a planety. Vodni
led hraje roli pfi formovani vétsich atvara z pracho-
vych zrnek, které se dale shlukuji a vytvareji tak zaro-
de¢ny material pro vznik planet.

Voda na planetich je obecné povazovana za nezbyt-
nou pro moznou obyvatelnost a vznik Zivota [2]. Proto
je zasadni, jaké mnozstvi vody je pfitomno ve formu-
jicich se planetarnich systémech a zda toto mnozstvi
zavisi na prostfedi a procesech jejich zrodu. V oblasti
vznikajicich planet v blizkosti hvézd je v pribéhu jejich
zrodu naprosta vétsina vody vyparena ¢i dokonce roz-
loZena, stejné jako vét$ina slozitéjsich molekul. Volné
molekuly jsou vytlaceny zafenim vznikajici hvézdy. Le-
dové planetesimaly, jako planetky ¢i komety, ze vzda-
lenéjsich oblasti akre¢nich diski poté mohou dodavat
velkou ¢ast vody a organickych molekul [3] zachyce-
nych vledu do oceant na vzniklych a vychladlych pla-
netach podobnych Zemi.

Vodu v zakladnich energetickych stavech lze ze
Zemé jen obtiZzné pozorovat z dtivodu pfitomnosti vod-
nich par v atmosféte. Prvni detekce H,O v mezihvézd-
ném prostoru (ISM) byla sice uvetejnéna jiz vroce 1969
[4], ale tehdy byly detekovany excitované molekuly
vody z maserového zdroje.

Vyznamného pokroku v astronomickém studiu hy-
dosazeno v souvislosti s Herschelovou kosmickou ob-
servatori, kterd poskytla vyjime¢nou citlivost i prosto-
rové a spektralni rozliSeni pro studium vody [5]. Voda
byla pozorovana v tak rozmanitych nebeskych objek-
tech, jako jsou planety, mésice, hvézdy, mra¢na se vzni-
kajicimi slune¢nimi soustavami, a dokonce i mimo nasi
Mlé¢nou drahu. Detekce studené vodni pary v typic-
kych oblastech vzniku hvézdnych soustav ukazuje, Ze
se vnich nachazi vyznamna zasoba vodniho ledu, ktera
by stacila na vytvoreniledovych téles o velikosti mnoha
tisic pozemskych oceand.

Dobra citlivost Herschelovy observatore na dva pre-
chody zakladniho stavu vody umoznila dobfe identi-
fikovat dvé spinové formy molekuly, takzvané ortho
a para stavy, v nichz maji spiny jader vodiku rtiznou

Vizualizace galaktické vody.
Zdroj: ALMA (ESO/NAOJ/NRAOQ)/S. Dagnello (NRAO)

orientaci. Z jejich relativniho zastoupeni je mozno od-
vodit teplotu, za které voda vznikala.

Voda v mezihvézdném prostoru vznikad na povr-
$ich prachovych ¢i ledovych zrn i za nizkych teplot
za pritomnosti volnych ¢i slabé vazanych atomd vo-
diku a kysliku. Pfi dostupnosti vyssich energii mize
dochazet ke vzniku vody naptiklad bombardovanim
oxidu protony, jak se déje i na povrchu Mésice, ktery je
vystaven slune¢nimu vétru [6].

Voda mutze v mezihvézdném prostoru vznikat
i v plynné fazi. Reakce neutralnich molekul v chlad-
ném prostfedi mezihvézdného prostoru probihaji ty-
picky velmi pomalu. Je to zptisobeno obvyklymi ener-
getickymi bariérami procestt a malym srazkovym
prifezem neutralnich atomt a molekul. Reakce iontt
s molekulami v8ak tuto bariéru vét§inou nemaji a in-
dukovany elektricky dipdl reaktant navic zvysuje
ucinny prufez srazek. Tak mohou chemické procesy
efektivné probihat i v podminkach chladnych oblaka
mezihvézdného plynu. V oblacich plynt v mezihvézd-
ném prostoru je stéle pritomno galaktické kosmické
zafeni, které ionizuje vodik a bohatd sit ion-moleku-
lovych reakci vede ke tvorbé rozmanitych molekul. Ty
jsou poté soucasti materialu, ze kterého vznikaji nové
slune¢ni soustavy.

Pfi vzniku vody v sérii ion-molekulovych reak-
cf prichazi v uvahu jednak cesta kladnych iontud, kdy
po ionizaci molekuly vodiku vznikaji po srdzce s neut-
rdlnim H, ionty H;*, které v sérii reakci postupné pre-
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Clanek upozorfiuje na problémy spojené s predpovédi parametr(i slune¢niho vétru v okamziku,
kdy dopadd na zemskou magnetosféru. VV prvni kapitole predstavujeme nejednoznacnost pojm,

jako je rychlost nebo koncentrace v magnetizovaném bezesrazkovém multikomponentnim

plazmatu slunecniho vétru. V dalSich kapitolach diskutujeme hypotézy, které se zabyvaji

jeho uvolfiovanim ze slunecni korény, a upozorfiujeme na tézkosti spojené s jeho expanzi

do heliosféry. V posledni kapitole je moZno nalézt nazornou ukazku pfedpovédi Sifeni nedavného
vyronu koronalni hmoty, jehoZ dlsledky bylo mozno pozorovat i na naSem Gzemi.

Uvodem

Rekne-li se vitr, mnoho lidi si predstavi ndsledky, kte-
ré nds v neddavné dobé potkaly v souvislosti s vétrem
- torndda, hurikdny, padajici stromy, vitr, ktery si po-
hrdl s mraky a zpiisobil rozsdhlé povodné. Nékteti lidé
slyseli i pojem ,slunecni vitr — obvykle ve spojitosti
s pozorovdnim poldrni zdfe v nasich Sitkdch nebo pfi
sledovdni predpovédi pocasi, kde se objevuje vyssi hod-
nota indexu slunecni aktivity, napt. 3, nebo dokonce 5.
A v krdtkych zprévdch a na socidlnich sitich se pak pise
o tom, jak se na nds ,7iti hmota ze Slunce®. Ale vrat-
me se zpét na Zem. V poslednich dnech jsme obdivovali
velmi uspésnou predpovéd sméru vétru pti povodnich
na Moravé, moznd i ve Valencii (i kdyZ s méné zdaftilym
zvlddnutim situace). Jak je to se slunecnim vétrem? Umi-
me ho také predpovidat, mame tispésné modely, nechybi
ndm data? V ptispévku chceme predstavit slunecni vitr
jako médium s mnoha tvdaiemi, kde zatim hleddme cestu
k opravdu dokonalé predpovédi kosmického pocasi, a to
i ptes mnohalety vyzkum zddnlivé jednoduchého problé-
mu. VEétsi Sance na zlepseni predpovédni situace mdme
nyni, po vypusténi sond Parker Solar Probe a Solar Or-
biter, které se vice a vice blizi ke Slunci a nejen mapuji
jeho ¢innost, ale prispivaji podstatnou mérou k objasné-
ni vzniku a siteni slunecniho vétru.

