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Uvodnik

Cesta do hlubin
duSe védce

naska' Vojtécha Svobody z FJFI, kterd pro-

béhla v kvétnu letosniho roku na katedfe
fyziky FEL CVUT v rdmci prednéaikového cyklu
FyzikdlIni ctvrtky. Tento referdt s pofadovym cislem
662 urcitym zplGsobem jemné vybocoval z fady
tradi¢nich prednasek bézné zde probihajicich.
Jednalo se totiz o osobni retrospektivni zamysleni
védce nad vlastnostmi nesnadno uchopitelnymi
¢i popsatelnymi, presto vsak zasadné formujicimi
védecké mysleni a pfistup k poznani.

.,Setkdme se u Golema!” Tak znélo pozvani
Vojtécha Svobody, ponoukajici k navitévé naseho
tradi¢niho diskusniho mista v hosplidce Golem
na Starém Mésté prazském. Rozhovord? a repor-
tazi, které jsme spole¢né pfipravili, je uz vic, a tak
jsem se tésila na dalsi spolupraci. Kdyz se Vojtéch
rozhovofil o pfipravované predndasce Duse védce,
zprvu jsem tomuto tématu piilis nedGvérovala.
A to i presto, Ze se o zivot védcl celozivotné zaji-
mam a prostrednictvim zivotopisnych rozhovort
patrdm i po dost neuchopitelnych vécech, které
formovaly jejich zivotni postoj a opracovavaly je-
jich rodici se védeckou dusi.

V Gvodu mé prvni knihy rozhovort s védci®
jsem se zamyslela nad tim, jak se vlastné takovy
védec rodi. Jak se to stane, Ze se pro tuto sloZitou
a naro¢nou drahu rozhodne? V détstvi jsem si my-
slela, Ze je to moznd tak, ze se nékdo badatelem uz
narodil a byl k této praci vlastné predurcen. Proto
je schopen pracovat tak usilovné a ma az doslova
nadpfirozené schopnosti — takové, jez ho po kaz-
dém nelspéchu opét postavi na nohy a vrati zpét
do hry.

Zivot védcd byva ¢asto popisovan mottem Per
aspera ad astra, tedy cestou trnitou ke hvézdam.
A Ze téch trnd byva nékdy opravdu hodné! Avsak
ti, ktefi upsali svij zivot védé, kraceji dal, nehledice
na neuspéchy a strddani, jez védeckou praci ¢asto
provazeji, a nenechaji se odradit, i kdyZ ta pomysl-
na hvézda byva nékdy zatracené daleko.

V roce 2017 jsme pro Ceskoslovensky ¢asopis
pro fyziku ptipravovali Zivotopisny rozhovor pra-
vé o Vojtéchu Svobodovi, jimz rezonovala jedna
zajimava udalost. Okamzik, kdy u mladého neroz-
hodného studenta nastal bod zlomu, Zivotni vy-

PFesné takovy nazev nesla netradi¢ni pred-

hybka, kdy si jej véda zahakla drapkem a uz nikdy
nepustila zpét. Vojtéch tehdy putoval z Ostravy
do Prahy obhlédnout FJFI v ramci dne otevienych
dvefi. Na pozvéance pry byl i symbol citronu vedle
lisu jako asociace naro¢nosti studia, které ¢lovéka
dokonale vymackd az na dfen. A presto - citron
necitron - pravé tehdy Vojtéch svou dusi védé
upsal. ,Pro mne je duse védce v hrubé zkratce pre-
devsim odvaha udrZet rovnovdhu mezi protiklady:
mezi hlavou, srdcem a intuici, mezi krdsou a prav-
dou, mezi praci a odpocinkem,” vyznava se Vojtéch
Svoboda. ,Patfi k ni i schopnost nechat nendsilné
vyplavovat ,bublinky’ myslenek, az se spoji v aha
moment. A také védomi, Ze véda neni jen soutézni
aréna a ,papirovd hora’, ale i hra, miza a uméni.
Duse védce se ukazuje v tom, Ze i pod tlakem dokdze
zlistat zvédavd, poctivd a oteviend — a Ze md odva-
hu priznat omyl i riskovat smésnost. Moznd prdvé tim
zlstdvd Zivd."

V soucasné dobé mame mnoho véci i zazitka
k dispozici online a vskutku velmi rychle, doslo-
va na jedno kliknuti. Pfemyslim, jak se to snoubi
s naro¢nou kariérou védce. Védecka draha je i pies
vsechen dostupny pokrok stale velmi narocna,
védecky Zivot byva cestou pfes prekazky a ¢asto
s nejistym vysledkem. A prvni mdze byt jen jeden.
Protoze i védec, ktery usilovné pracuje, nemusi
vybadat nic anebo dojde ke kyzenému vysledku
o ,chlup” pozdéji nez jeho kolega na druhém kon-
ci svéta. A mezi védeckou elitu se mdze dostat jen
par osobnosti. Ale kde jsou ti ostatni, o kterych se
na titulnich strankach nepise? Skryti v tymech, be-
zejmenni - a presto pilné pracujici...

Prednaska badatele Vojtécha Svobody ma
na YouTube v souc¢asné dobé zhruba 4000 zhléd-
nuti. Bude zajimavé sledovat, jak zapUsobila na po-
sluchace a jaky bude mit i nadale ohlas. Vojtéch ji
sméroval jako urcity motiv k Gvahdm mladé dych-
tivé generaci na prahu jejich pocinajici vyzkumné
kariéry. A nékde tam mezi radky ¢iha i ten pomysl-
ny kysely citron z pozvanky - symbol tlaku, ktery
studium a védecka prace prinaseji. Jenze pravé
v tom tlaku, nékde v hloubce duse, se rozhoduje,
zda se z toho Usili zrodi diamant poznani, nebo se
rozpadne v prach zapomnéni.

