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Jvodni

\/édci v soukoli
velkych déjin

edavno ubéhlo 80 let od konce svétové
N valky, kterou délilo jen néjakych dvacet

let od Velké valky. Po ni si lidé mysleli, ze
uZ se takova hriiza nem(iZze opakovat. Ale ono
se to opakovalo v jesté strasnéjsi podobé. | dnes
doufame, ze uz nikdy nemUze k nicemu takovému
dojit. Doufat viak nestaci! Méli bychom znat his-
torii a pokusit se vyvarovat prehlizeni varovnych
signdll a opakovani zésadnich chyb. Proto jsme
se rozhodli také v nasem casopise pfipomenout
vyroci konce 2. svétové valky sérii ¢lank( o prolnu-
ti vyvoje fyzikalnich véd a béhu déjin lidstva. Jde
predevsim o vyzkum jaderného $tépeni a vyvoj
straslivych zbrani na ném zalozenych. Otézka neu-
spéchu némeckého vyvoje jadernych zbrani' stale
poutd pozornost. V tomto ¢isle pak pojednavame
o vale¢ném vyzkumném ustavu Versuchsanstalt
Waffen-Union (VA WU), ktery nase zbrojni podniky
budovaly v prostorach uzaviené Vysoké skoly bdri-
ské v Pribrami v letech 1943-45.

VA WU je prakticky zapomenutou epizodou
protektoratni historie. | ja jsem nemél o jeho exis-
tenci tuseni az do doby, kdy jsem pred par lety
pracoval na prehistorii dnesniho Fyzikdiniho usta-
vu (FZU) AV CR. D&jinné linky VA WU a FZU se totiz
protnuly diky tomu, ze nejstars$im zakladnim ka-
menem FZU byl Fyzikdini vyzkum Skodovych zdvo-
di (FV 52), zalozeny roku 1934 na zékladé iniciativy
Ing. Havli¢ka a financi Skodovky pod dohledem
prof. Dolejéka na padé Univerzity Karlovy.? FV $Z
byl béhem némecké okupace postupné stéle vice
zatazen do vojenského vyzkumu, coz vyvrcholilo
vznikem VA WU. Pfi mém badani jsem nasel dost
zajimavych zdrojl v nékolika archivech, takze jsem
se mohl pokusit d&jiny VA WU popsat.>

Archivni listiny jsou oviem vétsinou jen ured-
ni dokumenty, které malo vypovidaji o skute¢né
atmosfére a denni realité fungovani Ustavu, natoz
o zivoté jeho zaméstnanct. ,Nejzivéjsi” byvaji rizné
stiznosti, udani a vysetfovani— pochopitelné zatize-
né osobnimi zajmy aktérd. Je nutné skladat mozai-
ku historie opatrné z jednotlivych kaminkd a meze-
ry mezi nimi domyslet bez pfiliSného fantazirovani.
Historici na to maji své metody - ja jako amatér se
snazim vzit do situace pfislusné doby, v tomto pfi-
padé protektoratu Bohmen und Mahren.

Jaka tedy byla doba let 1943 az 1945, kdy pfi-
bramsky ustav vznikal? Myslim, Ze byla predevsim
prodchnuta strachem a starostmi o kazdodenni
zivobyti. Heydrichidda s mnozstvim oznameni
o popravach presla, ale gestapo stale pokracovalo

v Gcinné likvidaci skute¢ného i domnélého odbo-
je — nikdo si nebyl jist, ze se nemuze stat ter¢em
jejich zajmu. K tomu postupné narustaly problémy
s kazdodennim fungovanim rodin: potize zaso-
bovaci, dopravni i zaméstnanecké. Byla zavedena
pracovni povinnost a narGstala pracovni doba, kte-
rd se dostala az na 72 hodin tydné (6 x 12 hodin!).
Mnohym hrozilo pracovni nasazeni do Rise, ktera
nedokazala doplriovat chybéjici pracovni sily pro
valec¢ny pramysl. Koncem vélky se potize zhorso-
valy a k tomu pribyly ¢asté letecké poplachy, utoky
hloubkovych letct na dopravni prostredky apod.

Jak se tehdy mohl citit zaméstnanec FV SZ, kte-
ry byl pfinucen k presunu z Prahy do Pfibrami, pod
piimy vliv Némct - generélniho feditele WA Dr. W.
Vosse a védeckého vedouciho VA Ing. R. Engela -,
ktefi vyzkum stale vice orientovali podle poza-
davkl némeckych vale¢nych ministerstev? Védci
a technici FV 5Z se najednou dostali do nepfijem-
né situace. Co mohli délat? PInit pozadavky vedeni,
coz by znamenalo jasnou kolaboraci s okupanty?
Opustit své zaslibené misto ve vyzkumu a odejit
na méné kvalifikované misto s mnoha nejistotami?
Sabotovat praci pro Némce naplno a vejit do kon-
fliktu s nadfizenymi i s represivnimi slozkami? Ci se
zapojit do redlného odboje s velkym rizikem nejen
pro sebe, ale i pro celou rodinu a spolupracovniky?
Jaké reseni byste volili vy?

Mné z toho vychazi jako nejlepsi feseni to,
které ziejmé volili tehdejsi ¢lenové FV SZ: zdrzo-
vaci taktika. Ta spocivala ve velmi peclivé, a tedy
pomalé praci na zadanych ukolech, nachazeni
rdznych divodl ke zdrzeni atd. Ono to nakonec
stacilo, protoze se nestihlo ustav VA WU pofadné
dokoncit a v pllroce pied padem Berlina uz nasta-
ly velké problémy se zdsobovanim materialem atd.
Pfi povale¢ném vysetfovani tak mohla vétsina za-
méstnanct VA WU tvrdit, ze ,sabotovali”. Méli totiz
Stésti, Ze se redlné nepodafilo dotahnout nic, co
by vyrazné Némclm pomohlo. Vysetfovano bylo
jen par jedincq, ktefi nékterym spolupracovnikiim
pfipadali jako pfili$ horlivi, ale postih byl jen sym-
bolicky. Tedy vsichni mohli pokracovat ve své pra-
ci. Ale blizil se dalsi totalitni rezim, ktery na mnohé
dopadl podstatné hure.

Dnes jiz zijeme 36 let v demokracii, aviak ne-
smime prestat sledovat sily, které maji v amyslu
nenapadné po malych kriccich demokracii osla-
bovat. Musime se proti takovym tendencim ozy-
vat, jako napfiklad v petici pfed volbami...

Jan Valenta

1 F. Grygar: Cs. ¢as. fyz. 75(4), 315-325 (2025).

2 J.Valenta: Cs. éas. fyz. 73(6), 466 (2023); 74(1), 42-57 (2024); 74(2), 131-145 (2024).

3 J.Valenta: Cs. éas. fyz. 75(5), 390-403 (2025).
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/laté bane” vo vesmire:

0 povode zlata a ako nam v sUcasnosti
pomaha pri vyskume vesmiru

Michal Zajacek

Ustav teoretickej fyziky a astrofyziky, Prirodovedecké fakulta, Masarykova univerzita, Kotldska 2, 611 37 Brno, Ceskd republika

Zlato je jeden zo vzacnych, a teda aj drahych kovov, ktory je v obl'ube ako sucast’ Sperkov, no
vo vSeobecnosti vyjadruje aj mieru bohatstva. Zlato v minulosti ovplyviiovalo chod celych
ris a Statov, viedli sa on boje a menilo aj osudy jednotlivych l'udskych Zivotov. Ak pohlad

na zlaté predmety evokuje vo vas nieo nadpozemské, nie je to len dojem. Zlato sa skutoCne
sformovalo vo vesmire pri vysokoenergetickych udalostiach, ako su zrazky neutrénovych
hviezd Ci obrie erupcie na magnetaroch, ba dokonca pri exotickych supernovach.

Uvod

Zlato ako uslachtily a staly prvok ma proto-
nové ¢islo 79 a vyznacuje sa velmi dobrou
tepelnou a elektrickou vodivostou. V peri-
odickej sustave prvkov sa nachadza v 6. pe-
riéde a 11. skupine, kde sa spolu so zlatom
nachadza aj med (Cu) a striebro (Ag). Tie-
to prvky sa vyznacuju vysokou teplotou to-
penia a dobrou kujnostou, preto nasli svoje
uplatnenie pri vyrobe zitkovych predme-
tov, $perkov a minci. Z tychto dévodov sa
niekedy oznacuju aj ako mincové kovy. Zla-
to je jeden z najmenej reaktivnych prvkov,
v ,nereaktivnosti“ ho prekonava len plati-
na. V prirode sa zlato nachadza v podobe
zlatych hrudiek (,,nugetov®), zil ¢i v prirod-
nych zmesiach a zliatinach so striebrom,
medou alebo aj tzv. falo§nym zlatom - py-
ritom (sulfid Zeleznaty FeS,). Zlato reaguje
s velmi malym mnozstvom zlic¢enin. Jed-
nym z méla moZnosti, ako zlato rozpustit,
je ho nechat interagovat s lu¢avkou kralov-
skou (lat. aqua regia), ¢o je zmes kyseliny
chlorovodikovej s kyselinou dusi¢nou v po-
mere 3:1. Pri interakcii s lu¢avkou vznika
tetrachlorozlatity anién [Au(Cl),]". Z tychto
ddvodov je preto mozné zlato najst v prirode
Casto v Cistej podobe.

Vyskyt a povod zlata na Zemi

Na Zemi, resp. pri zemskom povrchu, sa zla-
to nachadza zriedka, a preto je ho mozné
néjst len v niektorych lokalitdch v prevazne
Cistej podobe alebo v zmesi so striebrom (tzv.
elektrum). Pri rozruseni zlatych zil v horni-
néch sa dostédva do naplavov, kde sa nasled-
ne ryzuje. Najvacsie loziska zlata su v Juznej

Afrike, na Urale a v Austrilii. Zlaté okruh-
liaky, resp. nugety, je mozné najst v Kanade
ana Sibiri. Na Slovensku st najvacsie loziska
zlata v podobe zlatonosnych Zil pri Kremni-
ci a v zapadnej ¢asti Malych Karpét. V Ces-
kej republike st loziska v strednych Cechach
(Jilové, Roudny-Zvéstov), v Jesenikoch (Zla-
té Hory) a v Kagperskych horach. V stcas-
nosti s najvacsi producenti zlata na sve-
te Cina, Rusko, Austrilia, Kanada, USA
a Ghana. LoZiska je mozné datovat do pred-
kambrijského obdobia a neskor. Najcastej-
$ie sa zlato premiestiuje z loziska do inych
oblasti rozrusenim zlatych zil v horninach

a naslednym splavenim riekami, pricom sa
usadzuje nésledne v sedimentoch.

Mnoho tedrii a $pekuldcii o povode zlata
kolovalo uz od jeho prvého objavu a vyu-
zitia. Dnes uZ vieme, Ze tedrie alchymistov
o premene (transmutdcii) kovov na zlato po-
mocou kamena mudrcov boli slepou uli¢-
kou. Na druhej strane odpoved ohladom
povodu zlata sa nachddza v dalSej oblasti
badania ddvnych alchymistov a astrologov
- vo hviezdach. Pri najenergetickejsich pro-
cesoch vo vesmire dochadza k jadrovym re-
akciam, pri ktorych v istom zmysle k ,,tran-
smutacii“ prvkov dochadza.