Slunecni vitr a meziplanetarni magnetické pole

Do poloviny 19. stoleti byl prostor mezi Zemi a Slun-
cem povazovan za prazdny. AvSak porovnani pozoro-
van{ slune¢nich erupci s méfenimi geomagnetického
pole Zemé a s vyskytem intenzivnich poldrnich zafi
vedlo postupné k hypotéze, ze v prubéhu erupce je
do meziplanetarniho prostoru vyvrzen ,oblak hmoty“
(obrazek 1) s odhadem rychlosti jeho pohybu 1000 az
2000 km/h, ktery posléze deformuje zemské magne-
tické pole. Teprve v padesatych letech minulého stoleti
vedlo pozorovéni orientace ohonti komet k zdvéru, Ze
meziplanetarni prostor je trvale vyplnén nabitymi ¢ds-

Obr. 1 Prevzata fotografie vyronu koronalni hmoty
na Slunci v poc¢ate¢nim stadiu.

ticemi - ionty a elektrony v ptiblizné stejném zastoupent
(tedy plazma), odchézejicimi ze slune¢ni kordny. Pro
tento tok, v té dobé hypoteticky, se postupné vzil nazev
sluneéni vitr, piivodné pochdzejici od Eugena Parkera
(americky astrofyzik), ktery po fadé neuspésnych po-
kust predstavil zakladni hydrodynamickou teorii slu-
ne¢niho vétru [1], jez je v dobré shodé s pozorovanim.
Pozdéjsi prace, které zahrnuji i vliv meziplanetarniho
magnetického pole, pfinaseji jen drobné korekce. Par-
kerova teorie predpokladd izotermickou expanzi slu-
nec¢niho vétru, kdy jeho rychlost je prakticky nezavisla
na vzdalenosti od Slunce a ¢ini cca 400 km/s, jeho tep-
lota je fadu 10° K a jeho hustota klesa s druhou mocni-
nou vzdalenosti od Slunce.

Modely procest ve slune¢nim nitru naznacuji, ze
gigantickd energie produkovana termojadernymi re-
akcemi je transportovana k povrchu Slunce zafenim
aposléze vzestupnymi proudy, kde se pfendsend hmota
ochlazuje a pada zpét. Naznaceny ustavi¢ny pohyb ge-
neruje zvukové vlny, jejichz energie disipuje ve slune¢-
ni atmosféfe. Tento dodate¢ny ohfev vede ke zdanlivé
paradoxni situaci - teplota na povrchu Slunce je pfi-
blizné 6 000 K a méla by s vyskou klesat podle barome-
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Méfeni nizkych tlak( — vakua — vyZaduje pouZiti nejenom odpovidajiciho méficiho systému — vakuometru
zaloZeného na vhodném fyzikalnim principu, ale i odpovidajici stanoveni jeho stupnice. Ke kalibracim
pouZzivanych mérek slouzi postupy, kde na vrcholu navaznosti stoji primarni etalon pro dany obor vakua.
Pro oblast vysokého vakua to jsou etalony na principu dynamické expanze plynu. Jde o specidlni vakuové
aparatury, pomoci kterych je mozno nechat plyn projit definovanym termodynamickym procesem od stavu,
ve kterém je tlak méfitelny znamymi primarnimi metodami, do stavu s podstatné nizsim tlakem.

XX XX

Uvod
Tlak jako fyzikdlni veli¢ina dosahuje ve vesmiru hod-
not prakticky od nuly (107'¢ Pa az 10™® Pa v mezi-
hvézdném prostoru) po téméi nekonecno v relativis-
tickych kosmickych objektech. Lidstvu se na zemském
povrchu dafi kontrolované realizovat tlaky v rozmezi
asi 102 Paaz 10" Pa. Z tohoto intervalu Ize vcelku béz-
né métit tlaky v rozmezi asi 107 Pa az 10° Pa.
Vakuum je oznaceni pro stav systému, ktery obsa-
huje plyny nebo pary, pokud je jejich tlak (resp. kon-
centrace ¢astic) mensi nez tlak atmosféricky. Vakuové
mérky by tedy mély pokryvat rozsah tlakti od 107'* Pa
do 10° Pa. Tak siroky interval nelze obsahnout vakuo-
metrem, ktery by byl zalozen na jediném fyzikalnim
principu. Prakticky jsou uzivany bud principy zalozené
na pfimém pusobeni tlaku plynu na pohyblivou sténu
(U-manometry, Bourdonova trubice, membranové de-
formac¢ni vakuometry apod.), nebo principy zalozené
na méteni jiné fyzikalni veli¢iny zavislé na koncentra-
ci ¢astic, tedy i na tlaku. K témto veli¢indm patfi pre-
nos tepla plynem (tepelné vakuometry), pfenos impul-
zu plynem (visk6zni vakuometry) nebo ionizace plynu
(ioniza¢nivakuometry se zhavou ¢i studenou katodouw).
Vakuometry, které jsou v technické praxi uzivany,
vak museji mit pfiméfené svému ucelu stanovenou
stupnici. K tomu slouzi systém metrologické ndvaznosti’,

1V metrologii se pojmem ,ndvaznost“ oznacuje vlastnost vy-
sledku méfeni nebo hodnoty etalonu, kterou je urcen a pro-
kazan vztah k prislusnym etalonim pomoci nepieruseného
fetézce porovnani. Kazdé méfidlo by mélo mit prokdzanou
néavaznost az k primarnimu etalonu. (Upraveno z Technic-
kého slovniku nau¢ného. Encyklopedicky dtim, Praha 2003.)

kde na vrcholu pomyslné pyramidy stoji vlastn{ defini-
ce prislusné veli¢iny, na kterou ptimo navazuje primar-
ni etalon. Od néj se pak odviji metrologicka navaznost
dal$ich mérek pres sekundarni normaly, normaly firem
vyrabéjici dana méridla az po uzivatelské mérky v pri-
myslu ¢i ve vyzkumu.

V soudasném stupni vyvoje vyrobnich technolo-
gii jiz kolem sebe jen tézko nalezneme predmét, pti
jehoZ vyrobé by nebylo pouzito vakuum, resp. nékte-
ra vakuova technologie. Uvést Ize vyrobu polovodicu,
pokovovani, vakuové liti, rafinaci cukru, vakuovou
destilaci v petrochemii a potravinafstvi, svafovani
apod. Ve vyzkumné sféfe jde napf. o elektronové mi-
kroskopy, aparatury pro studium vlastnosti pevnych
latek, urychlovace ¢astic apod. V$ude tam slouzi va-
kuum jako nutny prostfedek pro zachovani volného
letu ¢astic ¢i k udrzeni definovanych ¢istych podmi-
nek na povrsich.

Prvni $irsi vyuziti vakua nastalo pfi vyrobé zaro-
vek. Z banék byl pred zatavenim vycerpan vzduch pro-
to, aby rozzhavené vldkno zarovky neshotelo reakci se
vzdu$nym kyslikem. Dal$i hromadné uplatnéni naslo
vakuum pfi vyrobé elektronek, pozdéji obrazovek. Za-
timco pti vyrobé zarovky postaci snizit tlak z ptivod-
nich 10° Pa ptiblizné na hodnotu 10 Pa, vakuum v elek-
tronce jiz musi byt mnohem vy$§i - cca 107 Paa méné,
aby se elektrony mohly volné pohybovat beze srazek
s ¢asticemi plynu.

Kazda vakuovd technologie, resp. fyzikdlni expe-
riment vyzaduje jiny stupen - obor vakua. Rozdéle-
ni obori vakua a jejich orientacni charakteristiky jsou
uvedeny v tabulce 1. Podstatnymi charakteristikami

nizké (hrubé) 10°-10?
sttedni (jemné) 10%-107"
vysoké (HV) 107'-10°¢
ultra vysoké (UHV) 1076-107°
extrémné vysoké (XHV) <107°

Tab.1 Obory vakua a jejich charakteristiky.