Jana Zddrskd

1 https://www.youtube.com/watch?v=vtJ9JV-gf84

2 V.Svoboda, J. Zdarska: Rozprava s Golemem. Cs. ¢as. fyz. 67, 312-318 (2017).
3 ). Zd4rska: Slasti a strasti védcti nasi viasti. Academia, Praha 2022. ISBN 978-80-200-3324-6.
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SEDESAT LET KATEDRY CHEMICKE FYZIKY
A OPTIKY NA MATEMATICKO-FYZIKALNS
FAKULTE UNIVERZITY KARLOVY

Jan Valenta a Petr Némec
Katedra chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikaIni fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, Praha 2; petr.nemec@matfyz.cuni.cz

Ndsledujici blok ¢lank( predstavuje pestrou véqeckou ¢innost jedné z fyzikalnich kateder na Matematicko-
-fyzikalni fakulté (MFF) Univerzity Karlovy (UK). Utvar nesouci dnes nazev Katedra chemické fyziky a optiky
totiz slavi 60 let od svého vzniku a v tomto Uvodnim c¢lanku je stru¢né pojednano o jeho historii i sou¢asnosti.

Katedra chemické fyziky a optiky byla zalozenak 1. za-
1 1965. Hlavnim déivodem pro jeji vznik bylo za-
jisténi vyuky fyziky na sousedni Fakulté prirodnich véd,
ktera v soucasné dobé nese nazev Prirodovédeckd fakulta
Univerzity Karlovy (PYF UK). Podnét k zapojeni pracov-
niktt MFF do vyuky na PfF vysel od akademika R. Br-
dickya prof. J. Kouteckého, kteti si uvédomovali rostou-
ci potiebu fyzikalniho vzdélani pro ptirodovédce. Toto
zamérteni katedry se odrazilo i v jejim ptivodnim nézvu,
ktery znél Katedra fyziky pro pfirodovédné obory [1].
Vedle vedouciho katedry prof. Ladislava Zachovala
(1906-1982) méla katedra jednoho docenta (K. Vacka),
pét odbornych asistenti a jednoho védeckého pracov-

Obr. 1 Fotografie laboratore luminiscencni spektroskopie
na KCHFO asi v prvni poloviné 70. let 20. stoleti. V popredi
sedi dr. Fiala s tzv. bzuknou v ruce. Vysoky objekt vpravo
vzadu je francouzsky kryostat TBT a vedle vpravo mensi
sklenény kryostat. Za hlavou experimentatora je mono-
chromator SPM-2 (Carl Zeiss, Jena) a vlevo od néj je zapiso-
vac (s vertikalné posuvnym papirem) pro registraci signalu
z fotonasobice. Vlevo jsou shromazdény rdzné méfici
pristroje, zdroj vysokého napéti atd. Zdroj: sbirky KCHFO

nika, tfi techniky, pét laborantd, tfi mechaniky, jedno-
ho sklafe a sekretdiku — celkem 21 osob (z toho 8 aka-
demickych pracovniki). Rozsah vyucovani zajistovany
katedrou byl zna¢ny - tydné to bylo 65 hodin predna-
$ek, 36 hodin cvi¢eni, 24 hodin praktik, a navic v dlko-
vém studiu 60 konzulta¢nich hodin a 88 hodin soustfe-
déni za semestr. Tyto hodiny byly rozdéleny mezi pét
rtiznych obort PYF. Katedra nemohla cely objem vyu-
ky zvladnout vlastnimi silami, a proto nékteré uvazky
pomahali plnit externi pracovnici [2]. K tomu je tfeba
zminit fadu vybérovych prednasek pro vyssi ro¢niky
fyzikalnich oborti na MFF. Nepsanou povinnosti pred-
nésejicich bylo tehdy také sepsani u¢ebnich texti [3].

Na védeckou praci tedy nezbyvalo z po¢atku mno-
ho sil, ale prece jen byla uz tehdy soucasti zivota ka-
tedry. Smér badani pochopitelné uréil profesor Zacho-
val, ktery ptivodné jako asistent prof. Zavisky (UK)
a prof. Nachtikala (CVUT) pracoval v oboru ultra-
akustiky, ale za valky byl zaméstnan ve fotografickych
zévodech v Ceském Brodé - tim se dostal k problema-
ky (obr. 1) [4]. V tomto oboru pak pusobil i jeho zak
a nasledujici vedouci katedry Karel Vacek (1930-2022)
a jeho spolupracovnici [3].

Dal$im zdsadnim impulsem pro vyvoj katedry byla
staz Dr. Jaroslava Pantoflicka (1940-2021, obr. 2) ve sku-
piné Dr. Karla Patka na FZU CSAV pravé v dobé vzniku
prvniho ceskoslovenského laseru [5]. Diky tomu pak na
katedfe vznikaly dalsi prototypy laserii (obr. 3), které byly
vyuzivany (mimo jiné) k prvnim pracim na nelinedrnich
optickych efektech (Parma a Pelant [6]). V 80. letech zde
byl postaven prvni pikosekundovy laser v Ceskosloven-
sku (P. Maly, A. Svoboda a J. Vecet, 1982). Dnes je ,,ul-
smérem vyzkumu na katedre.

Vyvoj badatelskych témat se odrazel ve vzniku od-
déleni a jejich ndzvech.! Roku 1971 jsou zaloZena dvé

1 Udaje jsou &erpany z kazdoro¢nich vydéni Seznamu pred-
ndsek na MFF, zvanych ,,oranzové Karolinky“ (k nahlédnu-
ti napt. v knihovné MFF UK).
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Martin Kozak

Katedra chemicke fyziky a optiky, Matematicko-fyzikdIni fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, Praha 2; m kozak@matfyz.cuni.cz

NejrychlejSi procesy odehravajici se v latkach lze v dnesni dobé zkoumat s extrémnim ¢asovym i prostorovym
rozliSenim, umoZnénym kombinaci femtosekundovych laser( s elektronovymi mikroskopy [1].