Obr. 1 llustracia splynutia dvoch neutrénovych hviezd, pri ktorych dochadza k rychlemu zéchytu
neutrénov atbmovymi jadrami za vzniku zlata a dalSich kovov tazsich ako zelezo. Kredit: National
Science Foundation/LIGO/Sonoma State University/A. Simonnet, edited by MIT News
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arni cepicky Mesice
aneb stydlivy Mesicek

Jaroslav Klokoénik', Jan Kostelecky?*3, Ales Bezdék'

! Astronomicky tstav AV CR, 251 65 Ondrejov; jklokocn@asu.cas.cz, www.asu.cas.cz/~jklokocn
2 Hornicko-geologicka fakulta, VSB-TUO, 708 33 Ostrava
3VUGTK, 250 66 Zdiby 98

Pfed sto lety si astronomové byli jisti, Ze na Mésici voda byt nem(Ze. Ke zméné tohoto nazoru doslo

v poslednim palstoleti diky technologickému pokroku a hlavni slovo v tom uz nemaji astronomové. Na Mésici
voda existuje; udrzi se samoziejmeé pouze pod povrchem. Hledala se a nasla nejprve u pol(, ale vime

o ni jiz i mimo polarni oblasti. Vyskytuje se ve formé vodniho ledu v mési¢nim regolitu (tj. v povrchové
porézni vrstvé decimetry aZ desitky metrt tlusté z rozmélnénych hornin a prachu, kterd vznikla dopady
meteoritl a kosmického zareni), ale i jako podzemni jezera. NaSe nova studie tykajici se objevu polarnich
CepiCek Mésice [1] pracuje s parametry globalniho gravitacniho pole Mésice, ziskanymi z dlouhodobych
méfeni z lunarnich orbiter(. Metoda pfinasi argumenty o vyraznych rozdilech v zastoupeni podzemni

vody mezi polarnimi a nepolarnimi oblastmi Mésice a identifikuje konkrétni mista — zatim u jizniho

polu, kde je vyskyt vody pravdépodobné;jSi nez jinde. Nas postup je na vSech ostatnich nezavisly.

Uvod

Polarni ¢epicky Zemé a Marsu jsou notoricky znamé.
I kdyz ma Mars tenkou atmosféru, své capky prevazné
zledu s H,O, CO, a prachu udrzi (a dokonce mezi nimi
probihd sezénni vyména hmot). Mésic v soucasnosti
uz ma atmosféru extrémné fidkou (argon, helium, ra-
don, sodik, draslik unikajici z mési¢niho nitra). Voda se
na povrchu ,,vypafi®, coz bylo pozorovano v ramci mé-
sicotfeseni po dopadu mikrometeoritii. O polarnich ce-
pickach Mésice se neuvazovalo a soudilo se, Ze ob¢asné
vyrony plynt uvolnuji velmi staré zasoby vody, oxidu
sifi¢itého a jinych plynt z pradavné minulosti Mésice.

Ukazuje se, Ze nejen Zemé a Mars, ale i dalsi téle-
sa ve Slune¢ni soustavé mohou mit podzemni zdroje
s pfritomnosti vody u pola (mésice Jupitera Europa, Ga-
nymedes a Callisto, mésice Saturnu Enceladus, Titan,
Dione a Mimas, mésic Neptunu Triton, planetky Ceres
a Vesta a dalsi).

Voda na Mésici je velmi aktualni téma. O misté vy-
budovani trvalé lidské posadky na Mésici se uvazuje uz
dlouho. Vybér sméroval nejprve k misttim u péla s nej-
mensim kolisdnim teplot. NASA [2] vytipovala 13 mist
u jizniho polu trvale ve stinu. Pro zacatek. Tato mista
jsme na$im postupem potvrdili [3]. Postupné se uka-
zuje, Ze pritomnost vody neni vazdna jen na trvale za-
stinéna mista. Méfeni z umélych druzic Mésice (napf.
Chandrayaan-1), kde je umistén neutronovy spektro-
metr méfici zpétné odrazené neutrony z mési¢niho po-
vrchu a tim odhalujici vyskyt lehkych prvkd, jako je
vodik, a z letadla NASA vysoko v zemské atmosfére
(americko-némecky projekt SOFIA - Stratospheric Ob-
servatory For Infrared Astronomy) svéd¢i o pritomnosti
vody [4]. Objevili vodu v krateru Clavius a v Mare Se-

renitatis, tedy na osvétlenych mistech. Voda na Mésici
pro pobyt a praci lidi (samozfejmé po tpravach) bude
- to je povzbudivé konstatovani.

O misté vybudovani prvni zakladny pro trvalou lid-
skou posadku v ramci projektu Artemis je jiz rozhod-
nuto': jizni polarni oblast. U krateru Malapert A ne-
daleko jizniho pélu pristdl v r. 2024 modul Odysseus
od soukromé americké firmy Intuitive Machines (IM-1/
Odysseus?). Projekt Artemis [5] (NASA a soukromnici)
navazuje a rozhodné nezustane jediny.

Jesté se zminime o tom, jak se voda na Mésic do-
stava, aby se ulozila a udrzela pod jeho povrchem. Je
to bombardovani Mésice slune¢nim vétrem, meteority
a kometami (nekond se zddné brzdéni, popt. eliminace
dopadajicich ¢astic atmosférou jako na Zemi). Dal$im
zdrojem je ,,oddychujici si“ Zemé. Mésic se kazdy mé-
sic kolem uplnku dostava do ,,chvostu“ magnetosféry
Zemé (ta sahd daleko za obéznou drahu Mésice a pti-
pomenme, ze Mésic Zemi obihd témér v roviné eklip-
tiky). Druzice Mésice Kaguya zaznamenala periodicky
néarust iontd vodiku a kysliku kolem uplnki. Klete-
tschka [6] navrhl mechanismus pfenosu iontt ze zem-
ské atmosféry magnetosférou az do mési¢niho regolitu.
Vsechny jmenované postupy jsou dlouhodobé funkéni,
stale probihajici. Ktery pfevazuje, neni znamo.

Gravitacni aspekty

V tomto kratkém sdéleni se nemizeme vénovat teorii
gravita¢nich aspektd. Odkazujeme na dodatky SM 1
k ¢lankam [1, 3], na Atlas [6] a podrobnosti v [7].

1 https://www.astronomy.com/science/how-the-govern-
ment-shutdown-affects-nasa/
2 https://www.intuitivemachines.com/im-1
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Cesta k fotovoltaice
S ucinnosti prekonavajici 30 %

Zdenka Hajkova, Ales Vlk a Martin Ledinsky
Fyzikalni istav Akademie véd Ceské republiky, Cukrovarnickd 10/112, 162 00 Praha 6

Fotovoltaika — tedy pfima pfeména energie slune¢niho zafeni na elektrickou energii — se tési stale

vétsi oblibé. Jedna se o prakticky nevycerpatelny, tichy, bezemisni zdroj energie, ktery je zalozeny

na absorpci svétla v polovodicich, v sou€asnosti zejména kifemiku. V tomto pFispévku je vysvétleno, jak
funguje slunecni ¢lanek, a to v€etné diskuse nutnosti pfitomnosti PN prechodu. Dale je ukazano, jak se

v prabé&hu ¢asu zvySovala maximalni G¢innost fotovoltaické pfemény kiemikového slunec¢niho ¢lanku.
Zavér objasnuje, proc€ se jako pravdépodobny smér budouciho rozvoje fotovoltaiky jevi vyroba a instalace
tandemovych ¢lankd kombinujicich standardni krystalicky kfemik s tenkou vrstvou halidového perovskitu.

Obnovitelné zdroje elektfiny rostou,
fotovoltaika vede

Za poslednich sto let dramaticky vzrostla svétova spo-
tfeba energie. V roce 1920 lidstvo spotiebovalo ptibliz-
né 18 000 TWh, coz odpovida instalovanému vykonu
kolem 2 TW, kdezto v roce 2022 uz byla nase spotteba
desetindsobna [1]! Zatimco na pocatku 20. stoleti na-
prostd vétsina vyrobené energie pochdzela ze spalovani
uhli a biomasy, v 21. stoleti hraje ¢im dal vétsi roli tzv.
zelend energie ziskdvana z obnovitelnych zdroju, jako
jsou slune¢ni zafeni, voda, vitr a geotermalni energie.
Pritom fotovoltaika v poslednich dvaceti letech zazna-
menala prudky rtist a v roce 2022 jeji celosvétovy insta-
lovany vykon piekonal milnik 1 TW, (terawatt-peak,
viz vysvétleni v ramecku).

Podil obnovitelnych zdroji na vyrobé elektfiny se
neustale zvysuje, a to nejrychleji pravé u fotovoltaiky.
Zatimco instalovani prvniho terawattu solarni energie
trvalo 68 let (1954-2022), k dosazeni dvojnasobku sta-
¢ily pouhé dva roky (2022-2024) [2]. Ocekava se navic,
Ze uz v priabéhu leto$niho roku fotovoltaika celosvétové
vyrobi vice elektfiny nez jaderné elektrarny [3]. Podle
odhadii Mezinarodni energetické agentury (IEA) by se
do péti let méla stat nejvétsim obnovitelnym zdrojem

Energie

vodivostni pas

E.| zakdzany pas

valenéni pas

vwwV* foton

@ dira

Obr. 1 Vznik elektron-dérového paru absorpci fotonu s do-
statecnou energii (= Eg) pfi osvétleni polovodice.

@ elektron

Watt-peak (W) vyjadfuje tzv. Spickovy vykon fotovol-
taického panelu za standardnich testovacich podminek,
tj. kdyz slune¢ni zareni o plogném vykonu 1 000 W/m? do-
pada kolmo na panel, jeho spektrum odpovida standardu
AM 1.5 a teplota panelu je 25 °C. Hodnota W, tedy udava
maximalni vykon, kterého by teoreticky bylo mozné do-
sahnout za idealnich podminek. Primérny vykon je vsak
nizsi, protoze panely vyrabéji elektfinu jen urcitou ¢ast
dne a jejich vykon kolisa v zavislosti na pocasi, ro¢nim
obdobi, geografické poloze, teploté, zastinéni, orientaci
a znecisténi paneld.

energie [4], a tim i jednou z klicovych technologii pro
dosazeni uhlikové neutrality.

V tomto ¢lanku se zaméfime na dosavadni cestu fo-
tovoltaiky, zejména na vyvoj a¢innosti kfemikovych
slune¢nich ¢lanki, a také na perovskity — material, kte-
ry by mohl vyrazné ovlivnit budoucnost solarni ener-
getiky.

Princip fungovani slune¢niho ¢lanku
Slune¢ni ¢lanky umoznwuji pfimou preménu energie slu-
necniho zdfeni na elektrickou energii. Klicovou roli pri
tom hraji polovodi¢ové materialy, které absorbuji ¢ast
dopadajiciho svétla a transformuji jeho energii na vy-
tvoreni volnych elektricky nabitych ¢astic.