10'-10'® 0,1-100mm 1 ns-1 ms
10'0-10"3 0,1-100mm 1 ms=1 ms
10"-10% 10 cm-10km 1ms-100s
108-10° 10-10%km 10%-10° s
<10° > 10%km >10°s
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—ckertové
Dameti

Ludmila Eckertova byla fyzitka, kterd se specializovala na fyziku tenkych vrstev a povrch(, pficemz
jeji profesni kariéra byla spojena predevsim s Katedrou elektroniky a vakuové fyziky Matematicko-
fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (déle jen MFF UK).? Navic po sobé& zanechala unikatni paméti,
které sepsala v letech 2006—20083 a které se v roce 2023 spolu s jeji védeckou poz(istalosti
staly zasluhou jejiho vnuka Davida Patého soucasti sbirek Archivu Univerzity Karlovy.

ilem prispévku je jednak pfipomenout osobnost

L. Eckertové a jednak predstavit fyzikalni obci ale-
spon nékteré uryvky z jejich velice zajimavych paméti,
najejichz vydani spolu s kolegyni Janou Ratajovou nyni
pracujeme. Pfedem upozornuji, Ze se nejedna o vycer-
pavajici pohled na mnohovrstevnatou osobnost L. Ec-
kertové, coz vzhledem k strankovému rozsahu textu
neni ani mozné. Komplexni pohled na tuto védkyni na-
leznete pravé v pfipravované knize, na niz je tato kratka
stat jen malou upoutavkou u prilezitosti sedmdesatile-
tého vyroci katedry.

L. Eckertova se narodila 6. 7. 1924 v Praze do ufed-
nické rodiny.* Ke svému détstvi uvadi ve svych pamé-
tech fadu vzpominek, z nichz jsem vybral nasleduji-
ci: ,,Bydleli jsme v Pettinské® sikmo naproti kasdrndm.
Do mého détského Zivota tedy vstupovali uz odmalicka
vojdci. Jesté v kocdrku mne vozila kolem kasdren na pro-
chdzku Hanci - nase mladd pomocnice v domdcnosti -
kterou vojdci jisté nenechali projit bez pozndmek. [...]
Z kasdren k ndm doléhaly zvuky trubky, zejména riiz-
né signdly a vecerka, které se mi velmi libily. Méla jsem

1 Tento ¢lanek vznikl v rdmci programu Univerzity Karlovy
s ndzvem Cooperatio, védni oblast ,,History*.

2 Puvodni nézev pracovisté byl Katedra vysoké frekven-
ce a vakuové techniky (1953-1959), dnes$ni pojmenovéani
(od roku 2006) je Katedra fyziky povrcht a plazmatu. K his-
torii této instituce zejména L. Paty (Ed.), 30 let Katedry elek-
troniky a vakuové fyziky MFF UK. Sbornik ze semindte po-
tddaného katedrou v #{jnu 1983. Jednota ceskoslovenskych
matematikd a fyzikid, Praha 1985; M. Br¢dk, ,,Nauka o lyo-
filizovanych jahodach® aneb Na¢rt historie Katedry vysoké
frekvence a vakuové techniky (1953-1959) a Katedry elek-
troniky a vakuové fyziky (1959-1989) Matematicko-fyzi-
kalni fakulty Univerzity Karlovy. Acta Universitatis Caro-
linae - Historia Universitatis Carolinae Pragensis (déle jen
AUC-HUCP) 64/1, 101-118 (2024).

3 Archiv Univerzity Karlovy (dale jen AUK), Rodinny archiv
Ludmily Eckertové a Libora Patého (dale jen RALELP).
Fond neni zpracovan, ¢isla kartoni jsou tedy prozatimni.

4 AUK, RALELP, Kftestni list L. Eckertové vydany Farnim
ufadem u sv. Ludmily na Kralovskych Vinohradech (16. 7.
1924).

5 Praha 5, ulice tvofi hranici mezi katastralnim tzemim
Malé Strany a Smichova.

Ludmila Eckertova v pracovné na MFF UK, 50. |éta. Zdroj:
AUK, RALELP, kart. 29

od rodi¢u détskou trumpetku, kterd méla Ctyfi ventilky
a hrdla tony kvartsextakordu, na némz je postavena vét-
$ina téchto motivii. Snadno jsem se podle sluchu naucila
vSechny tyto skladbicky na ni reprodukovat a dodnes mi
zni v uchu pochod, ktery si vojdci hrdli do kroku, kdyZ
k mé velké radosti pochodovali kolem naseho domu.“®
Tato pasaz doklada jednak celoZivotni autorc¢inu las-
ku k hudbé (byla mj. poloprofesionalni muzikantka -
hrala na pfi¢nou flétnu, klavir a varhany) a jednak jeji
stfedostavovsky piivod, jelikoz v jeji rodiné piisobila
pomocnice v domacnosti.”

Vzdélani ziskala na cirkevnich $kolach ztizovanych
zenskym feholnim fadem vorsilek® v Praze na Novém

6 AUK, RALELP, kart. 1, Rukopis paméti L. Eckertové, kapi-
tola Détstvi, oddil Vojaci, s. 1-2.

7 Podrobnéji k habitu védce, kterého dle sociologa Pierra
Bourdieua (1930-2002) silné formuje nejen jeho rodinné
zdzemi, ale i traveni volného casu. Viz M. Franc et al.: Ha-
bitus ceskych védcii 1918-1968. Masarykiiv tstav a Archiv
AV CR, Praha 2021. ISBN 978-80-88304-65-4.

8 K pedagogickému pisobeni vorsilek v Cechach napiiklad
M. Mackova, Vorsilky v Cechdch do roku 1918. Univerzita
Pardubice, Pardubice 2007. ISBN 978-80-7395-045-3.

XX XX
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Mereni lidského téla od hlavy
az k pate

Vojtéch Zak
Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta, katedra didaktiky fyziky, V Holesovickdch 2, 180 00 Praha 8; Vojtech.Zak@matfyz.cuni.cz

V/yuku fyziky a biologie, konkrétné biologie ¢lovéka, je mozné na stfednich a zakladnich Skolach rdznymi
zpusoby smyslupIné prolnout. V pfispévku nabizime Sest aktivit do vyuky fyziky, jejichZ podstatou je
méfeni rliznych ¢asti lidského téla, pfip. méfeni fenoménd, které jsou s lidskym télem Uzce spojeny.

Z hlediska lidského téla ,jdeme od hlavy aZ k paté”, presnéji od vlast aZ po chodidlo, a z hlediska fyziky
vstupujeme do optiky, akustiky, elektfiny a do zaklad(i méreni. Podstatou aktivit jsou relativné snadna
fyzikalni méfeni se spiSe jednoduchymi pomuckami, ktera vSak zarovern umoziuji rozvijet hlubSi tvahy.

1 Uvod

Propojeni fyziky, konkrétné jednoduchych fyzikalnich
méfeni, a biologie ¢lovéka, UZeji zkoumani charakte-
ristik lidského téla, mize byt provedeno smysluplnym
zpusobem, ktery muze zvysit situacni zajem zaku o fy-
ziku (aniz bychom to méli pfimo vyzkumné doloZeno).
Jako relativné spolehlivy ¢esky zdroj naméti (nejen
v tomto ptipadé¢) je mozné vyuzit napt. Souhrnny sbor-
nik Veletrhu ndpadii ucitels fyziky [1]. K vyhledavani
relevantnich namétéi v ném mutizeme pouzit ,klicové
slovo® lidské télo nebo ,,téma“ hranicni témata. Z mezi-
néarodnich recenzovanych ¢asopistt miizeme doporucit
napt. Physics Teacher (dostupny v databazi Web of Sci-
ence) a Physics Education (databaze Scopus).

V tomto ¢lanku uvadime Sest aktivit, které spadaji
do raznych oblasti fyziky a které jsou relativné nend-
ro¢né, pokud jde o pomtcky a materidl, jenz je k je-
jich realizaci ve vyuce potfeba. Také z hlediska ¢asu
potfebného k jejich pripravé a provedeni jsou navrze-
né aktivity pomérné nendro¢né. Je mozné je pojmout
tak, aby byly vhodné do vyuky jak na zdkladnich, tak
na stfednich $kolach. Aktivity jsou nize popsany do ta-
kové miry podrobnosti, aby to uleh¢ilo jejich ptipravu
a poskytlo uditeli i urc¢ity nadhled.

F|.'

2 Aktivity do vyuky

2.1 Tloustka mého viasu

Zaddni:

Pomoci digitalniho mikroskopu urcete tloustku jed-
noho ze svych vlasi.