Obr. 1

Zkoumany vzorek je
vyveden z rovnovazné-
ho stavu diky absorpci
fotond excita¢niho
pulzu. Zmény optickych
vlastnosti vyvolané elek-
tronickymi excitacemi
jsou charakterizovany
pomoci sondovaciho
pulzu jako funkce vza-
jemného ¢asového zpoz-
déni mezi pulzy (obr.
vpravo dole ukazuje ty-
pické doznivani mérené
zmény propustnosti).

ddéleni kvantové optiky a optoelektroniky MFF

(OOE - optics and optoelectronics) se dlouhodobé
zabyva studiem ultrarychlych procest, které se odehra-
vaji v materialech na ¢asovych skalach od femtosekund
(1 fs=107" s) po mikrosekundy. Zkoumani takto rych-
lych jevi je mozné jediné za pouziti velice kratkych
zéableskii koherentniho svétla z laseru - tzv. laserovych
pulzt. Jejich délka muze klesnout do oblasti jednotek
az stovek femtosekund.

Zakladni schéma experimentu Ize pfipodobnit k fo-
tografii s bleskem. Pokud bychom se pokouseli zazna-
menat rychly déj pomoci fotoaparatu s mechanickou
zavérkou, jejiz doba otevreni je delsi nez doba trvani
pozorovaného déje, ziskdme rozmazany obraz udalosti
a nejsme schopni rozlisit jednotlivé ¢asti procesu. Po-
kud ovSem tmavou scénu osvétlime kratkym zables-
kem svétla s dobou trvani kratsi, nez je doba trvani
pozorovaného jevu, muzZeme ziskat ostry snimek scény
v okamziku jejiho osvitu svétlem. Pokud je proces opa-
kovatelny (odraz mice od podlozky), mtizeme udalost
znovu odstartovat (odhozeni mice), posunout ¢as, kdy
scénu osvitime zébleskem svétla, a ziskat snimek posu-
nuty v ¢ase. Takto lze cely proces nasnimat s ¢asovym
rozli$enim, jeZ je omezené pouze délkou svételného za-
blesku, ktery pouzivame k osvitu.

Casové rozliSend laserova spektroskopie vyuziva
tohoto principu, ovSem fotoaparat je nahrazen citli-
vym detektorem optického zafeni a zdblesk vybojky
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je nahrazen ultrakratkym laserovym pulzem s délkou
nékolika jednotek az stovek femtosekund. K odstarto-
vani procesu se vyuziva druhy excita¢ni pulz, ktery je
od prvniho oddélen pomoci polopropustného zrcatka.
Pokud studovany materidl absorbuje fotony excita¢ni-
ho pulzu, dochdzi vlivem absorpce k excitaci elektro-
nu ze zdkladniho stavu na vy$si energetické hladiny.
Jelikoz ma systém tendenci navratit se do energetic-
gii, elektrony pomoci vzajemnych interakci, interakci
s kmity atomt krystalové mfize ¢i s poruchami krysta-
lu (povrch, ptimési, vakance atd.) energii ztracejia vra-
ceji se zpét na zdkladni hladinu. Pomoci méfeni zmén
propustnosti svétla, odrazivosti ¢i jiné optické vlast-
nosti studovaného vzorku jako funkce ¢asového zpoz-
déni obou pulziilze zrekonstruovat dynamiku procesu,
ktery je pfedmétem méfeni (viz obr. 1).

Na takto kratkych c¢asovych $kalach se odehra-
vaji jevy spojené s optickou excitaci elektront v lat-
kach (jednotky fs), jejich relaxaci (fs-ps), rekombinaci
a transportem (ps-ps). Déle je mozné pozorovat ko-
herentni oscilace atoma v krystalové mrizi, tzv. kohe-
rentni fonony, které maji typické periody desitek fs az
jednotek ps [2]. V poslednich nékolika letech se také
vénujeme zkoumani attosekundovych procest spoje-
nych s excitaci elektrontt pomoci silného elektrického
pole nerezonantnich pulzi a vysoce nelinedrni ode-
zvou materidlu pomoci tzv. spektroskopie vysokych
harmonickych frekvenci [3]. Pfikladem novych smé-
ri vyzkumu, kterym se vénujeme, je také kontrola tzv.
udolni polarizace elektronii v pevnych latkach. Ukazali
jsme, ze tento kvantovy stupen volnosti, ktery predsta-
vuje vinovy vektor elektronu v krystalu, je mozné kon-
trolovat a méfit s ¢asovym rozlisenim nékolika desitek
femtosekund [4].

V soucasné dobé tento vyzkum probihd ve dvoulabo-
ratofich, kde je nainstalovano celkem pét femtosekun-
dovych laserovych systémi s riznymi parametry —
od systému poskytujiciho nejkratsi pulzy s délkou 6 fs
aZz po systémy generujici pulzy se §pi¢ckovym vykonem
desitek GW.
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Ultrarychla spintronika
S magnety, co nedrzi na lednici

Lukas Nadvornik, Eva Schmoranzerovd, Petr Némec
Katedra chemickeé fyziky a optiky, Matematicko-fyzikaini fakulta, Univerzita Karlova, Ke Karlovu 3, Praha 2; lukas.nadvornik@matfyz.cuni.cz

Kompenzované magnety jsou magnetické Iatky, v nichZ jsou magnetické momenty atomd uspofadany

tak, Ze se vzajemné kompenzuji. Obdobné jako do konventnich magnet( do nich Ize zapisovat, ukladat

a zpétné z nich vycitat informaci, ale s teoreticky vyrazné vétsi kapacitou a s o fady vySSi frekvenci. Snaha
o ovladnuti takovych ultrarychlych dynamik magnetického usporadani je zakladnim poslanim optickych,
¢asoveé rozliSenych experiment(, provadénych na téchto materidlech v Laboratofi optospintroniky.