Ptidopadu svétla na slune¢ni ¢lanek vytvareji fotony
s energii vétsi nebo rovnou $ifce tzv. zakdzaného pasu
(Eg; pro ktemik alespon 1,12 eV) pdry elektron-dira
(obr. 1). Elektrony jsou pfi tom excitovany (vybuzeny)
ze své ptivodni polohy ve valen¢nim pasu (E,) do ener-
geticky vys$siho vodivostniho pasu (E.), kde se mohou
volné pohybovat. Zaroven ve valen¢nim pasu zistavaji
po uvolnénych elektronech kladné nabité diry.

Svétlem generované elektrony a diry je nutné odvést
ke kontaktim pripojenym k vnéjsimu obvodu, jinak
by totiz doslo k jejich neuzZite¢nému opétovnému spo-
jeni, tzv. rekombinaci. Jak je patrné z obr. 2, separovd-
ni volnych nosicii naboje lze realizovat pomoci tzv. PN
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Projev Geoffreyho Hintona

na banketu po udi

Vase Velicenstva, Vase kralovské Vysosti, Excelence,
vazeni laureati, ddmy a panové,

letos Nobelovy vybory pro fyziku a chemii uznaly
dramaticky pokrok, kterého bylo dosazeno v nové for-
mé umélé inteligence, jeZ vyuziva umélé neuronové sité
k uceni se resit slozité vypocetni problémy. Tato nova
forma umélé inteligence vynikd v modelovani lidské
intuice spise nez lidského uvazovani a umozni nam vy-
tvofit vysoce inteligentni a znalé asistenty, ktef{ zvysi
produktivitu téméf ve vech odvétvich. Pokud se vyho-
dy zvysené produktivity podafi rovnomérné rozdélit,
bude to uzasny pokrok pro celé lidstvo.

Rychly pokrok v oblasti umélé inteligence s sebou,
bohuzel, nese mnoho kratkodobych rizik. Jiz zptso-
bila vytvoreni rozvratnych ndzorovych bublin tim, Ze
lidem na socialnich sitich nabizi obsah, ktery je rozhot-

eni Nobelovych cen

10. prosince 2024

¢uje. Autoritativni vlady jiz pouzivaji Al k masivnimu
sledovanilidi a kyberzlo¢inci k phishingovym utokam.
V blizké budoucnosti by uméla inteligence mohla byt
pouzita k vytvoreni désivych novych virt a hriaznych
smrticich zbrani, které by samy rozhodovaly, koho za-
biji nebo zmrzadi. VSechna tato kratkodoba rizika vy-
zaduji naléhavou a diraznou pozornost vlad a mezina-
rodnich organizaci.

Existuje také dlouhodoba existencni hrozba, ktera se
vynoii, pokud vytvorime digitalni bytosti inteligentnéjsi
nez my sami. Nemame tuseni, zda si pak dokdzeme udr-
zet kontrolu. Nyni v§ak mame dtkazy, Ze pokud je vy-
tvori spole¢nosti motivované kratkodobymi zisky, nase
bezpecnost pri tom nebude nejvyssi prioritou. Naléhavé
potiebujeme vyzkum, jak témto novym bytostem zabra-
nit vtom, aby se snazily prevzit kontrolu. Uz to neni sci-fi.



¢.5 (s tas. fyz. 75 (2025) 365

/ivotopisy lauredt( Nobelovy
ceny za fyziku pro rok 2024

John Joseph Hopfield

(*15. ¢ervence 1933 Chicago)

Americky fyzik a emeritni profesor ustavu neurovéd
na Princetonské univerzité. Proslavil se pfedev$im pra-
ci o autoasociativnich neuronovych sitich z roku 1982
Neural networks and physical systems with emergent co-
llective computational abilities. Pfed zavedenim téchto
Hopfieldovych siti byl vyzkum umélé inteligence (AI)
v utlumu - tzv. zima AI -, az Hopfieldova prace o ni
ozivila Siroky zdjem. Za tuto prikopnickou praci byl
ocenén spole¢né s G. E. Hintonem Nobelovou cenou
za fyziku pro rok 2024 za ,,zékladni objevy a ideje, kte-
ré umoznily vznik strojového uceni s umélymi neuro-
novymi sitémi*

J.J. Hopfield se narodil v Chicagu. Jeho otec John Jo-
seph Hopfield byl fyzik, ktery si po prestéhovani z rod-
ného Polska své ptivodni jméno Jan Jézef Chmielewski
vtipné ,,prizptsobil. J. J. Hopfield junior studoval
fyziku na Swarthmore College v Pennsylvanii (1954)
a doktordt ziskal na Cornell University (1958) za praci
A quantum-mechanical theory of the contribution of ex-
citons to the complex dielectric constant of crystals, vy-
pracovanou pod vedenim Alberta Overhausera (v této
praci zavedl pojem polariton).

Svou védeckou kariéru zacal Hopfield v teoretické
skupiné v Bellovych laboratotich, kde pracoval s D. G.
Thomasem na optickych procesech v polovodicich (ze-
jména CdS) a potom s R. G. Schulmanem na popisu
kooperativniho chovani hemoglobinu. Po dvou letech
presel na University of California v Berkeley (1961-64),
nasledné na Princeton University (1964-80), Califor-

nia Institute of Technology (1980-97) a nakonec zpét
do Princetonu, ale uz ne jako profesor fyziky, nybrz
molekuldrni biologie.

V letech 1981 az 1983 Hopfield spolu s Richardem
Feynmanem a Carverem Meadem prednésel na Calte-
chu ro¢ni kurz nazvany The Physics of Computation.
Ten se stal nasledné inspiraci ke vzniku Ph.D. progra-
mu Computation and Neural Systems (1986). V této
dobé pak publikoval své nejzndméjsi prace o neurono-
vych sitich (1982 a 1984).

Hopfield jako prvni ukdzal v roce 1994 souvislost
neuronovych siti se samoorganizovanou kritikalitou
(self-organized criticality) s odkazem na model zemé-
tfeseni oznac¢ovany Olami-Feder-Christensen. Roku
1995 spolu s A. V. Herzem popsal, Ze laviny pfi neuro-
nalni aktivité maji distribuci v podobé mocninné zavis-
losti (power law) obdobné jako zemétieseni.

Pavodni Hopfieldovy sité mély omezenou pamét,
coz Hopfield vyfesil spolu s Dimitry Krotovem v roce
2016. Tyto sité s velkou paméti se oznacuji jako moder-
ni Hopfieldovy sité.

V breznu 2023 podepsal Hopfield dopis nazvany Za-
stavte velké Al experimenty, ktery vola po pozastaveni
tréninku AI modeltt mnohem vykonnéjsich nez GPT-4.
Dopis podepsalo pres 30 tisic odbornikid upozoriu-
jicich na nebezpeci pro lidstvo. Po udéleni Nobelovy
ceny uvedl, Ze je jako fyzik znepokojen né¢im tak vy-
konnym, nad ¢im nemédme kontrolu. Také porovnal AI
s objevem jaderného §tépeni, které umoznilo vytvorit
jaderné zbrané i jaderné elektrarny.

(sepsal J. Valenta z podkladii na webu Princetonské
univerzity a anglické Wikipedie)
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John J. Hopfield

Princetonskd univerzita, Princeton, New Jersey 08540, USA

N OBELOVSKA PREDNASKA:
~yzika je uhel pohledu

Jak se stalo tradici, pfinaSime vam pfeklad prednasky, kterou pronesl| nositel
Nobelovy ceny za fyziku pro rok 2024 John Hopfield. Pfeklad vychazi z prepisu,
ktery byl publikovan nedavno v ¢asopise Review of Modern Physics.!

oje prvni zaméstnani na plny tGvazek se ode-
hravalo v Bellovych laboratotich, kde byl o 10
let dfive vynalezen tranzistor. V bfeznu 1958 jsem se
ptipojil k tamni Sesti¢lenné skupiné teoretické fyziky.
Prvni ptlden jsem stravil administrativnimi detaily,
pak jsem zamifil do své nové kancelare. Vybaleni né-
kolika knih a ¢asopist trvalo hodinu. Nav§téva skla-
du v patém patfe vynesla nékolik linkovanych bloki,
tuzek a ru¢ni ofezavatko. Vratil jsem se do kancelate
a ofezal nékolik tuzek.
Co mdm ted délat?
Tahle nepfijemna zalezitost mé v mé vyzkumné
a pedagogické kariére trapila mnohokrat. Kazdy védec
a kazdy akademik celi oZehavé otdzce, na cem kazdy
den pracovat. VétSina z nas to fesi tak, Ze dnes pra-
cuje na tom, aby trochu rozsitila véerej$i myslenkové
sméry, experimentdlni metody nebo nacrtnuty smér
vyvoje. Vét§ina z nds travi malo ¢asu vaznym piemys-
lenim o vybéru vyzkumnych oblasti, kterymi se bude
déle zabyvat. Slysite jen malo pfednasek na téma ,jak
si zvolit smér vyzkumu®.

Presto je vybér problémii primdrnim urcujicim fakto-
rem toho, Ceho ¢lovék ve védé dosdhne.

Dva ¢lanky, které jsem napsal pred vice nez 40 lety,
tvori zaklad prace ¢asto oznacované jako Hopfieldav
model. Nejprve popisu, jak se dany pfedmét vyvijel,
nékteré z provedenych voleb a situace, se kterymi jsem
se setkal, které nakonec definovaly zarodek uzite¢ného
uhlu pohledu, na néjz mohla byt aplikovana matemati-
ka. Zkracené tento proces oznacuji jako volba problé-
mu, ale ve skute¢nosti je to popis toho, jak byl uzitecny
thel pohledu vyttiben z analyzy ndhodnych udélos-
ti z mé minulosti. V historickych ptehledech je vyvoj
problému ¢asto prezentovan jako logicka posloupnost
spravnych voleb pfi postupu rozvétvenym rozhodo-
vacim stromem. Ve skute¢nosti se véak vyzkum cas-
to ubird ndhodnymi sméry zvolenymi bez hlubokych
rozbord.

1 Prelozeno zJ. J. Hopfield: Nobel Lecture: Physics is a point
of view. Rev. Mod. Phys. 97, 030501 (2025). DOI: 10.1103/
RevModPhys.97.030501. Clinek neobsahuje zadné referen-
ce ani pozndmky pod ¢arou.

John J. Hopfield béhem své nobelovské prednasky ve vel-
kém sale Stockholmské univerzity 8. prosince 2024. © Nobel
Prize Outreach. Foto: Anna Svanberg

Pro mé - vyrustajiciho s otcem a matkou, ktefi byli
oba fyzici - nebyla fyzika definovana pfedmétem.
Atom, troposféra, kus skla, moje kolo, magnet - to vse
byly prosté ndhodné predméty. Fyzika byla thel po-
hledu, Ze svét kolem nas je — pfi vynaloZeni usili, vy-
nalézavosti a dostate¢nych zdroji — pochopitelny pre-
diktivnim zptisobem a rozumné kvantifikovatelny. Byt
fyzikem znamend oddanost hledani tohoto druhu po-
rozumeéni.