Pomiicky:
digitalni mikroskop, tablet (nebo notebook nebo poci-
tac), lidsky vlas, kancelarsky papir, pravitko

Mozny pritbéh:

Zéci si vytrhnou jeden nebo nékolik vlast, poloZi je
na list kancelafského papiru a pomoci digitalniho mi-
kroskopu ptipojeného k tabletu (notebooku nebo poci-
taci) se snazi zaostfit na vlas a doséhnout pti tom ma-
ximdlniho zvétseni. Snimek se zvét§enym vlasem muze
na monitoru vypadat napt. jako na obr. 1 (vlevo). Pfimo
na monitoru zmétime pravitkem tloustku obrazu vlasu
(v nasem pripad¢ byla pfiblizné 2,5 cm).

Kolikrit je vlas zvétseny, muzZeme urcit tak, Ze se di-
gitalnim mikroskopem podivame na stupnici pravitka
(typicky je tfeba mirné doostfit). Dvé nejblizsi rysky
(»¢arky“ vymezujici 1 mm) stupnice pravitka jsou vi-
dét na obr. 1 (vpravo). Na monitoru naseho pocitace

F i

Obr. 1 Lidsky vlas (vlevo) a ,jeden milimetr” (vpravo) zvétseny digitalnim mikroskopem.

https://ccffzu.cz
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Historie fyziky

0 ¢em psal Cs. as. fyz.
pred 50 lety v roce 1974

vybral Jan Valenta

Cs. ¢as. fyz. A 24,109 (1974)
/ Appendix

NovorocCni poznamky

Na konci Appendixu $estého ¢isla minulého ro¢niku na-
$el pozorny ¢tendf kratké Podékovanivedouciho redak-
tora. Témito nendpadnymi fadky se chtél doc. Malek
skromné rozloud¢it s funkci vedouciho redaktora naseho
Casopisu. Mnozi ¢tenafi urcité nevédi, Ze za jeho vede-
ni se ¢asopis zasadné zménil. Dfive byly v Cs. ¢as. fyz.
A publikovany pouze ptivodni price, referaty a v malém
rozsahu zpravy a recenze knih. Marné byste hledali ak-
tuality, pfeklady zahrani¢nich referatii, rubriku Otazky
a nazory nebo Appendix. Casopis v té dobé odebiralo
600 ¢tenait a instituci. Ze ¢asopis ziskal dnesni vnitt-
dokazal soustfedit kolem sebe aktivni spolupracovni-
ky v redakénim kruhu a redakéni radé. Soustavnou re-
dakéni a recenzni praci se mu podatilo zvysit Groven
tak, ze ,,zluty Casopis nelezi pouze v regalech knihoven,
ale je skute¢né ¢ten a studovan fyziky i pracovniky pri-
myslu. O tom svéd¢ijeho soucasny naklad 1450 vytiski.

AKADEMIE VED
A4 L
caso lS CZECHOSLOVAK
JOURNAL 1974
'rO OF PHYSICS
l SECTION A -VOL. 24 SEKCE A
fyziku CROFAN S40) 1 — 116 (19745 SVAZEK 24

Ceskoslovensky CESKOSLOVENSKA 1

A

ACADEMIA PRAHA

Rad vyuzivam této prilezitosti, abych jménem re-
dakéni rady, redakéniho kruhu a vSech nasich ¢tend-
i podékoval kol. Malkovi za jeho dosavadni ¢innost,
které po Sest let obétoval nejen vSechen svij volny ¢as,
ale asi i kus svého zdravi.

Kdyz po velmi tézké operaci pozadal kol. Malek
v kvétnu loniského roku, aby byl uvolnén z funkce,
ustanovilo kolegium fyziky CSAV na jeho navrh mne
jeho zastupcem az do doby jmenovani nového vedou-
ctho redaktora. Ro¢nik 1974 jsme tehdy pfipravili oba
spole¢né v nadéji, Ze prvni ¢islo tohoto ro¢niku bude
imprimovat jiz novy redaktor. ProtoZze se v§ak nepoda-
filo zajistit vSechny potfebné kroky k jeho ustanoveni
dodnes, pozadalo kolegium kol. Mélka, aby s mym pfi-
spénim setrval ve funkci je$té pro ro¢nik 1974. Novy
redaktor se ihned po svém jmenovani ujme piipravy
ro¢niku 1975.

V leto$nim ro¢niku nebude provedena zadna pod-
statna zména, z technickych diivodit ménime pouze
poradi rubrik. Z vétsich tematickych celkii upozornu-
jeme na ¢lanky o kapalnych krystalech a na vétsi kom-
plex referat vénovanych supravodivosti a Josephsono-
vujevu. V oddile Otazky a ndzory budeme pokracovat
v serialu Dité a véda a zahdjime novy o historii objevi
fyzikalnich zédkont. Soucasné ptipravujeme v redake-
nim kruhu sérii ¢lanku o zakladnich problémech kvan-
tové mechaniky, z nichZ prvni by mél byt otistén jiz
v tomto ro¢niku. Paté ¢islo bude prevazné monotema-
tické a bude vénovano fyzikalnim problémiim moderni
astronomie a otazkdm kosmologickym. [...]

Novy ro¢nik nebude tedy ni¢im mimorfédny, ale
snad se nam podafi, ze kazdy ¢tendf v ném pro sebe
nalezne néco zajimavého.

Milos Matyds

Cs. ¢as. fyz. A 24, 169 (1974)
/ Kratka sdéleni

LZice Superhladomorka

K nagemu ¢lanku o Jarovi Cimrmanovi z aprilového
¢isla lofiského ro¢niku' se vracime struénou zpravou
o zdokonalené 17Zici Hladomorce, ktera navic jiz je se-
riové vyrabéna a je levné k dostani. P¥ipojeny obrazek
predstavuje fotografii exemplare ulozeného v redak-
ci. Z hlediska fyzikalniho je hlavni vyhodou potlaceni

1 [pozn. red. 2024] viz: O ¢em psal Cs. ¢as. fyz. pred 50+ lety
vroce 1973. Cs. ¢as. frz. 74(1), 33-36 (2024).
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adani vodiku v pevnych
materialech

Jana Zdiarska
Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Poptavka po elektrické energii neustale stoupd. Nadto je potfeba ji vyrabét pokud moZno co nejvice
ekologicky a také ji ukladat tak, aby byl mozny nejen jeji snadny transport, ale i nasledné operativni

a rychlé pouZiti. V&dci z Ustavu fyziky materiald se této problematice jiZ dlouhodobé intenzivné
vénuji a béhem nékolika let se jejich pracoviSté zaradilo mezi svétovou Spicku v této oblasti vyzkumu.
Pojdme se spolecné zamyslet nad jejich sou€asnymi pfispévky k poznani v tomto oboru.

Asi miizeme s klidnym svédomim konstatovat, ze
vyrabét elektrickou energii dokdzeme dobre. At
uz z neobnovitelnych zdrojii, nebo i jinymi, ekologi¢-
téjsimi zptisoby vyroby. Slozitéjsi situace nastava, po-
kud chceme elektrickou energii uchovavat. V sou¢asné
dobé jsme schopni elektrickou energii skladovat pouze
omezené, a to v akumulatorovych bateriich, galvanic-
kych ¢lancich, kondenzatorech ¢i v jinych systémech,
jako jsou napriklad precerpavaci elektrarny nebo se-
trvaéniky.

Problém s ukladanim elektrické energie je v sou-
casné dobg, i v souvislosti s ekologickou ¢istotou jeji
vyroby, dost zdsadni. Lidska ¢innost totiz klade sta-
le vétsi naroky na snadno dostupné a stabilni zdro-
je energie. Je tedy potfeba vyfesit, jaké vybrat nosné
médium, které by splitovalo ekologické parametry, ale
také umoznovalo snadny transport a nasledné vyuziti
této energie.