Era zettabyt(i a petawatthodin

Od druhé poloviny 20. stolet{ zaziva informacni tech-
nologie (IT) bezprecedentni rozmach, ktery zasadné
proménil zptsob, jakym komunikujeme, ukladdme
a zpracovavame informace. Objem prenesenych i ulo-
zenych dat dnes dosahuje zettabytovych méritek: podle
analytické studie IDC spolecnosti Seagate bude v roce
2025 kazdoro¢né vytvoreno, zachyceno ¢i zkopirovano
piiblizné 175 zettabyta (1 ZB = 10*! B = 10° TB) digital-
nich dat, zatimco na prelomu milénia to bylo jen 60 pe-
tabyti (1 PB = 10" B) a koncem osmdesatych let 2 te-
rabyty, tedy obsah dnesniho mensiho pevného disku
[1, 2]. Tento exponencidlni rust vSak provazi také stale
vétsi energetické naroky. Jen samotna datova centra jiz
nyni spotfebovévaji vice nez 1-2 % celosvétové vypro-
dukované elekttiny a jejich podil dale roste prudkym
tempem okolo 20 % ro¢né [3]. Odhady naznacuji, Ze
do roku 2030 miize cely I'T sektor zodpovidat azza 20 %
globalni spotteby elektrické energie, tedy priblizné 9
petawatthodin ro¢né [2] - coz odpovida zhruba dvou-
tisicinasobku ro¢ni vyroby jaderné elektrarny Temelin.
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Udrzet dalsi rozvoj v této ,zettabytové éfe“ proto
vyzaduje hledani novych, vysoce uéinnych konceptt
zpracovani a uklddani informace. Jednou z perspektiv-
nich cest je spintronika, obor elektroniky a zakladniho
vyzkumu, ktery vyuziva nejen naboj, ale i spin elektro-
nu, a nabizi potencidl pro zasadni sniZeni energetické
naro¢nosti vypocetnich a pamétovych technologii [4].

Spintronika zaloZend na feromagnetickych zazna-
movych materialech (latkach s magneticky usporada-
nymi momenty a nenulovym celkovym momentem)
skute¢né dokazala nékolikrat v historii vyvoj IT a zd-
znamovych technologii revolucionizovat. Pfikladem
muze byt objev a aplikace gigantické a tunelovaci mag-
netorezistence k efektivnimu vy¢itani dat uloZenych
na feromagnetickych discich, kterd v prvnim desetileti
tohoto stoleti umoznila prechod k terabytovym pev-
nym diskdm (princip vysvétlen na obr. 1A) [5]. Dalsi
vyznamnou spintronickou souc¢astkou muze byt ne-
dévno vyvinuta magnetickd RAM pamét, kterd nabizi
rychlé a energeticky tsporné uklddani dat do bitt podo-
bajicich se GMR senzoru. Tento koncept naléza uplat-

precese feromagnetu

kolinedrni
antiferomagnet

pevna magnetizace
_

volna magnetizace
- -

L L S

T =

o1 ,0°

0" 1

Obr. 1 Feromagnety vs. antiferomagnety. Panel A: Ukazka vyuziti gigantické magnetorezistence (GMR) ve Cteci hlavé pev-
nych diskd. Informace v podobé ,0” a ,1" je zapsana do feromagnetickych domén na disku, nad nimz se ve vzdalenosti
5-15 nm pohybuje GMR senzor. Ten se sklada z feromagnetické vrstvy s pevné orientovanou magnetizaci (nahofre), space-
ru a dal$i feromagnetické vrstvy (dole), jejiz magnetizace se vlivem magnetické interakce orientuje podle domény na disku
pod nim. Elektricky odpor celého sandwiche se méni az o 100 % podle vzédjemné orientace magnetizaci obou vrstev. Panel
B vlevo: Ptiklad zapisu logické ,1“ a ,0” do feromagnetu a kolinearniho antiferomagnetu. Kfivky naznacuji vnéjsi magnetic-
ké pole feromagnetického bitu, jenz muize paraziticky interagovat s vedlejsim bitem a limitovat velikost domén a hustotu
zapisu. Ukladani dat do antiferomagnetu témito jevy netrpi. Panel B vpravo: Ukazka koherentni precese feromagnetickych
a antiferomagnetickych momentt okolo efektivniho magnetického pole. V piipadé feromagnetl zdstavaji momenty pa-
ralelni, zatimco u antiferomagnet jsou spiny obou podmfizi vii¢i sobé sklonény, coz do procesu zahrnuje také intenzivni
vyménnou interakci a vede k radoveé vyssim precesnim frekvencim.
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Rostouci poptavka po obnovitelnych zdrojich energie privadi stale vétsi pozornost ke studiu fotosyntézy.

ECNI ENERGIE

Obsahem tohoto pfispévku je strucny prehled historie a soucasného stavu vyzkumu primarnich
procest fotosyntézy na katedfe chemické fyziky a optiky, ktery je dopInén o Gvod do problematiky.