Samoztejmé ani jeden z mych rodi¢a nikdy nemlu-
vil o tom, ,,co definuje fyziku“. AZ mnohem pozdéji jsem
se zamyslel nad tim, jak moje vychova definovala uzi-
tecny svétondazor.

Vyrustal jsem rozebirdnim véci, pozorovanim, jak
funguji, opravovanim jizdnich kol, zkoumanim chemie
v kuchyni, stavénim létajicich modeld letadel, krysta-
lovych souprav a jednoduchych radii, hranim si s bate-
riemi, u¢enim se myslet rukama a manipulaci se sku-
te¢nymi objekty. VSemu jsem rozumél (pro¢ se mi pti
pouzivani zahtivaji brzdy na kole) a zaclenoval tyto
malé soucastky do mnohem tézstho pochopeni slozi-
tého systému.

Bez ohledu na finan¢ni dasledky povolani fyzika
jsem jen kratce zvazoval alternativni kariéru. Maj udi-
tel chemie na stfedni $kole byl vynikajici, zatimco mij
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NOBELOVSKA PREDNASKA:.
Boltzmannovy stroje

Geoffrey Hinton

Department of Computer Science, University of Toronto, Ontario, Canada

Druhou predndasku nositel( Nobelovy ceny za fyziku pro rok 2024 prednesl
v Aule Magna Stockholmskeé univerzity Geoffrey Hinton. Pfeklad opét vychazi
z prepisu, ktery byl publikovan v ¢asopise Review of Modern Physics.!

ro fedenti slozitych vypocetnich tkoli pottebuji umé-

1é neuronové sité konstruovat vhodné interni repre-
zentace upravou vah svych spojt tak, aby se zlepoval vy-
kon. V 80. letech 20. stoleti existovaly dvé slibné techniky
pro vypocet gradientl potfebnych k ipravé vah. Jednou
ztechnik byla zpétna propagace (backpropagation), ktera
se nyni pouziva témér ve vSech systémech umélé inteli-
gence. Druhou byl Boltzmanntv algoritmus strojového
uceni, ktery se jiz nepouziva. V této predndsce popisu
dva hlavni uspéchy zpétné propagace a potom vysvétlim
Boltzmannuv algoritmus strojového uceni, ktery vyuzi-
vavlastnost Boltzmannova rozdéleni k vypoctu gradien-
tt elegantnim a neo¢ekdvanym zptisobem.

I. Uvod

Tato nobelovska prednaska si klade za cil vysvétlit né-
které historicky dulezité pokroky v oblasti umélych
neuronovych siti zpasobem, ktery zpfistupnuje tyto
mys$lenky lidem, jeZ nemaji silné zazemi ve fyzice nebo
strojovém uceni. Abych tohoto cile dosdhl, potlacil
jsem mnoho detaildi, které nejsou nezbytné pro pocho-
peni podstaty téchto myslenek.”? Minimalizoval jsem
pocet rovnic a vynechal matematické odvozeni a mis-
to toho jsem se zaméfil na intuitivni vysvétleni, véetné
vysvétleni nékterych koncepti, jez jsou fyzikiim velmi
dobfe zndmé. Udici postup pro Boltzmannovy stro-
je prezentuji jako vypravéni, které popisuje, jak jsme
s Terrencem Sejnowskim k tomuto napadu dospéli.
Umélé neuronové sité byly inspirovany mozkem, ale
pouzivaji velmi zjednodusené neurony. Spojeni mezi
neurony maji vahy, které se s u¢enim méni, a tyto véhy
urcuji, jak vystup neuronu zavisi na aktivitdch na jeho
vstupnich linkdch, coZ jsou obvykle vystupy jinych
neuront. Usttednim problémem vyzkumu neurono-
vych siti je zjistit, jak vahy upravit tak, aby se cela sit
zlep$ila v néjakém slozitém tkolu, jako je klasifikace
objekttl v obrazcich nebo predpovidani dalsiho slo-
va v dokumentu. Pokud ma neuronova sit velky po-
et vah, je beznadéjné neefektivni zménit pouze jednu

1 Pielozeno z G. Hinton: Nobel Lecture: Boltzmann machi-
nes. Rev. Mod. Phys. 97, 030502 (2025). DOI: 10.1103/Rev-
ModPhys.97.030502.

2 Napiiklad jsem ignoroval skute¢nost, Ze umélé neurony
obecné maji zkreslujici (bias) ¢leny.

z vah a zji$tovat, zda to pomohlo, protoze je tieba siti
projit mnoho ruznych ptikladd, aby se vyhodnotilo,
zda zména pomohla. Uceni je mnohem efektivnéjsi,
pokud existuje néjaky zptisob, jak vypocitat gradient
pro kazdou vahu, tedy rychlost, s jakou se vykon celé
sité zlepsuje se zvysujici se vahou. Vechny vahy paklze
paralelné ménit ve sméru, ktery zlepsuje vykon.

V 80. letech 20. stoleti, kdy si vétsina vyzkumnika
v oblasti umélé inteligence byla jista, ze umélé neuro-
nové sité jsou slepou uli¢kou, jsem spolupracoval s Da-
videm Rumelhartem na zkoumani procedury uceni
zpétnym Sifenim a s Terrym Sejnowskym na zkouma-
ni procedury Boltzmannova strojového uceni. Jedna
se o dva velmi odlisné zptisoby, jak ziskat informace
o gradientech, potfebné pro Gpravu vah. V té dobé mély
oba postupy své vyhody a nevyhody a nebylo jasné, kte-
rda metoda povede k nejlepsi technologii a kterd ma nej-
lepsi $anci vysvétlit, jak se skute¢né neuronové sité uci.

Vétsina pfednasky je vénovana procedufe Boltzman-
nova strojového uceni, ktera vyuziva vlastnost tepelné
rovnovahy k odvozeni neé¢ekané jednoduchého zpu-
sobu odhadu pozadovanych gradienttl. Ve své dobé se
tento postup jevil jako lepsi volba nez zpétné $ifeni pro
pochopeni toho, jak se mozek uéi vnimat.® Boltzman-
novy stroje véak nefungovaly zdaleka tak dobte jako
zpétné §ifeni, které ziskava presné gradienty pomérné
zfejmym zpusobem pomoci Fetézového pravidla o de-
rivaci slozené funkce [1].

Zaénu struénym popisem dvou nejzasadnéjsich
uspéchit metody zpétného $ifeni, které nakonec vedly
kjejimu Sirokému vyuzitijako ,tahouna“ soucasné ume-
1¢ inteligence (AI). Po uzndni uspéchu metody zpétné-
ho $ifeni se vratim k Boltzmannové metodé strojového
uceni, kterd je sice nepraktickd, ale mnohem zajimavéjsi.

Il. Uceni se rozpoznavani objektt

v dopiedné neuronové siti

Algoritmus zpétného $ifeni byl vynalezen mnohokrat [1,
2,3,4,5, 6]. Na zacatku 80. let 20. stoleti jiz byly pocitace
dostate¢né rychlé na to, aby prozkoumaly jeho schopnost

3 Francis Crick se domnival, Ze metoda zpétného $ifeni je
jako model toho, jak se mozek uci, naprosto nepravdépo-
dobn4, a naléhal na Terryho Sejnowského a mé, abychom
zaméfili své usili na Boltzmannovy stroje.
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Kalkul diferencidlnich forem, zahrnujici i problematiku Hodgeova operatoru, je silnym nastrojem,
umoZziujicim efektivni matematicky zapis klicovych vztah fyzikalnich teorii. V prvni a druhé
¢asti prispévku jsme predstavili algebraicky i analyticky zaklad tohoto kalkulu a ukazali jeho

vyuziti pfi vyjadreni diferencidlnich operatord ve zcela obecnych kfivocarych soufadnicich.

V této, tfeti a posledni ¢asti navazujeme na matematicky aparat ¢asti pfedchozich a vénujeme se
fyzikaInim aplikacim, konkrétné v elektrodynamice. Pujde o alternativni zapis Maxwellovych rovnic
v trojrozmeérné i Ctyfrozmérné podobé, pro né&jz je klicova (algebraicky i geometricky prirozenad)
reprezentace Lorentzovy sily a tenzoru elektromagnetického pole pravé pomoci diferencialnich
forem. | tato ¢ast prispévku spada do (pokrocilejsSi) oblasti vysokoskolské didaktiky fyziky.

7. Uvod

Aparat diferencidlnich forem véetné Hodgeova opera-
toru pti zapisu rovnic elektrodynamiky najdeme v radé
¢lanka i v pokrodilych ucebnicovych textech. Citovat
zde nemiizeme ani vechny ty nejdalezitéjsi, tak snad
alespont monografii [1] a ¢lanky [2-5]. Monografie [1]
je velmi obsahla, zabyva se obtiZnymi matematicky-
mi tématy s aplika¢nimi moznostmi ve fyzice - dife-
rencialni formy, diferencialni geometrie, algebraicka
a diferencialni topologie, Lieovy grupy, vektorovd a ten-
zorova rozvrstveni, Chernovy formy - jakoZto tématy
dle autora [1] ,,nezbytnymi pro hlubsi porozuméni klasic-
kéimoderni fyzice a inZenyrstvi“. 1kdyz je autorem cha-
rakterizovana jako ,text vhodny pro absolventy (postgra-
dudlni studenty) a pokrocilé studenty fyziky, inZenyrstvi
a matematiky“ a jako ,kurs vhodny k samostudiu®, jde
o text natolik obtizny a Ize Fici pretizeny formalismem,
ze jeho avizované cile pravdépodobné nelze bézné napl-
nit. Prezentované fyzikalni aplikace jsou touto obtiznos-
ti a formalizaci rovnéZ poznamendny. Text se na néko-
lika mistech vénuje matematické formulaci fyzikdlnich
teorii, napf. mechaniky, termodynamiky a elektrody-
namiky pomoci diferencidlnich forem, reprezentace fy-
zikélnich veli¢in formami je vSak zavddéna formalné,
axiomaticky, nékdy i ,,ad hoc®. Pokud jde o ¢asopisecké
prace [2-5], vénuji se z prevazné ¢asti matematickému
vykladu a poté aplikaci matematického aparatu dife-
rencidlnich forem v elektrodynamice tak, Ze jej zavadéji
rovnéz formalné a dalo by se ficiipovrchné, bez blizsiho
zdvodnéni fyzikalni ¢i geometrické podstaty reprezen-
tace urcité veli¢iny odpovidajici diferencialni formou.

Uvedme priklad: Jednou z hlavnich myslenek napf.
v praci [5] je reprezentace hustoty naboje nikoli ska-
larni funkci p ¢asu a soutadnic, nybrz pfimo integran-
dem vyjadfujicim celkovy ndboj elementdrni objemo-
vé oblasti, tedy 3-formou p(= pdxa dyAdz), ktera je
(v daném bodé euklidovského prostoru R?) jako prvek
jednorozmeérného prostoru' A;(R?) automaticky (trivi-
alné) uzavrend, a tedy lokalné exaktni. To znamend, ze
k nilokélné, tj. naptiklad na jednoduse souvislé oblasti,
existuje 2-forma takovd, ze p je jeji vnéjsi derivaci. Tuto
2-formu oznacuje autor jako D, a piSe p = dD s odka-
zem na Maxwellovu rovnici div D = p. Jakékoli fyzikal-
nizdiivodnéni ¢i matematické/geometrické zdivodnéni
toho, ze indukce elektrického pole D, chédpané piibézné
»Skolské® interpretaci jako vektorové pole, se najednou
stava antisymetrickym kovariantnim tenzorovym po-
lem druhého fadu, chybi. V podobném duchu pak autor
pokracuje k dal$sim Maxwellovym rovnicim, a podobné
se odvijeji ivahy i v dal$ich pracich na toto téma.