Vhodnym nosnym médiem by mohl byt ,zeleny*
vodik, a to nejen jako palivo k pfimému spalovani, ale
i pro vyrobu elektfiny v palivovych ¢lancich. Jde o ne-
omezené obnovitelné médium s nizkou uhlikovou sto-
pou. ,,Pfivlastkem zeleny se oznacuje vodik vyrobeny
ekologicky elektrolyzou za pouZiti obnovitelnych, uhli-
kové neutrdlnich zdrojii. Na rozdil od vyrobené elek-
triny se barevnou konvenci rozlisuje vodik podle jeho
zpuisobu vyroby a jeho Skodlivosti na Zivotni prostiedi.

900
800

~
o
o

vykon [MW,]
w H U1
o
o

[sg}
(o]
N

2022 |
2024

wn ©
— =

o
N N

2014 |1
2017
2018
2019
2020
2021

Obr. 1 Celosvétovy vykon provozovanych zdroji zeleného
vodiku, tedy zdroj obnovitelné el. energie + vodik vyra-
bény z vody. Zdroj: (IEA)

Jako nejproblematictéjsi se jevi vyroba Sedého vodiku
z fosilnich paliv bez zachycovini CO,. Mnohem pftija-
telnéjsimi technikami se vyrdbi nizkouhlikovy vodik,
oznacovany jako modry. Do této kategorie patti napti-
klad tyrkysovy vodik, ktery se vyrdbi pyrolyzou metanu
primo na vodik a na neskodny pevny uhlik, ¢i zeleny
vodik - tedy obnovitelny vodik, vyrabény pomoci ener-
gie z obnovitelnych zdrojii. Jak ukazuje (obr. 1), vyroba
zeleného vodiku je celosvétové na vzestupu,“ vysvétluje
Lubomir Krél.

Obr. 2 Méreni kinetickych a termodynamickych vlastnosti
ukladani vodiku se provadi pomoci piistrojli zalozenych
na Sievertsové metodé.

V pripadé vyreseni levné a ekologické vyroby vo-
diku vyvstava také pomérné zasadni problém - jak
ho efektivné a bezpe¢né ulozit. Vodik m4 sice skvély
pomér vyuzitelné energie vzhledem ke své hmotnos-
ti, ale md bohuzel nizkou objemovou hustotu energie.
Za normélnich podminek - pfi atmosférickém tlaku
a pokojové teploté — zabere 1 kg vodiku objem vice
nez 10 m>. Proto je nutné vodik naptiklad zkapalnit ¢i
stlacit, coZ neni ani ptili§ bezpe¢né, ani levné. Stlace-
ny vodik se v soucasné dobé jiz pouziva. Jedna se vsak
o situaci, kdy je spotfebitel nucen pouzivat tlakovou na-
dobu s vybusnym plynem pod vysokym tlakem okolo
70 megapascalii (700 atmosfér).

Nastava tedy otdzka, jak vodik uchovavat lépe ¢i
jinak? V poslednich letech se ukdzalo, ze mnohem
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konvektivni systemy |l

Petr Zacharov', Jana Zdarska?

"Ustav fyziky atmosféry AV CR, Bocni Il 1401/1a, 141 31 Praha 4; petas@ufa.cas.cz
2FyzikaInf tstav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Linie boufi, oznatovana jako squall line, se mGze v priibéhu Zivota v nékteré ¢asti prohnout
smérem dopredu a prejde tak do boufe oznacované jako bow echo. V ném mizeme
oCekdvat velmi intenzivni narazy vétru, nékdy dokonce i na rozsahlém tzemi.

26.8.2023 19:20

= -
26.8.202320:30 =2~ §

5

Obr. 1 Vystupy z radarového méreni Ceského meteorologického Ustavu ze dne 26. srpna 2023 v ¢ase 19:20 SELC (vlevo)
a20:30 SELC (vpravo). Na levém obrazku je u jizni hranice CR zfetelné pasmo silnych boufi sefazenych do linie (SQL),
na pravém obrazku o 70 minut pozdéji patrné prohnuti linie bouti smérem dopredu (bow echo). V horni ¢asti bow echa
je patrné zatoceni bouii do mezoméfitkového viru (proti sméru hodinovych rucicek), ktery je ptikladem vlivu Coriolisovy
sily na rozsahly systém konvektivnich boufi. Tento jev se nékdy oznacuje jako comma-echo. Zdroj obrdzku: Lukds Ronge,

Amatérskd meteorologickd spole¢nost, zdroj dat: CHMU

minulém dile jsme si pfedstavili prvni koncepéni
model mezométitkovych systémit (MCS) - squall
line (SQL).! V ném se diky slozitému proudéni uvnitt
celého systému vyviji tylovy vtok, ktery mifi ze zad-
ni strany smérem dolt a doptedu do boufte. Tento se-

1 P. Zacharov, J. Zdarsk4: Cumulonimbus, oblak znamy ne-
znamy, dil paty, mezométitkové konvektivni systémy I. Cs.
Cas. fyz. 74, 391-393 (2024).

stupny tylovy vtok pak miize na povrchu vyvolat silny
vitr véetné $kod zptisobenych silnym vétrem. A pokud
bude tylovy vtok velmi intenzivni, mtize urychlit ¢ast
obr. 1). Prohnuti ¢ela SQL muize byt zpusobeno také
downbursty, propady studeného vzduchu ptipominaji-
cimivznik bazénu studeného vzduchu a gust fronty, ale
s rychlej$im vétrem. Stejné jako kdyzZ jsme popisovali
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XXI. semindr o filosofickych otdzkdch matematiky a fyziky.

Seminéf’ byl poradan Komisi pro vzdéla-
vani uiteld matematiky a fyziky JCMF

NI

a Gymnaziem Velké Mezifi¢i. V srpnu pii-

a vysokoskolskych ucitelt matematiky a fy-
ziky, ale i pracovnikt z védeckych ustavi
astudentt doktorského studia téchto obort.
Na nékteré prednasky se dostavili také po-
sluchaci z fad vefejnosti.

O programu semindre asi nejlépe vypo-
vida prehled pfednesenych vystoupeni:
B Dag Hruby: Binarni relace

Komise pro vzdélavani utiteld matematiky a fyziky JEMF

PREDSEMINARNI BROZURA
VELKE MEZIRICi / 20.-23. srpna 2024

i

Obaélka pfedseminarni brozury. Autorem fotogra-
fie Antona Zeilingera je Jan Valenta

B Martin Kozak: Attosekundovd fyzika
a metrologie

® Jiti Bouchala: Cantorova hospoda

u Miloslav Dusek: Strasidelné ptisobeni
na délku aneb Nobelova cena za fyziku
v roce 2022

B Jan Valenta: Na velikosti (nékdy) zalezi -
zejména v nanosvété. Pritkopnici oboru
polovodi¢ovych kvantovych tecek ziska-
li Nobelovu cenu za chemii v roce 2023

Zahajeni seminéfe. Foto: Tina Kdrnikovd,
Velkomezifi¢sko

Ales Trojanek: O jedné analogii: Elek-
tron vazany na usec¢ku - stojatd de Bro-
glieova vina

Tomas Necas: Kam sméfuje gymnazial-
ni fyzika?