Fotosyntéza je hlavnim zdrojem energie pro drtivou
vétsinu organismil na Zemi, v¢etné ¢lovéka, a také
dominantnim zdrojem kysliku v zemské atmosfére [1].
V prubéhu evoluce dosdhly fotosyntetické organis-
my schopnosti ziskévat elektrony z vody a §tépit ji tak
na kyslik a protony. Tim nastartovaly dramatické zmé-
ny v zemské atmosfére, které umoznily vyvoj organis-
mil vyuzivajicich kyslik k bunééné respiraci. Energie
ziskana ze slunce davnymi fotosyntetickymi organis-
my a ulozena ve formé fosilnich paliv jesté stale pred-
stavuje hlavni zdroj energie pro pokryti potfeb lidstva.
Z hlediska fyziky je nejzajimavéjsi pocate¢ni faze
fotosyntézy, tzv. primdrni procesy fotosyntézy [2]. Ty
za¢inaji absorpci fotonu pigmentem, napf. chlorofylem
nebo karotenoidem, nej¢astéji v tzv. svétlosbérnych an-
ténach. To jsou vétsinou pigment-proteinové komplexy,
které svou plochou zvétsuji u¢inny prurez absorpce.
Pigmenty v anténach jsou navic organizovany tak, aby
umoznily rychly pfenos excita¢ni energie do tzv. re-
ak¢nich center, kde je tato energie vyuzita k separaci
elektronu (obr. 1). Elektron je poté rychle odveden sérii
elektronovych prenaseci tak, aby nemohlo dojit k zpét-
né rekombinaci. Tim je zavrsena prvni faze konverze
slune¢ni energie do energie chemické, ktera je nasledné
vyuzita v dal$ich, jiz spi$e biochemickych procesech.
Primdrni procesy fotosyntézy probihaji s vysokou
kvantovou uéinnosti, kterd se blizi 100 % [1]. I z tohoto
davodu slouzi fotosyntetické komplexy jako inspira-
ce pro vyvoj novych zpusobtl vyuziti slune¢ni ener-
gie. Mezi né patfi napf. uméla fotosyntéza, kterd bude
vyuzivat slune¢ni energii k roz$tépeni vody na kyslik
a vodik. Vodik pak bude vyuzit jako palivo, jehoZ spa-
lovanim bude opét vznikat voda. Dal$i moznosti jsou
rtiznd biohybridni zafizeni vyuzivajici slune¢ni ener-
gii k redukci oxidu uhli¢itého naptiklad na metanol,
ktery také muze slouzit jako palivo. To by bylo uzitec-
né i z hlediska snizovani koncentrace oxidu uhli¢ité-
ho v atmosféfe, jehoz nadbytek zpiisobuje klimatickou
zménu. Znalosti ziskané béhem studia fotosyntézy také
lze vyuzit pfi vyvoji novych typt soldrnich ¢lanka.

Obr. 1 Schéma primarnich proces( fotosyntézy. Ve svétlo-
sbérnych anténach dochazi k absorpci fotont. Diky
prevazné coulombickym interakcim mezi pigmenty do-
chazi po absorpci k pfenosu excita¢ni energie do reake-
niho centra. V ném je excitacni energie vyuzita k separaci
elektronu, ktery je poté odveden z reakéniho centra
elektronovym transportnim fetézcem.

Primarni procesy fotosyntézy se dostaly do centra
zdjmu na katedfe chemické fyziky a optiky (KCHFO)
pomérné kratce po jejim zalozeni. Prof. Karel Vacek [3],
ktery byl jejim vedoucim od roku 1972, ze studia fotosyn-
tézy postupné ucinil jednu z priorit védeckého zaméfeni
katedry, kterd nahradila pfedchozi zaméfeni na haloge-
nidy sttibra. Fotosyntézou se v jeho tymu zabyval napft.
prof. Jan Naus, pozdéjsi dlouholety vedouci katedry bio-
fyziky na Univerzité Palackého v Olomouci, a zejména
pak prof. Jan Hala [4]. Ten zavedl na katedfe v té dob¢
moderni metody nizkoteplotni spektroskopie vysokého
spektralniho rozliSeni, které aplikoval mimo jiné pravé
na fotosyntetické pigmenty a systémy. Mezi tyto meto-
dy patii napt. site-selektivni spektroskopie, Spolského
spektroskopie a metoda spektrdlniho vypalovani dér
[5]. V dobéch, kdy technicka troven instrumentace ne-
umoznovala metodami optické spektroskopie studovat
jednotlivé komplexy nebo molekuly, predstavovaly zmi-
néné metody jediny zptisob, jak ziskat informace o tvaru
a $ifce homogenni ¢ary molekul. Z $ifky spektralnich dér
pak bylo mozné na zdkladé relaci neurcitosti mezi energii
a ¢asem urcit dobu Zivota excitovaného stavu, pfipadné
i rychlostni konstanty prenosu excita¢ni energie.
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Kyslik ve svém vzbuzeném singletnim stavu je vyznamnym hra¢em v fadé proces( v pfirodé
i v primyslu. Casové rozliSena detekce jeho slabé fosforescence v blizké infracervené oblasti je
vyznamnou moznosti pro studium jeho vzniku, interakci s okolim a pochopeni jeho roli. V nékterych

pfipadech mlZe byt s vyhodou vyuZita zpozdéna fluorescence misto pfimé detekce.

Singletni kyslik

vvvvvv

pro zivot na Zemi. V roce 1848 Michael Faraday obje-
vil, Ze mydlové bubliny plnéné kyslikem jsou vtahova-
ny do magnetického pole na rozdil od bublin plnénych
jinymi plyny. Paramagnetismus kysliku vysvétlil v roce
1925 Robert S. Mulliken jako dusledek pfitomnosti dvou
nesparovanych elektronit v zakladnim stavu IZ’g, diky
¢emuz ma celkovy spin 1, a je tedy tripletni. Mulliken téz
predpovédél, Ze nad timto stavem leZi dva excitované sin-
gletni stavy 'Z*ga lAg. Singletni kyslik ve stavu lAg (¢asto
oznacovany jako 'O,) byl pak experimentélné pozorovan
Hansem Kautskym v roce 1939. Vyssi singletni excitova-
ny stav rychle relaxuje do niz§iho. Navrat nizsiho singlet-
niho stavu kysliku do stavu zékladniho je jednim z nejvic
zakazanych fosforescen¢nich prechodii v prirodé. Izolo-
vana molekula ma dobu Zivota excitovaného stavu v de-
sitkach minut. Ve vodném prosttedi nebo v biologickych
systémech se pak vlivem zhaseni béhem srazek a reakci
s okolnimi molekulami zkracuje na jednotky mikrose-
kund. VInova délka emise lezi v blizké infracervené ob-
lasti kolem 1270 nm v zavislosti na prosttedi.