Pfirozena geometrickd povaha fyzikalnich veli-
¢in, konkrétné jejich transformac¢ni vlastnosti pfi pre-
chodech mezi soustavami soufadnic, resp. bazemi, je
vSak pro moznost jejich reprezentace diferencidlnimi
formami dulezitd. V této ¢asti prispévku o Hodgeo-
vé operatoru se pokusime o korektni pristup k takové
reprezentaci: pravé na rozboru geometrické podstaty
a transformac¢nich vlastnosti veli¢in popisujicich elek-
tromagnetické pole jejich formélni reprezentaci vhod-
nymi matematickymi objekty zalozime a vyuzijeme ji,

1 Vizznadeniv prvni a druhé ¢asti naseho prispévku.
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Budovani vyzkumneho Ustavu
\Versuchsanstalt Watten-Union

\/ OBJEKTECH \/YSOKE SKOLY BANSKE
v PRiBRAMI 1943-45

Jan Valenta

Matematicko-fyzikaIni fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, Praha 2; jan.valenta@mff.cuni.cz
FyzikaIni stav Akademie véd CR, Na Slovance 2, Praha 8

Vysokd $kola bariska (VSB) v Pfibrami zrovna slavila 90 let od zaloZeni, kdy? do$lo 17. listopadu

1939 k jejimu uzavfeni, stejné jako u ostatnich €eskych vysokych $kol. Budovy VSB nakonec ziskal
vyzkumny ustav Versuchsanstalt Waffen-Union (VA WU) Pibrans. Koncern WU zahrnoval predevsim

tfi zbrojni firmy: Skodovy zévody (SZ) Plzef, Zbrojovku Brno a Explosii Semtin. Prostory VSB byly
nejprve dlkladné adaptovany, coZ zpUlisobilo ve vale¢nych podminkdach velké zpozdéni. Vyzkumné prace
zde efektivné zataly aZ na konci |éta 1944, kdy sem presla €ast Fyzikalniho vyzkumu SZ z Prahy-
-Smichova a predevsim velka skupina Rolfa Engela z GroBendorfu, ktera vyvijela rakety na pevna paliva.
Engelovi bylo sv&feno vedeni celého Gstavuy, ale pfili§ ,uZitku” uz Ride z jeho Einnosti neméla. Konec
vélky znamenal rychly konec VA WU, ale také VSB v Pfibrami — $kola byla pfemist&na do Ostravy.

1. Vznik Vysoké $koly banské v Pfibrami

Jedinou vy$8i hornickou $kolou v Rakousku-Uhersku
byla dlouho Banisk4 akademie v Banské Stiavnici. Po-
¢atkem 19. stoleti vSak jeji prakticky zaméfena vyuka
bez teoretickych zakladu prestala vyhovovat a stala se
predmétem kritiky. S pfichodem priimyslové revoluce
totiz bylo tfeba rychle zvysovat tézbu uhli i produkci
kvalitniho Zeleza a oceli. Ozyvaly se hlasy nabddaji-
ci k preneseni studia montanistiky na polytechnické
skoly.

Na popud cisafe povéfil ministr Kolovrat roku
1829 posouzenim a pripadnym prepracovanim na-
vrhu na reformu hornického studia Kaspara Stern-
berka (1761-1838). Ano, toho Sternberka, jen pattil
k zakladateliim Narodniho muzea. Do svych pade-
sati let oviem piisobil v Rezné jako cirkevni hodnos-
tar (a ve volném case se stal odbornikem na botani-
ku a paleobotaniku), pak se vratil do Cech pelovat
o0 zdédéné panstvi. Na Radnicku (u Rokycan) nasledné
zacal rozvijet tézbu uhli (Bfasy) a Zelezné rudy (Bre-
zina) a mél zde i zelezné huté (Darovd). Diky své vy-
jimecné systematicnosti se vypracoval na hornického
odbornika — napsal napt. spis o historii hornictvi v Ce-
chich, ale také podal ndvrhy na zmény banskych z4-
kont a uradu [1].

Kaspar Sternberk promyslel reformu hornického
gkolstvi diikladné: navrhl, aby se teoreticka ¢ast mon-

tanistického studia (¢tyfletd) konala na prazské univer-
zité ¢i polytechnice. Praktické vzdélani méli studenti
nésledné ziskat pii dvouletém kurzu v P¥ibrami'. Tam
méla vedle banské akademie vzniknout také (nizsi)
horni $kola. Obsah a organizaci studia rozpracoval
Sternberk velmi diikladné a sviij navrh poslal na pie-
lomu fijna a listopadu 1829 do Vidné. Tam se jim za-
byvala dvorskd studijni komise. K uskute¢néni tohoto
navrhu (v neptili§ pozménéné podobé) doslo viak az
po Sternberkové smrti — Akademie v Piibrami vznikla
roku 1849 a horni $kola 1851.

Podle Sternberkova navrhu probihala prvni fize
studia na technikach a teprve posledni dva roky v Pti-
brami. Az v letech 1895-99 bylo postupné prevedeno
celé studium do Pfibrami. Poc¢atkem 20. stoleti byla
Akademie pfejmenovana na Vysokou Skolu bdriskou
(VSB) a prvnim rektorem se stal (a pozdéji opakova-
né) profesor matematiky a fyziky Josef Theurer (1862-
1928), ktery v P¥ibrami vybudoval Fysikélni ustav, za-
vedl fyzikaln{ praktika a po vzniku Ceskoslovenska
vypracoval koncepci reorganizace $koly (obr. 1) [2].

1V dobé Sternberkova névrhu byla P¥ibram ziejmé nejvy-
znamnéj$im hornim méstem v ¢eskych zemich. Stfibro se
v okoli tézilo jiz od konce 13. stoleti. V 19. stoleti se dolo-
valo predev$im olovo a dalsi kovy v nékolika hlubinnych
$achtach na Brezovych hordch vychodné od Pfibrami (dnes
souldst Ptibrami).
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0 ¢em se psalo v CCF pred 50 lety

0 ¢em psal Cs. as. fyz.
pred 50 lety — v roce 1975

vybral Jan Valenta

Leto3ni ro¢nik Cs. ¢as. fyz. nese &islo 75. To je stejny pocet roénikd, na kterém skondil jeho
predchiidce Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky. Dohromady tedy zavr$ime 150 ro¢nika!
Pfed padesati lety prevzal vedeni Zlutého ¢asopisu Jifi Dvorak, ktery pak plsobil jako vedouci
redaktor 12 let, nejdéle ze vSech. Pojd'me si pfipomenout nékteré zajimavé pfispévky.

Cs. ¢as. fyz. A 25, 93 (1975)
/ Appendix

Novorocni
poznamka

Lonsky ro¢nik nageho ¢asopisu byl posledni
ze sedmi, které byly ptipraveny pod redak¢-
nim vedenim doc. Zdernika Malka. Rdd bych
mu jménem vsech, kdo s nim v poslednich
letech na tvorbé casopisu spolupracovali,
a jisté i jménem nasich ¢tenafa podékoval
za jeho praci, ktera vedla k podstatné zme-
né drivéjsi koncepce ¢asopisu a k rozditeni
okruhu ¢tendf a autort.

Jako novy vedouci redaktor si vazim toho,
ze se Z. Malek bude spolu se v§emi ¢leny do-
savadniho redakéniho kruhu déle podilet
na redigovani ¢asopisu. Pro zacinajici ro¢-
nik nechystdme v zaméfeni casopisu zadné
vyznamné zmény; chtéli bychom zachovat
koncepci i uroven, k niz v poslednich letech
Casopis dospél. Doufam proto, Ze se i ro¢nik
1975 setkd s aktivni podporou ptispévatelt
a s pfiznivym prijetim u Ctendrd.

Jiti Dvotdk

Cs. ¢as. fyz. A 25, 155 (1975)
/ Kratka sdéleni

Zaslouzenou
poctu ceskému
fyzikovi!

Mezinarodni terminologické komisi mé byt
postoupen navrh, aby po Jarovi Cimrma-
novi, velkém ¢eském mnohoumélovi, byla
pojmenovana dira, tj. porucha v krystalové
miizi. Tato volba je velmi pfipadna, nebot

V r. 1975 uplyne 50 let
od vzniku kvantové mechaniky

pf >75
redakce

na principu diry - at jiz ¢erné ¢i nikoliv -
je zaloZena vétsina Cimrmanovych fyzikal-
nich (a nejen fyzikalnich?) idef [1]. Kromé
toho J. Cimrman pracoval v tomto obo-
ru i experimentalné: svého Casu sém uvizl
v dife v mfizi, a to v priibéhu, resp. na konci
svého pokusu o uték z zala¥ni kobky'.
Kazdy dobry Cech jisté uvit, ze se tedy
ve fyzice vedle fermiont a bosont jiz brzy
setkd i s cimrmanony. Zatim je v8ak projed-
navani navrhu bohuzel brzdéno - jako tak
¢asto v rozhodujicich okamzicich nasich
déjin - znamou ceskou nesvornosti. Pred-

1 Srov. seminarni prednasku ,Cimrmanova
¢innost kriminalni a kriminalisticka, tvorici
uvod k provedeni cimrmanovského dramatu
»Vrazda v salénnim coupé® v prazské Reduté.

stavitelé neexaktnich véd, sami neschopni
postavit Cimrmana na misto, které mu pra-
vem nalezi, poukazuji alespont na nevhod-
nost nového terminu: hrozi pry nebezpeci
zamény nazvu cimrmanon se stejné znéji-
ci prezdivkou M. Lescautové z doby, kdy
si jesté musela privydélavat jako pokojska.
Tato namitka jisté neobstoji; ukazuje vak
na tésnou souvislost problematiky fyzikdlni
a literdrnévédné a je tedy dal$im dokladem
(dokonce posmrtnym) ohromujici Cimrma-
novy véestrannosti.

Jt
[1] L. Smoljak: Cs. cas. fyz. A 23,180 (1973).

Cs. ¢as. fyz. A 25, 160-164
(1975) / Otazky a nazory

S prof. V. Petrzilkou
0 padesati letech
zasvecenych
fyzice

(Interview pro Cs. ¢as. fyz. A)

Dne 20. biezna 1975 se profesor RNDr. Vac-
lav Petrzilka®, DrSc., ¢len korespondent
CSAV, nositel faddu prace a lauredt statni
ceny Klementa Gottwalda, doziva 70 let.
Rozséhlou biografii z pera E. Kliera a C. Si-
méného jsme uveiejnili pred péti lety [Cs.
Cas. fyz. A 20,199 (1970)].