Mirko Rokyta: Cim nds mate a ¢im nés
nemate matematika

Jiti Podolsky: Teoretickd mechanika
ve tfech knihdch - koncept a obsah nové
univerzitni ucebnice

Radomir Halas: Ordanovy trojihelniky
a ¢tyfuhelniky

Jan Novotny: Prostor, ¢as a prostorocas.
Od Eukleida pres Newtona k Einsteinovi
David Rybak: Odkud vim, Ze to, co vim,
vim? K nékterym vychovnym aspekttim
Husserlovy fenomenologie

Ale§ Kobza: Pozoruhodné vlastnosti
kruhové inverze

ot e | |

o |

Pohled na ucastniky seminare pfi prednasce.
Foto: Tina Kdrnikovd, Velkomezifi¢sko

m Stefan Zajac: Predstaveni knihy Jana Ob-
drzalka: Prafez mechanikami - klasic-
kou, relativistickou i kvantovou - pro fy-
ziky a nefyziky
Béhem semindfe byla slavnostné pred-

stavena nova univerzitni uc¢ebnice prof. Po-

dolského: Teoretickd mechanika ve tiech
knihdch. Karolinum. Matfyzpress, Praha

2024. Knihu pokf#tili dékan MFF UK Mir-

ko Rokyta, ¢len edi¢ni komise Jan Valenta

a recenzent Jan Novotny. Zajemci si mohli

novou knihu zakoupit s 20% slevou. Toho

hojné vyuzili.

Dag Hruby pfi diskusi. Foto: Jan Valenta

Soucasti semindfe byl i spole¢ensky ve-
starostou Ing. arch. Alexandrosem Kami-
narasem. Uéastnici seminafe ocenili ve vy-
stoupeni pana starosty piistup vedeni mésta
k fe$eni koncep¢nich zamért a ukold.

V predstihu byla k dispozici predse-
minarni brozura s programem semind-
fe a s anotacemi prednd$ek. Tato brozura
a prezentace jednotlivych prednasek jsou
vystaveny na strankach Seminafe - Gym-

vvvvv


https://www.gvm.cz/cs/o-studiu/seminare
https://www.gvm.cz/cs/o-studiu/seminare
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Fantasticky tabor Vyfuku 2024

Lukas Linhart
Korespondencnf semindf Vyfuk, V Holeovitkdch 747/2, 180 00 Praha 8; lukas.linhart@vyfuk.org

Na prelomu Cervence a srpna se na Vysociné setkalo tficet déti ve véku od jedenacti
do patnacti let, aby se zucastnily jiz dvanactého rocniku letniho tabora pro nejlepsi fesSitele
korespondencniho seminare Vyfuk. Uzily si dva tydny nabitého odborného i neodborného

programu, ale hlavné — stravily je s podobné smyslejicimi kamarady z celé republiky.

Korespondenénl’ seminat Vyfuk (Vypocty fyzikal-
nich tkol) v roce 2024 Gspésné zavrsil svij tfi-
nacty ro¢nik. Za celou dobu své existence ukazal stov-
kam déti, ze fyzika ¢i matematika nejsou nuda, ba pravé
naopak - nabizeji mnozstvi zajimavych problému.
Funguje na podobném principu jako celd fada dal$ich
koresponden¢nich soutézi. V priibéhu $kolniho roku
vychazi Sest sérii se sedmi tlohami rtizné obtiznosti.
Utastnici elektronicky ¢&i postou odeslou své fedent,
organizatofi je opravi a oboduji a spolu se vzorovy-
mi fe$enimi a vysledkovou listinou zaglou zpét. Pravé
konkrétni zpétna vazba je pro zacinajici ptirodovédce
velice cennd a pomaha jim posouvat se d4l.

Za roky své existence se Vyfuk miize chlubit fadou
uspésnych resiteld. Vétsina z ucastnika zistava priro-
dovédnym obortim vérna i na stfedni a nasledné vyso-

Resitelé dostavaji moznost poznat své vrstevniky s podob-
nymi zajmy a samoziejmé také starsi organizatory.

slednim ro¢niku je moznost jet na dvoutydenni tdbor
nejvetsi odménou za celoro¢ni snahu.

Letos se ucastnici sjeli v Panenské Rozsi¢ce na Vy-
so¢iné a hned od prvnich minut mohli plnymi dousky
nasavat legendovou naladu. Tentokrat byl tabor inspi-
rovan fantasy svétem a legendarni hrou Draci doupé.
Cely organizatorsky tym uvital déti v propracovanych
kostymech a vsichni vyrézeli smérem k ubytovani na-
téseni na nastavajicich ¢trnact dni.

Po uvodnich seznamovacich hrach, byrokratickém
kole¢ku a obecnych taborovych informacich se pak
vsichni mohli kone¢né vrhnout na jejich hlavni celota-
borovy cil - stali se totiz dobrodruhy zac¢ate¢niky a je-
jich velkym snem bylo vypracovat se ve svétoznamé
hrdiny. Cesta ke slavé vSak rozhodné neni jednoducha!

Letni tabor je hlavni odménou za feseni Vyfuku pro asi
30 nejlepsich.

ké $kole. Mnoho z téch, ktefi se v minulych letech vy-
skytovali na vysledkovych listindch semindfe, se nyni
miize chlubit uspéchy v ndrodnich i mezinarodnich ko-
lech pfedmétovych olympidd ¢i studiem na prestiznich
univerzitach po celém svété. Vyfuk je zkratka skvély
start pro uspésnou kariéru.

Kromé samotné soutéze porada Vyfuk i prezenéni
akce, na nichz se mohou tcastnici seznamit mezi se-
bou i s organizatory z fad stfedo- i vysokoskolskych
studenttl z celé republiky. Na jafe a na podzim probi-
haji vikendova setkani fesitelti a v 1été se kona tradi¢ni
»vyfuci® tdbor pro tficet nejlepsich fesiteld. Vzhledem Neodmyslitelnou soucasti ,vyfu¢iho” tabora je bohaty
k obrovské konkurenci nékolika stovek ¢astniki v po- odborny program.
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Teoreticka mechanika
ve trech knihach

KREST UCEBNICE JIRIHO PODOLSKEHO V GALERI KVALITAR

Jana Zdarska
Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

V patek 30. srpna 2024 probéhl v galerii Kvalitar slavnostni kfest univerzitni u¢ebnice Jifiho Podolského
Teoretickd mechanika ve trfech knihdch. Hostitelem byl hlavni kurator galerie Kvalitar Jan Dotfel, ktery je
zaroven autorem obalky této publikace. Pfed timto kiftem jiz byla u€ebnice pfedstavena na XXI. ro¢niku

v

alerie vétSinou nabizeji svym navstévnikiim po-
hled na rtiznd uméleckd dila. Nejinak je tomu
i v galerii Kvalitd'. Vstoupite-li do tohoto graciézni-
ho prostoru pobliz Jindfi$ské véze, po par okamzicich
vam bude nabidnut neopakovatelny vhled i do (obraz-
né feceno) ponékud jinych a necekanych sfér. Snad je
to ddno jistym nendsilnym prolinanim védy s uménim,
snad atraktivnimi tématy, kterym dominuji pfedevsim
prirodni védy a vesmir. Vzdyt pfijemnou soucasti kitu
utebnice Teoretickd mechanika ve tfech knihdch® byla
i komentovana prohlidka skupinové vystavy Sphera
vol. I, jejimZ tématem je studium koule jako elemen-
tarniho tvaru.
Ucebnici Teoretickd mechanika ve ttech knihdch vy-
daly Nakladatelstvi Karolinum a MatfyzPress. Dilo je
patfi¢né ucelenym a navzajem propojenym souborem

1 Jana Zdarska: Galerie Kvalita¥ — véda, uméni a prostor. Cs.
cas. fyz. 74, 27-29 (2024).

2 Karolinum a MatfyzPress, Praha 2024. ISBN: 978-80-246-
5746-2 a ISBN: 978-80-7378-499-7, 432 stran, pevna vazba.

Obr. 2 ,Chtél jsem, aby celd ucebnice byla adekvdtni co do roz-
sahu, rigordzni co do vykladu, ale pritom ziistala srozumi-
telnd a privétivd svym stylem,” podotyka Jiti Podolsky.
Foto: Jana Zddrskd

tti knih, které jsou moderni ucebnici teoretické me-
chaniky, uréené predevsim pro studenty Matematic-
ko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy. Prvni kniha
zahrnuje klasicky vyklad Lagrangeova a Hamiltonova
formalismu pro hmotné body, tuhé téleso i kontinuum,
druha elegantni podobu téchto formalismi v jazyce di-
ferencialni geometrie, jez je oprosténa od soufadnic.