Molekula kysliku ve svém zékladnim tripletnim sta-
vu je vlivem spinového zdkazu (Wignerovo-Witme-
rovo pravidlo) relativné mélo reaktivni. Po pfechodu
do vzbuzeného singletniho stavu jeji reaktivita o né-
kolik fadu vzriistd, nebot pro singletni molekulu jiz
spinovy zakaz neplati a ma energii navic.

100
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1000 1200
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Obr. 1 Priibéh jednoexponencialniho poklesu fosforescen-
ce fotosenzibilizatoru TPPS, ve vodé (kolem 900 nm)
a narGstu a poklesu fosforescence jim generovaného
singletniho kysliku (kolem 1270 nm) v ¢asové a spektral-
né rozlisenych datech.

Kyslik v singletnim stavu muzZe vznikat béhem vy-
boje v plynu, chemickymi reakcemi nebo pfenosem
energie z tripletniho excitovaného stavu jiné moleku-
ly, tzv. fotosenzibilizatoru [1].

Vysokad reaktivita singletnfho kysliku mé *adu ne-
gativnich roli: singletni kyslik se podili na poskozeni
zrakovych bunék, starnuti kize, oxidativnim posko-
zeni dychaciho a fotosyntetického aparatu, je zodpo-
védny za blednuti barev a degradaci potravin a napo-
ji. Na druhou stranu ma i fadu kladnych roli: funguje
v téle jako signalni molekula, podili se na imunitni od-
povédibilych krvinek, mtize byt vyuzivan ve fotodyna-
mické terapii fady chronickych i onkologickych one-
mocnéni [2], pfi syntézach cistych sloucenin nebo pfi
¢isténi odpadnich vod [3].

Detekce luminiscence singletniho kysliku

Tradice spektroskopického vyzkumu primarnich pro-
cesti fotosyntézy na KCHFO je dlouhd. Vzhledem k vy-
znamné negativni roli singletniho kysliku ve fotosynte-
tickych systémech byla na pfelomu stoleti vybudovana
svétove unikatni aparatura vyuzivajici citlivy infracer-
veny fotonasobi¢ k detekci luminiscence singletniho
kysliku i tripletnich stavi jeho fotosenzibilizatoru se
spektralnim a ¢asovym rozli$enim. Takto ziskana data
poskytuji cenné informace o tom, jak tripletni stavy
fotosenzibilizatorti prenaseji energii na singletni stav
kysliku a jak tento singletni stav interaguje se svym
okolim. Obréazek 1 ukazuje typickd emisni data: v levé
¢asti muzeme vidét exponencialni pokles signalu fos-
forescence fotosenzibilizatoru. Rychlost poklesu cha-
rakterizuje rychlost pfenosu energie na kyslik. Poklesu
signalu fotosenzibilizdtoru odpovidd v pravé ¢asti po-
stupny exponencialni narist signdlu singletniho kysli-
ku, ktery je pfenosem energie z tohoto tripletniho stavu
fotosenzibilizatoru vyménnym mechanismem populo-
van. Pokles signdlu samotného singletniho kysliku pak
nese informaci o jeho interakci s okolim. Méfeni tako-
vych kinetik poskytuje celkovy obrazek o procesech
vzniku a reakcich singletniho kysliku.

V oblasti vyzkumu primarnich procesi fotosyntézy
byla aparatura vyuzita napt. k hodnoceni vlivu riznych
tézkych kov, které nahrazuji hot¢ik v molekulach chlo-
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V tomto ¢lanku je zdraznén vyznam presnych spektroskopickych méfeni a vypoctl
a jejich souvislost se zakladni fyzikou. Na pfibéhu urceni poloméru protonu je ilustrovano,
k jakym objevim a prekvapenim miiZe v této oblasti vyzkumu dochdzet.

1. Zakladni fyzika

Od roku 1973 mame teorie elektromagnetickych
(EM), slabych a silnych jadernych interakci, které se,
ponékud nestastné, souhrnné oznacuji jako standard-
ni model (SM). Tyto teorie jsou tzv. kvantové teorie
pole, to znamena, Ze elementarni ¢astice, jako elekt-
rony, neutrina, kvarky atd., jsou chdpany jako excitace
prislusnych kvantovych poli. Interakci téchto poli ¢as-
tice vznikaji a zanikaji. Napfiklad v pfipadé beta roz-
padu se d-kvark rozpada na u-kvark, elektron a elekt-
ronové antineutrino. Vznik a zanik ¢4stic nemusi byt
realny jako v pripadé beta rozpadu, ale pouze virtu-
alni. Napriklad elektron v atomu mize vyzafit a zase
pohltit foton. Sila interakce je charakterizovana bez-
rozmérnou vazbovou konstantou. V ptipadé elektro-
magnetickych interakei se tato bezrozmérna vazbova
konstanta nazyva konstanta jemné struktury « a jeji
hodnota je zhruba 1/137. Pokud je hodnota vazbové
konstanty mald jako v pfipadé konstanty jemné struk-
tury &, je mozno interakci mezi kvantovymi poli zapo-
¢itat tzv. poruchovou metodou, to znamena, Ze se méri-
telna veli¢ina vyjadri jako fada v mocninach vazbové
konstanty. Naptiklad pro frekvence, na nichz atomy
pohlcuji a vyzartuji EM zafeni, dava kvantovd elektro-
dynamika vysledek