S radosti sdélujeme vSem nasim ¢tena-
Fim, Ze prof. Petrzilka se doziva svych se-
dmdesétin v dobrém zdravi, ze stale pracuje
na Matematicko-fyzikalni fakulté Karlovy
university, planuje nové experimenty, po-
suzuje doktorské a kandidatské prace, jak

2 [Pozn. red. 2025] Prof. V. Petfilka zemfel v 71
letech 9. ¢ervence 1976 ve Frantiskovych Laz-
nich.



&5 0 (s tas. fyz. 75 (2025)

413

Solarograficka
konterence v Praze

Jana Zd'arska

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

V Cervnu 2025 se v prostorach prazského Planeta uskutecnilo vyjimecné setkani,
vénované solarografii — unikatni technice, ktera propojuje uméni, védu a zaroven
vzdélavani. Tento mitink tradi¢né navazal na uspésné rocniky z let 2021 a 2023

a nabidl tfi dny pIné pfednasek, workshopt, vystav a filmovych projekci.

olarografie! je fotograficka metoda, kterd pomoci

dlouhé expozice trvajici tydny, mésice i roky zazna-
menéava drdhu Slunce na obloze. Obvykle se vyuziva
jednoduchych dirkovych komor, tedy krabi¢ek s minia-
turni dirkou misto objektivu, a ¢ernobilého fotografic-
kého papiru, ktery ukdze jedine¢né obrazy slune¢nich
drah a promén krajiny v ¢ase. ,,Jd jsem solarografii obje-
vil béhem svych fotografickych experimentii v dobé, kdy
jsem studoval astronomii. Ndhodou jsem vidél reportdz
v polské televizi o této technice a okamzité mé zaujala.
ProtoZe spojuje fotografii a astronomii, zasdhla mé do-
slova na prvni pohled,“ vysvétluje Maciej Zapior.

Cilem tohoto solarografického mitinku bylo pro-
diskutovat rtizné aspekty solarografie, tedy od jejich
kotfent v konceptudlnim uméni a astronomii ptes fo-

1 Jana Zdarska: Analema a solarografie. Cs. éas. fyz. 74, 379-
381 (2024).

Obr. 1 ,Solarogrdfie si postupné ziskala oblibu nejen mezi
umélci, ale i mezi astronomy a pedagogy.” Foto: Maciej Zapior

Obr. 2 V ¢ervnu 2025 se v prostorach prazského Planeta
uskutecnilo vyjimecné setkani, vénované solarografii,
kterého se ucastnilo zhruba 60 Gcastnikd z 12 rGznych
zemi.

tografické chemické procesy, rizné techniky a typy
fotoaparatt az po pravni aspekty a vyuziti solarogra-
fie ve vzdélavéni a osvétové Einnosti. Ulastnici se téz
zabyvali obecnéj$imi aspekty prolinani védy a umeé-
ni. ,Solarografie md sviij poldtek na pielomu tisicileti,
kdy Diego Lopez Calvin, Stawomir Decyk a Pawet Kula
vroce 2000 predstavili projekt Solaris. Objevili, Ze bézny
fotograficky papir pti dlouhodobém piisobeni svétla vy-
tvdfi barevné obrazy i bez chemického vyvoldani. Umis-
ténim papiru do dirkové komory (camera obscura) a nd-
slednym digitdlnim skenovdnim vznikla novd technika,
zachycujici drahy Slunce na obloze béhem dnil, mésicii
¢i dokonce celych rocnich obdobi. Prvni solarografie se
rychle $itily diky internetu a postupné si ziskaly oblibu
nejen mezi umélci, ale i mezi astronomy a pedagogy,”
pfipomind Maciej Zapior.

Dnes je solarografie mezinirodné rozsifena
a v Cesku mé své zastoupeni napiiklad prostiednic-
tvim Astronomického dstavu AV CR a uméleckych
projektd propojujicich védu, vzdélavani a soucasné
uméni. Postupné vznikly mezindrodni projekty i $kol-
ni vyukové programy a solarografie se stala mezina-
rodni praxi, kterd propojuje umélce, védce i pedagogy.
»Jednd se o projekty, jako je Circumnavigation in Time
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Cumulonimbus, oblak znamy

| neznamy

Dil desaty — Blesky

Ivana Kolmasova'3, Jana Zdarska?

Mstav fyziky atmosféry AV CR, Bocni Il 1401/1a, 14131 Praha 4; iko@ufa.cas.cz
2Fyzikélni Ustav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

3 Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova

Blesk je silny pfirodni elektrostaticky vyboj, vznikajici béhem bourky v bourkovém oblaku
cumulonimbu, a je provazen emisi svétla. Elektricky proud protékajici kandly bleskového vyboje
rychle zahriva vzduch okolo kanalu, rychle se rozpina a produkuje charakteristicky zvuk hromu.
Pojdme se spolecné podivat na to, co vSechno je v soucasné dobé o blescich znamo.

minulych dvou dilech nageho seridlu o cumulo-

nimbu jsme se podobné vénovali duze%. V tomto,
jiz desatém dile se pokusime objasnit dalsi zajimavy
meteorologicky fenomén, kterym jsou blesky. Dozvime
se, jakym mechanismem blesk vznika, jaké jsou v bour-
kovém oblaku nédbojové oblastia pro¢ se naptiklad bles-
ky déli na kladné a zaporné.

Dva tisice boufek, jez probihaji souc¢asné po celé ze-
mékouli a pokryvaji priblizné 1% jejtho povrchu, vy-
produkuji kazdou sekundu 50 az 100 bleskovych vybo-
ja miticich z oblaku do zemé (CG - cloud-to-ground).
Tento pocet vsak predstavuje pouze priblizné 10 % vech
bleskovych vybojt - zbyvajicich 90 % vznika mezi obla-
ky nebo uvnitf oblaku (meziobla¢né nebo vnitrooblac-
né vyboje, IC - inter-cloud nebo intra-cloud).

Cumulonimbus®, mohutny boutkovy oblak, ktery
sahd az k horni hranici troposféry, je klicovym mis-
tem, kde se bleskové vyboje rodi. Ledové a vodni ¢4s-
tecky, tzv. hydrometeory, tlateny dolu gravita¢ni silou
a neseny vzhtru vystupnymi proudy vzduchu, se sra-
zeji a predavaji si elektricky néboj. Téz$i hydrometeo-
ry se zpravidla nabijeji zaporné a leh¢i kladné. Tim se
v boutkovém oblaku vytvori oblasti s hydrometeory
nesoucimi stejnou polaritu naboje (obr. 1), mezi nimiz
vznikne elektrické pole. Bourkovy oblak si tedy muzZe-
me predstavit jako obfi sestavu baterii, ktera je zdrojem
energie pro bleskovy vyboj.

Situace ovSem neni tak jednoducha, jak by se mohlo
zdat: Elektrickd pole naméfend v bourkovém oblaku

1 P.Zacharov, J. Zdarska: Cumulonimbus, oblak zndmy i ne-
znamy. Dil osmy - Tornada. Cs. ¢as. fyz. 75, 147-149 (2025).

2 P.Zacharov, J. Zdarskd: Cumulonimbus, oblak znamy i ne-
zndmy. Dil devéty - Kde lezi duha. Cs. éas. fyz. 75, 235-237
(2025).

3 P.Zacharov, J. Zd4rska: Cumulonimbus, oblak znamy i ne-
znamy. Dil prvni - Oblak. Cs. éas. fyz. 74, 60-62 (2024).

horni oblast
zaporného naboje

horni oblast
kladného naboje
-20°C
-20°C
hlavni oblast
zaporného naboje 0°c
0°C spodni oblast
kladného naboje

mimo stoupajici

proud vzduchu stoupajici

proud
vzduchu

Obr. 1 Ctyfi ndbojové oblasti jsou zobrazeny v blizkosti vystupného proudu (updraft)
a Sest ndbojovych oblasti je zndzornéno mimo vystupny proud, v konvektivni srazkové

oblasti. Pfevzato z publikace [1]

dosahuji jen desetiny prirazného napéti vzduchu [1].
Je tedy jasné, Ze do hry vstupuje jesté dalsi faktor ¢&i
faktory, kterym uplné nerozumime. Jednou moznosti
jsou lokdlné zvys$ena elektricka pole v blizkosti hrott
$picatych hydrometeort, kde muze nastartovat koro-
novy vyboj. Dal$im aktérem mohou byt sprsky sekun-
darniho kosmického zafeni, jez obsahuje i elektrony
s energiemi vys$$imi nez 100 keV. Takto rychlé elekt-
rony se malo srazeji s okolnimi ¢asticemi a stavaji se
tzv. ubihajicimi (runaway) elektrony, nebot urychluji-
ci sila elektrického pole boutrkového oblaku prevldadne
nad brzdnou silou zpisobenou srdzkami. Lavina ubi-
hajicich elektront lokalné zvys$uje ionizaci prostfedi
v boutkovém oblaku a tim vlastné u¢inné snizuje po-
tfebné priirazné napéti vzduchu (2, 3].
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Proba-3 a koronograt ASPIICS

/Zatmeni Slunce na prani

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

Proba-3 je unikdtni mise Evropské kosmické agentury (ESA), kterd vyuziva technologii letu satelitt
ve velmi presné formaci. Tato technologie umoznila vznik obfiho vesmirného koronografu s nazvem
ASPIICS. V pondéli 16. 6. 2025 probéhlo oficialni pfedstaveni ziskanych dat z koronografu ASPIICS
v Pafizi na nejvétSim svétovém veletrhu letecké a vesmirné techniky Air Salone v Le Bourget.

lasicka ,,pfirozend® uplna zatméni Slunce nasta-

vaji na Zemi v jedno- az dvouletych intervalech,
kdyz se Mésic dostane do pozice mezi Zemi a Slunce.
LUplné zatméni pak trvd nékolik mdlo minut a nékdy
dokonce jen nékolik desitek sekund. A tak jedind chyba
pFi pofizovini dat miiZe znilit vSe, protoZe nic se nedd
opakovat,“ tak znéla slova drzitele Nuslovy ceny Milo-
slava Druckmiillera’, ktery je znam v Ceské republice
i ve svété svymi excelentnimi snimky slune¢ni korény
pri zatméni Slunce.

Mise Proba-3 nyni védciim umoziuje sledovat za-
tméni Slunce takfka ,na prani“. Diky pfelomové tech-
nologii vysoce piesného letu sateliti ve formaci doka-
ze mise Proba-3 a jeji koronograf ASPIICS pozorovat

slune¢ni korénu v bezprecedentnim detailu. A to i jeji ) ) ) )
Obr. 2 Mise Proba-3 je jedinecna tim, Ze disk, ktery zastinuje

vnitfni ¢ast, kterou jsme dosud mohli pozorovat jenom
pii tplnych zatménich Slunce. ,,Proba-3 pocas jedného
Sesthodinového pozorovacieho okna prinesie tolko de-
tailnych pozorovani slnecnej korény, kolko ziskame po-
Cas tplnych zatmeni Slnka za jedno storocie,“ vysvétluje

1 Miloslav Druckmiiller, Jana Zd4rska: Matematika a Slun-
ce. Cs. das. fyz. 74, 229-238 (2024).

Obr. 1 Diky pifelomové technologii vysoce pfesného letu
satelitd ve formaci dokaze mise Proba-3 a jeji koronograf
ASPIICS pozorovat slune¢ni koronu v bezprecedentnim
detailu.