Obr. 1 Ucebnici Teoretickd mechanika ve tiech knihdch ot )
vydaly Nakladatelstvi Karolinum a MatfyzPress. Foto: Ve tfeti knize jsou vzorové vyfedeny peclivé zvolené
Jana Zddrskd typové priklady k procvic¢eni. Zminény jsou i navaz-
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DVE STOLETI V ZIVOTE POZOROVATELE

Kfest autobiografie astronoma
Jiriho Grygara

Jana Zdarska
Fyzikalni Gstav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

svr

V utery 10. zafi byla v literarni kavarné Nakladatelstvi Academia slavnostné pokiténa autobiografie

Jifiho Grygara s nazvem Dvé stoleti v Zivoté pozorovatele. Kniha na 656 stranach predstavuje bohaty
profesni i osobni Zivot autora a zabyva se i situacemi a lidmi, ktefi riznymi zpCsoby ovlivnili jeho
astronomickou kariéru i osobni Zivot. Kmotry publikace byli prof. Zdenék MikulaSek a prof. Norbert Werner.

méno Jit{ Grygar' je ve svété védy a piedevéim ast-

ronomie velmi dobfe znamé a dalo by se Fict, Ze je
z jistého pohledu takika synonymem pro populariza-
ci astronomie. Vzdyt vétSina z nas, kdoz upirame oci
k hvézdnému nebi, od néj nejspise néco Cetla, néco sly-
$ela ¢i jim byla k astronomii jinym zptisobem inspi-
rovana.

Vyznamny astronom, $pi¢kovy popularizator védy
a sportovec dusi i télem - to vSechno je Jifi Grygar.
Védec, ktery vydal nespocet knih, ziskal mnoho pres-
tiznich ocenéni, byl pfedsedou Ceské astronomické
spole¢nosti a za astronomii by doslova dychal. Pro nds
véechny je v8ak Jifi Grygar predevsim také tim, kdo

1 Jiti Grygar, Jana Zddrska: Oteviel okna vesmiru. Cs. éas.
fyz. 70, 298-305 (2020).

nam otevtel ,,okna vesmiru dokoran®. To kdyz se vroce
1981 ve stejnojmenném poradu objevil na televizni ob-
razovce a stal se tak astronomickym ,,u¢itelem® naseho
néroda. Na tento, v té dobé ojedinély astronomicky po-
fad se skute¢né neda jen tak zapomenout.

Kdy?z jsem s Jitim Grygarem v roce 2020 psala pro
Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku Zivotopisny rozho-
vor, zaujal mé nespocet zazitkil a udalosti z jeho Zivota.
Ale asi nejvice to, jak se saim ucil jako maly predskolni
chlapec ¢ist. V této zajimavé epizodé jeho détstvi jsem
intenzivné vnimala jeho zvidavost, vytrvalost, touhu jit
si za svym - za tim, pro co se rozhodl a co povazoval
za spravné. Tehdy mi na otdzku, jak vzpomina na své
détstvi v Brné, odpovédél: ,,V Brné jsem mél pfisny re-
zim. Kdyz jsem byl cely tyden hodny, tak mi tata v nedéli
odpoledne precetl prilohu Nedélni lidové noviny détem.

Obr. 1 Jifi Grygar - vyznamny astronom, $pi¢kovy popularizator védy a sportovec dusi i télem. Foto: Jana Plavec, Akademie

véd CR
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PUvod vody ve vesmiru

anaZzemi

RozHOVOR 0 VZNIKU VODY NA POVRCHU METEORITU
BOMBARDOVANIM ,STELARNIM" A ,SOLARNIM" VETREM

Svatopluk Civis', Jana Zdarska?

"stav fyzikalnf chemie J. Heyrovského AV CR, Dolejikova 2155/3, 182 28 Praha 8-Kobylisy

2Fyzikélni dstav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Védci se jiz dlouhou dobu snaZzi zjistit, jakym zpGsobem vznikla nebo jak se dostala voda na planetu Zemi.

Zdali se tak stalo jiz pfi formovani Slunecni soustavy, nebo az pozdéji — tfeba prostfednictvim dopadu téles

v dobé pozdniho velkého bombardovani (Late Heavy Bombardment — LHB) asteroid(, které do planety Zemé
narazely. Astronomické poznani vesmiru v soucasnosti velice pokrocilo a nabizi fadu feSeni, jak se odpovédi
na tuto fundamentalni otazku priblizit. O tom, co je nového v této oblasti laboratorniho vyzkumu, jsme hovofili
s fyzikalnim chemikem prof. RNDr. Svatoplukem Civisem, DSc., z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR.

B Jana Zddrskd: Pisobite jako fyzikdlni chemik
a mimo jiné se vyznamnou mérou vénujete chemické-
mu vyzkumu vesmiru. Opakoval a testoval jste Mille-
rovy-Ureyovy pokusy’, tykajici se vzniku aminokyselin
za puisobeni elektrickych vybojii v prvopocdtcich planety
Zemé, studoval jste vznik metanu na Marsu®® a nyni
jste s kolegy uispésné publikoval ¢ldnek o vzniku vody

1 https://doi.org/10.1073/pnas.1700010114

2 Svatopluk Civi$, Jana Zd4rska: Nalezne Perseverance ptivod
metanu na Marsu? Cs. Cas. fyz. 71, 160-168 (2021).

3 https://www.nature.com/articles/s41550-017-0260-8

Obr. 1 INFLACE
Nékolik sekund

po velkém tiesku se
jako prvni v gluon-
-kvarkovém plazma-
tu objevily atomy
vodiku. Avsak prvni
hvézdy vznikly az
400 milion( let

po velkém tresku.

na Zemi v prestiznim americkém Casopise Astrophysi-
cal Journal. PtibliZili jste se diky tomu zase o krok blize
k pozndni vzniku Zivota na Zemi?

Svatopluk Civis: Dlouha léta se zabyvam studiem
polovodi¢ovych materiald, celd fada z nich se vyskytuje
vkrystalické formé na Zemi i na planetach véetné mete-
oritti v hojné mife. Fascinuji mé vlastnosti téchto mate-
ridlii i jejich presah, funkce v ptirodé kolem nds i mimo
nasi planetu. V této studii o vzniku vody ve vesmiru
a ptivodu vody na Zemi je to v poradi jiz treti jev, ktery
meé nadchl a inspiroval k aplikacim spojenym s vesmir-

EVOLUCE GALAXIE
POKRACUJE...

PO VELKEM TRESKU

SOUCASNOST
13 700 000 000 LET
PO VELKEM TRESKU

KOSMICKE MIKROVLNNE POZADI

400 000 LET FO VELKEM TRESKU

Poté musely projit
procesy vzniku

a zaniku, pfi kterych
se teprve objevily
slozit&jsi prvky,
vcéetné kysliku.
Teprve potom mohla
vzniknout voda.

PRVNI GALAXIE
1 000 000 000 LET
PO VELKEM TRESKU

FORMOVANI SLUNECNI SOUSTAVY
hi e
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_idskost a oddanost vede

Pred 100 lety se narodil fyzik
prof. RNDr. Miroslav Bajer, DrSc.

Petr Kasing
Archiv VSB — Technické univerzity Ostrava, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba; petr kasing@vsb.cz

V letoSnim roce jsme si pfipomnéli 100. vyroci narozeni a 45. vyroci umrti pedagoga a védce

prof. RNDr. Miroslava Bajera, DrSc., ktery byl vice nez Ctvrt stoleti spjat s Vysokou Skolou banskou

v Ostravé (dnes Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava) a jeji katedrou fyziky. Pravé
prvni z uvedenych vyroci je hlavnim ddvodem, abychom tuto osobnost ¢eské védy pripomnéli. Ve své
odborné cinnosti se vénoval aplikaci fyziky pfi feSeni problematiky hornické ¢innosti a jeho prace mély
zasadni vyznam pfi feSeni zdvaZznych technickych a bezpecnostnich otdzek provozu hlubinnych dold.