Vmn = Rc(fn —fmt+Ln— Lm) n

kde R je tzv. Rydbergova konstanta, c je rychlost svétla
ve vakuu af,, je funkce dana feSenim Diracovy rovnice.
Tuto funkci je mozno obecné napsat jako fadu v moc-
ninach (Z&)?, kde Z je naboj jadra,

fo= £+ Za)?fP + -, )

kde £©) je dané fesenim Schrodingerovy rovnice, v niz
je operator energie vyjadren jako soucet kinetickych
energii elektronil a jadra a elektrostatické potencidlni
energie mezi elektrony navzdjem a mezi elektrony a ja-
drem, kterd ubyva se vzdalenosti mezi ¢asticemi (tzv.
Coulombiiv zdkon). Koeficient f?) se ziska zapoctenim
nejdulezitéjsich relativistickych a magnetickych efektu,
jako je spin-orbitalni a spin-spinova interakce. Pokud
chceme, mtZzeme funkci f, vyjadrit presné, bez rozvoje

v (Za)*. Funkce L, v rovnici (1) je tzv. Lambiiv posun.
Tuto funkci nejsme schopni spoéitat presné; jsme vsak
schopni ji vyjadfit v mocninach a:

Ly =a3L® +a*L? + . 3)

Lambuv posun je urcen vy$e zminénymi efekty
kvantové elektrodynamiky - vyzafenim a pohlcenim
virtudlniho fotonu, vznikem a zdnikem elektron-pozi-
tronového paru a zpozdénou ¢asti elektromagnetické
interakee.

Standardni model je v souhlasu s experimentalnimi
daty vSude tam, kde jsme schopni provést dostate¢né
presna méfenia doprovodit je dostate¢né presnymi vy-
pocty. Dostate¢né presné vypocty jsme schopni provést
pouze v ptipadé, kdy je absolutni hodnota bezrozmérné
vazbové konstanty mnohem mensi nez jedna, proto-
ze pak mtiizeme pouzit poruchovou metodu popsanou
vyse. Zatimco v ptipadé elektromagnetickych a slabych
jadernych interakci to je splnéno, v ptipadé silnych ja-
dernych interakci tomu tak neni. Silné interakce zna-
menaji, ze absolutni hodnota bezrozmérné vazbové
konstanty neni mnohem mensi nez jedna, ale naopak
podstatné vétsi - jiz v padesatych letech minulého sto-
leti si fyzici uvédomili, ze napf. bezrozmérnd vazbova
konstanta charakterizujici silu vazby mezi nukleony
a pi mezony je zhruba 15. Postupem casu si dale uveé-
domili, ze diky vyS$e zminénému efektu tvorby a zaniku
virtualnich ¢astic se sila vazby mezi kvantovymi poli
méni v zavislosti na pfenesené hybnosti mezi ¢asticemi.
Ukazalo se, Ze se vzristajicim pfenosem hybnosti sila
vazby mezi kvarkovymi poli klesd, a to sice diky vza-
jemné interakci gluoni, které zprosttedkuji silu mezi
kvarky. To znamen4, Ze se ke v§eobecnému prekvapeni
ukazalo, Ze silné jaderné interakce se vzriistajicim pre-
nosem hybnosti slabnou. Pti velkych prenosech hyb-
nosti je tedy mozno na né pouzit vy$e zminénou po-
ruchovou metodu.

Ptes dosavadni souhlas teorii standardniho modelu
s experimenty jsme si zcela jisti, Ze teorie standardniho
modelu nejsou (nemohou byt) zcela spravné. Diivodem
je jiz vice nez jednou zminény efekt tvorby a zaniku
virtualnich ¢astic. Po¢itdme-li naptiklad vyse uvedeny
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Pouziti kvantové dynamiky k popisu procest odehrdvajicich se jak ve vesmiru, tak v laboratofi

je diskutovano. Pozornost je vénovana zejména radiativni asociaci, coz je fundamentalni

proces pfi tvorbé molekul v fidkych astrofyzikalnich prostfedich. Tento proces hral zasadni

roli v chemickém vyvoji raného vesmiru a pfispél tak k vyznamnému ochlazovani plyna, jez
vedlo ke vzniku prvnich hvézdnych objektd. Diky kombinaci teoretickych vypoctl a novych
experimentalnich technik se dnes dostavame k hlubSimu porozuméni tomu, jak vesmir ,vafril” své
prvni molekuly — a jak tento mechanismus ovliviiuje tvorbu molekul az do dnesnich dni.