Slunce, a dalekohled jsou na dvou rliznych druzicich,
a tedy daleko od sebe. Zdroj: ESA

Stanislav Gunar ze Slune¢niho oddéleni Astronomic-
kého tstavu AV CR.

Proba-3 je unikatni misi ESA, kterd poprvé vyuzi-
va tzv. formation flying, tedy technologii autonomni-
ho letu sateliti ve formaci, kdy satelity udrzuji svou
vzdjemnou polohu s chybou mensi nez 5 milimetra
po dlouhou dobu. Vesmirny koronograf ASPIICS je
distribuovan na obou satelitech mise Proba-3, z nichz
prvni nese zastin (tzv. umély Mésic) a druhy ma na pa-
lubé teleskop koronografu.

Diky vzdalenosti 144 metrt a vzajemné poloze,
kontrolované s milimetrovou presnosti, dokdze AS-
PIICS pozorovat slune¢ni korénu v podminkéch blizi-
cich se iplnému zatméni Slunce. ,, Tym ziskame vedecké
pozorovania z oblasti nizkej korény, ktord sa nachddza
tesne nad okrajom slnecného disku,“ pfipomind Stani-
slav Gunar a dodéva: ,Nizka koréna je dodnes najme-
nej preskiimanou oblastou atmosféry Slnka. Je viak aj
miestom, kde dochddza k vyronom korondlnej hmoty
(tzv. Coronal Mass Ejections) a k zrodu slnecného vetra.
Oba tieto fenomény tvoria podstatnii Cast javu, ktory
voldme vesmirne pocasie. Ide o sithrn vplyvov slnecnej
aktivity na celii heliosféru a primdrne na Zem. Jednym
z najzndmejsich dosledkov vesmirneho pocasia sii po-
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Hledani druhé Zeme

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

Vesmirnd mise Evropské kosmické agentury PLATO odstartuje do vesmiru koncem roku

2026. Hlavnimi cili mise bude hledani planet podobnych Zemi u hvézd, jako je nasSe Slunce.

V/ Cervnu 2025 bylo dosaZeno dleZitého milniku, kdyZ se podafilo nainstalovat vSech 26
kamer vCetné elektroniky na télo druZice. ,Pokud by tyto exoplanety v ocekdvaném mnoZstvi
nebyly nalezeny, bylo by ziejmé nutno revidovat nds pohled na vesmir,” podotyka k misi

Dr. Petr Kabath, védecky koordinator mise PLATO, z Astronomického Ustavu AV CR.

Mnoho z nds jisté uvazuje o tom, zdali je nase Zemé
vyjime¢nd. Pfi pohledu z vesmiru se jevi jako mala
modra tecka, kterou od Zivotu neprételského okolniho
prostiedioddélujetenoucka, alezivotné dilezita ,,slupka“—
nase atmosféra. A diky ni na Zemi doslova buji Zivot.

Ztejmé nejen astronomové premysleji, zdali je né-
kde dalsi takova ,,Zemé“? V aredlu Astronomického
ustavu v Ondfejové trini zndma socha zZaby, ktera se
prostfednictvim Nerudovych Pisni kosmickych s hla-
vou pozvednutou k nebi pta, ,jsou-li tam Zdby taky?*.
A Carl Edward Sagan, americky astronom, astrofyzik,
popularizator védy a spisovatel, uvazoval o moznos-
tech Zivota v plynné atmosféfe Jupitera a o tom, kdo
nebo co by mohlo na tyto otazky odpovédét? .,V roce
1975 Carl Sagan skutecné publikoval v Astrophysical
Journal ¢lanek, kde popisoval, jak by mohl vypadat Zi-
vot na Jupiteru,”“ podotyka Petr Kabat. ,,On totiz vse dii-
kladné propocital a navrhlimechanismus, jak by takovy
Zivot v Jupiterové atmosfére na bdzi vodiku a hélia mohl
fungovat. Dle jeho predikci by se v jeho atmosféte vznd-
Seli,plavci‘a kolem by se pohybovali lovci’, kteti by lovi-
lity plavce. Proto je tfeba pocitat s tim, Ze Zivot ve vesmi-
ru miize vypadat i velmi odlisné od toho, jak jej zndme.“

V soucasné dobé je potvrzeno jiz vice nez 5 000 exo-
planet. Téch dobfe prozkoumanych je v8ak jen nékolik
stovek. Nejvice astronomim chybi ty malé, velikosti
podobné Zemi, které by mohly mit atmosféru, a tedy
i podminky ptihodné pro vznik Zivota. ,,Pfedpoklidd-
me, Ze by se takovd exoplaneta musela pohybovat v tzv.
obyvatelné zéné u své materské hvézdy. Tedy v takové
vzddlenosti od hvézdy, kterd umoZrniuje udrzet kapalnou
vodu. Kupfikladu Venuse ani Mars se v této zoné nepo-
hybuji. Tuto vysadu md v nasi Slunecni soustavé pouze
Zemé,“ vysvétluje Petr Kabath.

Na tyto otazky by mohly odpovédét vesmirné mise,
které po exoplanetach patraji. Naptiklad mise PLATO
(PLAnetary Transits and Oscillations of Stars) bude hle-
dat predev$im dvojce nasi Zemé - tedy exoplanetu, ktera
obihd okolo své hvézdy podobné nasemu Slunci tak jako
Zem¢. ,,Domnivime se, Ze by PLATO méla objevit nékolik
desitek takovych planet. Pokud se tak ale nestane, budeme
se muset ptit - zda jsme jako lidé skutecné tak jedinec-
ni a proc? A budeme muset prehodnotit fyzikdlni pohled
na vesmir tak, jak ho zndme, pfipomina Petr Kabath.

Obr. 1 ,Domnivdme se, Ze by mise PLATO méla objevit nékolik
desitek planet podobnych Zemi,” podotyka Petr Kabath.
Kredit: ESA, M. Pédoussaut

Mise PLATO by méla hledat slune¢ni soustavy po-
dobné té nasi. Po jejim startu, ktery je planovan na rok
2026, bude monitorovat zhruba milion jasnych hvézd.
Védci v této souvislosti o¢ekavaji velké mnozstvi systému
s kandidaty na planety. Ty bude nutno dale ze Zemé po-
zorovat a potvrdit nebo vyvratit, zda opravdu jde o exo-
planety. Takovychto kandid4tt budou tisice, a proto bude
tfeba i tisice hodin pozorovaciho ¢asu. Planety bude
mozné pozorovat i dalekohledy, jako je Perktiv dvoume-
trovy dalekohled nebo také dvoumetrovy dalekohled Al-
freda Jensche na observatori Tautenburg v Némecku ¢i
nové dalekohled E152 s ptistrojem PLATOSpec v Chile.

Mise PLATO Evropské kosmické agentury (ESA)
za¢ne od roku 2027 hledat planety podobné Zemi okolo
hvézd slune¢niho typu. V ¢ervnu roku 2025 prekroci-
la mise vyznamny milnik v pfipravé, kdy byla uspésné
nainstalovana na modul vesmirné lodi opticka lavice
s 26 kamerami. V soucasné dobé zbyva jesté nainstalo-
vat solarni panely. ,,Ceskd republika je do mise aktivné
zapojena v oblasti vyvoje hardwaru a softwaru, stejné
jako ve védecké oblasti,“ pfipomina Petr Kabath. ,Bude
zajistovat provoz ptistroje ve vesmiru a komunikaci se
Zemi. Tento krok uskutecnila spole¢nost OHB v némec-
kém Oberpfaffenhofenu. Celou misi védecky zastituje
Némeckd agentura pro vyzkum vesmiru (Deutsches
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt; www.dlr.de).“
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Mineralogicka krystalografie

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

Krystalografie umoZiuje analyzu krystalové struktury krystall a je velmi daleZitd pro mnoho dalSich
védnich obor(, jako jsou chemie, biochemie, geologie i biologie. Rozplétani slozitych krystalickych
struktur a objevovani novych minerdld je dlleZitou oblasti védeckého vyzkumu. Mgr. Jakub Kopecky
PI&3il, Ph.D., z Fyzikalniho Gstavu AV CR byl nyni za tento vyzkum ocenén cenou Evropské mineralogické
prikras ,velky’, protoZe neprozkoumaného prostoru rapidné ubyvd. Ty velké, prelomové objevy,

jako jsou radioaktivita nebo vinovd funkce, se uz uskutecnily. Nyni skidddme tu stejnou mozaiku
jemnéji, vénujeme se minuciozni prdci a soustred'ujeme se na mensi a fajnovéjsi detaily.”

akub K. Plasil ptisobi jako vedouci védecky pracov-
Im’k Skupiny mineralogické krystalografie, ktera se
zaméfuje na studium struktury a chemismu environ-
mentalné dilezitych minerald. Jedna se ¢asto o pri-
rodni hydratované soli kyslikatych anorganickych
kyselin, které obsahuji ¢asto tézké kovy, jako napii-
klad Bi, Pb, Sb, nebo U ¢i Th. Mezi dalsi dilezité ob-
jekty studia zminované védecké skupiny patti struk-
tury slozitych sulfantimoni¢nant a sulfoarseni¢nant
obsahujicich tézké kovy, kuprfikladu thallium ¢&i viz-
mut, a produkty jejich zvétravani. Skupina se vénu-
je také feSeni a upresnovani slozitych krystalovych
struktur, a to zejména zdvojcaténych krystalt. Za-
byvd se téz strukturni analyzou a popisem novych
minerdld. Jakub K. Plasil je doposud autorem nebo
spoluautorem vice nez 120 novych mineralt popsa-
n}'rch v pf‘irodé, ”Mineralogie me zaujala ui’juko ma- Obr. 1 Mineral ¢ejkait na vzorku z Jachymova. Cejkait je uranyl:karbonét
lého kluka, kdy? jsem nasel sviij prvni vitavin, koukal tetrasodny, bezvody. Pojmenovan byl na pocest Ing. Jitiho Cejky, DrSc.,
po skaldch a jejich rozlisné barevnosti, navitivil popr- (ktery byl v Ietech3012—2025 feditelem PFir,c)dovédecFého muzea NM
vé mineralogickou sbirku v Ndrodnim muzeu. Mine- v Pvra'ze), kolegy,vpltlte.lea spolua.utorva studii o uranovah minerélech. Sku-
B .. . L .. te¢nad struktura cejkaitu byla objasnéna Jakubem K. Plasilem v roce 2013.
raly mé zacaly fascinovat. Sice jsem na néjakou dobu