Pfedklédan)’r ptispévek k osobnosti Miroslava Baje-
ra vychdzi nejen ze studia dokumentt uloZenych
ve fondech Archivu VSB-TU Ostrava [1], ale rovnéZ
tady jiz dfive publikovanych ¢lanka [2] a vzpominek
jeho koleg, které byly uvefejnény v publikacich zamé-
fenych na déjiny VSB-TUO ¢i katedry fyziky [3].

MIadi a studium

Miroslav Bajer se narodil 24. cervence 1924 v Ptiboie
(okres Novy Ji¢in) jako v poradi tfeti dité manzela Fer-
dinanda (*1886) a Marie (*1890) Bajerovych a vyrus-
tal spole¢né se svymi dvéma star$imi sestrami Josefou
(*1918) a Andélou (*1920). Rodina zila v domé, ktery
si rodi¢e postavili. Otec pracoval jako tovarni délnik
v cementarnich ve Stramberku, maminka byla pozdé-
ji délnici v pun¢ocharné firmy Reiser v Pfibore. Kdyz
bylo Miroslavovi sedm let, jeho otec zemfel a on se tak
stal jednostrannym sirotkem. Starost a vyZiva rodiny
zUstala pouze na matce. Na zlepSeni nelehké socidl-
ni situace zatiZzené navic splaitkami dluhu na domé se
vramci svych moznosti podileli vSichni tfi sourozenci.
Matce pomahali se zpracovavanim materidlu, ktery si
ptinasela z puncocharny dom.

V tomto obdobi Miroslav Bajer navstévoval v Pfi-
boie obecnou $kolu a v roce 1935 prestoupil do taméj-
$iho gymnazia, na némz studoval az do pocatku oku-
pace. Po mnichovském diktatu v roce 1938 byl Ptibor
zaclenén do tak zvaného V. okupaéniho pasma, tedy
tizemi, které muselo Ceskoslovensko postoupit Né-
mecku. Obecné a méstanské $koly mohly v Ptibore
zUstat, stfedni $koly musely byt prestéhovany na neo-
kupované uzemi [4]. P¥iborské gymndzium bylo pre-
sunuto do Frens$tatu pod Radhostém a pro Miroslava
Bajera se stalo dojizdéni s ohledem na uvedenou so-
cidlni situaci neredlné. Proto pfestoupil na némecké
gymnadzium, na némz studoval az do roku 1941, kdy se
podminkou dalsiho studia stalo pfihlaseni k némecké

Prof. RNDr. Miroslav Bajer, DrSc.

ndrodnosti. Za dané situace nechtél ve studiu pokra-
Covat a Skolu opustil. Byl oznacen za politicky pode-
zfelého a musel se prihldsit na pracovni urad. Ve svych
sedmnacti letech byl ptidélen jako pomocny délnik
k Silni¢ni spravé v Piibofe a az do osvobozeni praco-
val na stavbé cest.

V roce 1945 se prihlasil na gymnazium v Mistku,
ale na podzim téhoz roku prestoupil na nové oteviené
gymnézium v Pfibofe. Po sloZeni maturitni zkousky
v Cervnu 1946 se rozhodl ptihlasit se ke studiu mate-
matiky a fyziky na Pfirodovédeckou fakultu Masary-
kovy univerzity v Brné. Coby student se stal pomocnou
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Abstracts of selected articles

JiFi Pavli: The seventh cross on the spine

of the Department of Surface and Plasma Physics

The Department of Surface and Plasma Physics at Charles University’s Faculty
of Mathematics and Physics celebrated its 70" anniversary in the 2023/2024
academic year. Founded in 1953, the department has grown through various
achievements and milestones, to become one of the largest departments in
the faculty. On January 26, 2024, a celebration was held at the faculty premises
at Mald Strana, in the Refectory of the former Jesuit college. The celebration in-
cluded international students and alumni sharing their experiences, emphasiz-
ing the department’s support and welcoming environment. A musical tribute
to Newton'’s Principia, composed by Assoc. Prof. Jan Wild concluded the official
program. The displayed historical artifacts and department memorabilia un-
derscored the pride in the department'’s achievements and promising future.

Pavel Kocdn, Pavel Sobotik, Ivan Ostddal:

Chaos vs. arrangement of organic molecules

Experimental research of self-ordering of organic molecules on solid surfac-
es carried out at the Department of Surface and Plasma Science of Charles
University is presented in a brief overview. Scanning tunnelling microscopy
was used for observation of individual molecules arranged in different ways.
The strength of intermolecular interactions decides whether the surface will
be dominated by chaos by creating a two-dimensional gas, or whether the
molecules will arrange themselves into periodical networks. We show that it
is possible to switch between these states by means of an external electric
field. These results are important for understanding and controlling molecu-
lar surface kinetics and development of supramolecular electronics in future.

Jana Safrdnkovd, Zdenék Némecek, Tereza Durovcovd,

Frantisek Némec: Changes of solar wind during its travel to Earth

This article highlights the problems associated with predicting the parame-
ters of the solar wind at the moment it hits the Earth's magnetosphere. In the
first chapter, we show the ambiguity of concepts such as velocity or density
in the magnetized collisionless multicomponent plasma of the solar wind. In
the following chapters, we discuss the hypotheses dealing with its release
from the solar corona and address the difficulties associated with its expan-
sion into the heliosphere. In the last chapter, we give an illustrative example

of the prediction of the propagation of a recent coronal mass ejection, the
consequences of which could also be observed in Czechia.

Karel Masek, Viktor Johdnek, Josef Myslivecek:

Catalysts from a physicist's point of view

A variety of solids can be used as a catalyst, but they can vary significantly
in their effectiveness. Currently it is acknowledged that the best catalysts for
many chemical reactions rely on noble metals such as platinum, palladium,
rhodium and others. One of the challenges of current science is to find new
catalysts with higher availability and lower price. While the typical approach
of chemists tends to be rather extensive and more empirically based, phys-
icists are trying to follow (often more tedious) paths of a more general un-
derstanding of the basic principles that govern catalytic processes on solids.

Radek Plasil, Petr Dohnal: Formation of water among the stars

Water, a simple molecule essential to the origin and maintenance of life, yet
the mechanism by which it originates in interstellar space is not fully under-
stood. The experimental study of the reactions leading to the formation of
water under conditions close to those in the cold regions of interstellar plasma
can provide essential information, not only on the chemical evolution in such
environments, but also on the processes leading to the formation of planets.

Tomds Gronych, Martin Vi¢ar: High vacuum benchmark

Measurement of low pressures, i.e., vacuum, requires the use not only of an
appropriate measurement system, e.g., a vacuum gauge based on an appro-
priate physical principle, but also of an appropriate determination of its scale.
For calibration of utilised gauges there are procedures, where the primary
standard for a given vacuum range is the highest reference point, setting the
benchmark for accuracy in that range. For the high vacuum range, standards
are based on the principle of dynamic expansion of gas. These are special
vacuum apparatuses, by which it is possible to let the gas pass through a de-
fined thermodynamic process from a state in which the pressure is measur-
able by known primary methods to a state with a significantly lower pressure.

Marek Brédk:

Biography of Ludmila Eckertova (1924-2009) and her memoirs

This article describes the biography of the physicist Ludmila Eckertova (1924
2009) based on her memories and sources from the Archive of Charles Uni-
versity (in particular: Family archive of Ludmila Eckertové and Libor Péty, and
the Faculty of Mathematics and Physics of Charles University).
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