3 U L o . HorizontaIni rozmér fotografie odpovida 4,5 mm. Foto: Stephan Wolfsried
v raném dospivini zménil obor, nebot jsem se chtél

stat profesiondlnim astronomem, nicméné prozretel-
nost asi chtéla, abych se stal mineralogem,” podotyka
s tsmévem Jakub K. Plasil. ,Na Stefdnikové hvézddrné
jsem se sezndmil s Davidem Rajmonem, coZ je absol-
vent geologie na PfF UK v Praze. Zabyval se planeto-
logii a diplomoval u Petra Jakese. David mé trochu po-
stréil dal k ,Sutriim’ a ja jsem zjistil, Ze je to viastné asi
to, co bych chtél v Zivoté délat. Za to jsem mu nesmirné
vdécny, byt on o tom asi ani nevi. Bylo to z jeho stra-
ny zcela nenucené - ale pravdépodobné nutny impuls
k nastoupeni mé dalsi driahy.“

Jakub K. Plasil ziskal za svoji vyzkumnou ¢innost
vyznamné ocenéni Evropské mineralogické unie Re-
search Excellence Medal za rok 2024. ,,Jd jsem to ani
necekal, protoze se nevénuji uiplné vécem, které jsou,
jak se dneska ¥ikd, v kurzu. Ocenéni povazuji pfede-
v$im za uzndni ceské krystalografie a mineralogie, pro-
toze tento obor tu md velmi dlouhou tradici jiz od dru-
hé poloviny 19. stoleti. A jd jsem moc rdd, Ze v tom

mohu pokracovat, rozvijet a délat to, Cemu véfim, Ze
ddvd smysl,“ doplnuje mlady védec. ,Déldm klasickou
krystalografii a na prvni pohled neni tiplné kazdému
zfejmé, Ze jde o mezioborovy nebo multidisciplindrni
vyzkum. PFilis neinzerujeme, Ze déldme kvalitni vy-
zkum. Nemdm to ve zvyku, a proto jsem ani necekal,
Ze si toho ve svété nékdo vSimne. Nékdy je trosku kon-
zervativnéjsi pristup a vzdor potiebny uz i proto, Ze
obor mineralogie postupné na univerzitdch mizi. A to je
velkd skoda. Mizi ndm tim ¢dst know-how, ¢dst naseho
spole¢ného védéni.“

Jakub K. Plasil se zabyva zejména minerdlnimi
strukturami a strukturami anorganickych latek.
V ramci tohoto vyzkumu fesi, pro¢, kde a za jakych
podminek minerdly vznikaji. Vénuje se téZ slozitym
strukturdm minerdld znamych mnoho let, jejichz
strukturu se doposud nikomu z védct nepodaftilo
vyfesit, ackoliv metody pro jejich vyzkum prodéla-
ly béhem poslednich 20 let obrovsky vyvoj. , Tim, Ze
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Ustav fyziky materialQ
Pfedstavovani Gstav AV CR, dil 3.

r v u , ~ ) 7 r
Tomas Kruml', Jana Zdarska?

"Ustav fyziky material AV CR, Zizkova 513/22, 616 00 Brno; kruml@ipm.cz
2FyzikaInf tstav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Poslanim Ustavu fyziky materiald je objasiiovat vztah mezi chovanim a vlastnostmi materild

a jejich strukturnimi a mikrostrukturnimi charakteristikami. Prioritni je vyzkum pokrocilych
kovovych materialt a kompozitll na bazi kov(i ve vztahu k jejich mikrostrukture a zplisobu
pfipravy. Smyslem vyzkumu je optimalizace uZitnych vlastnosti materiadl( a predikce jejich

provozni Zivotnosti teoretickymi a vypocetnimi metodami podloZenymi experimenty.

Cﬂem serialu o vyzkumnych ustavech Akademie
véd (AV) CR je predstavit jednotlivé vyzkumné
ustavy skutecné detailné a pfinést vam, nasim ¢tend-
Fim, co mozna nejvice kompletni informace. Proto
jsme se rozhodli popsat nejen vznik daného ustavu,
jeho historii a zaméfeni, ale pozadali jsme o rozhovor
o vyzkumném zaméreni instituce a také vizich i jeho
reditele.

V tomto dile serialu™ o tstavech AV bychom vim
radi predstavili Ustav fyziky materiédli (UFM), ktery
sidli v ulici Zizkova 513/22 v Brné. Historie UFM se
datuje od roku 1955, kdy byl zaclenén do tehdy nové
vzniklé Ceskoslovenské akademie véd. Od té doby je
neustdle rozvijen az do dne$ni podoby. V soucasné
dobé zaméstnavd 165 pracovniki, z toho nadpolovi¢ni
vétsinu tvofi pracovnici s védeckou kvalifikaci a dok-
torandi.

Ustav vznikl z Laboratote pro studium vlastnosti
kovti, kterd byla zalozena v roce 1955 jako souéast Ces-

1 Jana Zdirska: Ustavy AV CR a jejich vyzkum. Cs. éas. fyz.
75, 51-52 (2025).

2 Martin Pivokonsky, Jana Zd4rska: Ustav pro hydrodynami-
ku. Cs. éas. fyz. 75, 248-255 (2025).

Obr. 1 Ustav fyziky material@ AV CR sidli v Brné a vznikl
v roce 1955, kdy byl za¢lenén do vzniklé Ceskoslovenské
akademie véd.

Obr. 2 ,Myslim si, ze UFM je dlouhodobé mezindrodné zndmé
pracovisté s védci, ktefi maji svétovou troven,” pfipomina
Tomas Kruml.

koslovenské akademie véd. V roce 1963 byl nazev zmé-
nén na Ustav vlastnosti kovti a v roce 1969 na Ustav fy-
zikalni metalurgie. Nynéjsi nazev byl pfijat vroce 1994.
V roce 2007 byl zménén statut tstavu na vefejnou vy-
zkumnou instituci.

Zakladatelem a zaroven prvnim feditelem ustavu
byl prof. Dr. Ing. Pfemysl Rys, DrSc.? V ¢ele tstavu se
doposud vysttidalo Sest feditelti - tim soucasnym je
prof. Mgr. Toma$ Kruml, CSc.

Ustav se ¢leni na dvé védecké oddéleni a jedno oddé-
leni servisni. Védeckd oddéleni se dale rozdéluji na cel-
kem osm védeckych skupin. ,Oddéleni mechanickych
vlastnosti se skladd z péti védeckych skupin. Je zaméte-
no na vyzkum fyzikdlni podstaty procesii probihajicich
v materidlech béhem creepu, tinavy, jejich spolupiisobe-
ni a dalsich pripadit mechanického zatizeni. Viastnosti
materidlii jsou zkoumdny v relaci k technologickému po-
stupu pfi jejich pripravé a k mikrostruktufe a jejim zmé-
ndm v prisbéhu piisobeni vnéjsich sil. Vyznamnou cdsti
nasi ¢innosti je i vyvoj novych materidlii a spoluprdce
s primyslovymi podniky,” pfipomind Toma$ Kruml.
Pozornost je vénovana materidliim vyrobenym aditiv-
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Objevujte pracovisté AV CR

Abstracts of selected articles

Michal Zajacek:

Gold ,mines” in the Universe: About the origin of gold and how it
helps us today with exploration of the Universe

Gold is one of the rare and therefore precious metals, popular as a jewellery
component, and also for expressing wealth. In the past, gold influenced the
course of entire empires and states, wars were fought over it, and it changed
the fate of individual human lives. If looking at gold objects evokes something
extraterrestrial in you, it is not just an impression. Gold was actually formed in
space during energetic events, such as neutron star collisions, giant eruptions
on magnetars, and even exotic types of supernovae.

Jaroslav Kloko¢nik, Jan Kostelecky, Ales Bezdék:

Polar caps of the Moon or the shy Moon

A hundred years ago, astronomers were certain that there could not be any
water on the Moon. Thanks to technological progress in the last fifty years,
this view has changed, and astronomers no longer have the main say in this
subject. Water exists on the Moon, but of course only below the surface. It was
first sought and found at the poles, but we now know about water outside the
polar regions. It occurs in the form of water ice in the lunar regolith (i.e., in the
porous surface layer, decimetres to tens of meters thick, consisting of crushed
rocks and dust formed by the impacts of meteorites and cosmic radiation),
and also as underground lakes. Our new study regarding the discovery of the
Moon's polar caps works with the parameters of the Moon's global gravita-
tional field, obtained from long-term measurements from lunar orbiters. The
method brings arguments about significant differences in the representation
of underground water between the polar and non-polar regions of the Moon
and identifies specific places, so far at the South Pole, where water is more
likely to occur than elsewhere. Our approach is independent of others used.

Zdenka Hdjkovd, Ales Vik, Martin Ledinsky:

The Path Towards Photovoltaics with Efficiencies Exceeding 30%
Photovoltaics, the direct conversion of solar radiation into electrical en-
ergy, is becoming increasingly popular as a virtually unlimited, silent, and
emission-free source of energy. It relies on the absorption of light in semi-
conductors, currently dominated by silicon. This article outlines the working
principles of a solar cell, including the role of the PN junction. It also presents
the progress in the maximum power conversion efficiency achieved by sil-
icon solar cells over time. Finally, the text explains why the fabrication and

deployment of tandem cells, which combine conventional crystalline silicon
with a thin film of halide perovskite, are considered a leading pathway for the
future development of photovoltaics.

Petr Bulusek, Pavla Musilovd, Jana Musilovad:

Hodge operator and its practical use, part ll1

The calculus of differential forms, including the issue of the Hodge operator, is
a powerful tool for effective mathematical notation of key relations of physical
theories. In the first and second parts of this article, we introduced the alge-
braic and analytical basis of this calculus and showed its use in expressing dif-
ferential operators in completely general curvilinear coordinates. In this third
and final part, we focus on the applications of differential forms and Hodge
operator in physics’ applications, specifically in electrodynamics. We pres-
ent an alternative notation of Maxwell's equations in three-dimensional and
four-dimensional form, for which the algebraically and geometrically natural
representation of the Lorentz force and the electromagnetic field tensor using
differential forms is decisive. This part of the article also falls into the (more
advanced) area of university physics education.

Jan Valenta:

Building the war research institute Versuchsanstalt Waffen-Union
in the location of Mining academy in Pfibram 1943-45

The Mining academy (VSB) in Pfibram was just celebrating its 90" anniversary
when it was closed, as was the case with other Czech universities, by German
occupants on November 17, 1939. The VSB buildings were eventually acquired
by the research institute Versuchsanstalt Waffen-Union (VA WU), Pibrans. The
WU syndicate primarily consisted of three arms companies: Skoda Works (SZ)
Plzen, Zbrojovka (Arms Factory) Brno and Explosia Semtin. The VSB premises
were first thoroughly adapted, which caused a major delay in wartime condi-
tions. Research work did not begin effectively until the end of the summer of
1944, when part of the Physical Research Institute of SZ from Prague-Smichov
and, significantly, the large group of Rolf Engel from Grossendorf moved to
the premises. Engel was a German rocket pioneer, who developed solid-fuel
rockets and also computing machines. He was entrusted with the research
management of the entire VA WU institute, but the Reich did not receive much
"benefit" from his activities. The end of the war meant not only a quick end
to the VA WU, but also to the VSB in Pfibram, as the school was relocated to
Ostrava. Probably, nobody expected that soon the exceptionally rich resourc-
es of uranium were going to be discovered south-east of Pfibram, where this
strategic material started to be mined in 1949.
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