alé molekuly patfi k zakladnim stavebnim ka-

mentm na$eho vesmiru. V porovnani s atomy
vedou jejich vibra¢ni a rota¢ni pohyby k mnohem bo-
hatsi energetické struktufe, coz poskytuje mnohé expe-
rimentdlni a teoretické vyzvy. Z teoretického hlediska
malé rozméry vyzaduji pouziti metod kvantové fyziky
k popisu téchto molekul. Vysoce pfesné metody kvanto-
vé chemie, ktera se zabyva fe§enim Schrédingerovy rov-
nice pro elektrony, jsou vyuzivany ke konstrukci kfivek
(pro dvojatomové molekuly) a ploch (pro viceatomové
molekuly) potencialni energie, které mapuji potencialni
energii molekul v zavislosti na polohach jader. Metody
kvantové dynamiky jsou pak pouzivany k feseni Schro-
dingerovy rovnice pro jadra, tj. ke studiu vibra¢nich,
rota¢nich a srdzkovych pohybu na téchto krfivkach ¢i
plochéach potencialni energie. Diilezité pritom je, zda
relevantni elektronové stavy molekuly jsou od sebe do-
state¢né energeticky oddéleny ¢i nikoliv. Pokud jsou, je
mozné fedit Schrédingerovu rovnici pro jadra v dob-
rém ptibliZeni s pouzitim tzv. adiabatické aproximace,
kdy se fesi pohyb jader v ramci jednoho elektronového
stavu. V pripadé dvojatomovych molekul se zpravidla
jedna o numerické reseni jedné diferencialni rovnice.
Jestlize neni vhodné pouzit adiabatickou aproximaci,
je nutné fesit pohyb jader s ohledem na neadiabaticka
sprazeni dvou ¢i vice elektronovych stavi bud v adiaba-
tické reprezentaci, nebo diabatické reprezentaci. Potom
je nutné numericky fesit soustavu sprazenych diferenci-
alnich rovnic. Kvantovd dynamika muze naptiklad po-
mahat s feSenim problémti tykajicich se vzniku prvnich
molekul v raném vesmiru pred 13 miliardami let, nebo
s planovanim ¢i interpretaci souc¢asnych velmi presnych
experiment tykajicich se chladnych molekul.

Na pocatku vesmiru skonc¢ila nukleosyntéza s vy-
¢erpanim volnych neutroni (volny neutron se roz-
pada na proton, elektron a elektronové antineutrino;
sttedni doba Zivota volného neutronu je 877,83 s [1]).

Ve vesmiru ztistala hold jadra vodiku (protony), deute-
ria, helia (alfa ¢astice), lithia a mozna i stopova mnoz-
stvi jader beryllia a boru. S dal§im poklesem priimérné
energie fotonu zacaly vznikat prvni stabilni systémy
jader se zachycenymi elektrony — nastala epocha re-
kombinace. Prvni molekuldrni dtvary ve vesmiru se
ale zacaly objevovat, az kdyZ priimérna energie foto-
nt klesla natolik, Ze umoznila vznik stabilnich neut-
ralnich atom. Prvnim stabilnim neutralnim atomem
byl atom helia, nebot ma ze v§ech neutrdlnich atomu
nejvyssi, tzv. prvni ioniza¢ni potencidl, tj. k odstrané-
ni jednoho elektronu z atomu helia v zakladnim elek-
tronovém stavu potfebujete dodat nejvétsi mnozstvi
energie (24,59 eV [2], 1 joule je piiblizné 6,24 x 10'%eV)).
Protoze ve vesmiru byl stdle dostatek volnych atomar-
nich kationtd, tj. protond (ioniza¢ni potencial atomu
vodiku je 13,60 eV [2]), D, He" a Li* (prvni ioniza¢ni
potencidl atomu lithia je 5,39 €V [2]), dochézelo pfi do-
state¢ném priblizeni néjakého kationtu k atomu helia
k deformaci elektronového rozlozeni, a tudiz ke vzni-
ku indukovaného dipélového momentu na atomu he-
lia. I kdyZz atom helia ma povést nejméné reagujiciho
prvku, tak takové indukéni sily vedou ke vzniku neko-
valentnich vazeb. Lze tedy predpokladat, Ze prvnimi
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Vypocty vazebnych energii mnohocasticovych systémi jsou popsany z hlediska mnohocasticovych
rozvojl. V této souvislosti je role parovych a nepdarovych pfispévk( analyzovana. Vyhody
a nevyhody priblizeni pomoci mnohotcasticovych rozvojl jsou diskutovany obecné, zatimco jejich

pouZiti je ukazano na prikladech atomarnich krystal(l, molekul a molekularnich krystald.

azebna energie patii k zakladnim pojmiim v che-

mické fyzice mnohoc¢asticovych systémt. Vyja-
dfuje mnozstvi energie, které je uloZzeno v mezicas-
ticovych vazbach systému v porovnani se vzdjemné
neinteragujicimi ¢asticemi (¢asticemi mohou byt ato-
my ¢ molekuly). K vypoctu vazebné energie V* dvou-
¢asticového systému je tieba znat absolutni energie jak
systému (E®), tak obou &astic (E®, EY),

Vab — Eab _ Ea _ Eb.

Jednotlivé absolutni energie pfitom lze urcit pouzi-
tim metod kvantové chemie, tedy pfibliznym fesenim
Schrédingerovy nebo Diracovy rovnice.

Obdobnym zptlisobem lze urcit vazebnou energii
tri¢asticového systému

Vabc — Eabc —E® — Eb _ EC,

atakto mtZeme postupovat k vypoctu vazebnych ener-
gii systémi s vy$s$im poctem castic.

Ovsem presné vypoclty absolutnich energii systé-
mu, které obsahuji velkd mnozstvi ¢astic, jsou vypo-
cetné velmi ndro¢né. Proto se hledaji moznosti, jak
urcit vazebné energie takovych systému pribliznymi
metodami. Jednou z takovych ptibliznych metod je
mnohodasticovy rozvoj. Jeho princip lze nazorné vy-
svétlit na pripadu tri¢asticového systému, kdy si jeho
vazebnou energii V¥ vyjadiime jako soucet vazeb-
nych energii dvoudasticovych systémi (parova cast)
a piispévku AV (t¥i¢sticova neparova ¢ast)

yabe = yab 4 yac 4 ybe 4 gyabe

coz je v kombinaci s pfedchozimi rovnicemi defini¢ni
vztah pro AV,

Tento postup 1ze zobecnit pro mnohocasticové sys-
témy, kdy je jejich vazebna energie vyjadrena jako sou-
Cet parové Casti a neparové casti (viz obr. 1), kterd je
souctem tricasticovych, ¢tyféasticovych a vyssich pri-
spévkl

Zvab+zAVabc+ Z AVabcd_l____
ab

abc abcd

Zakladem mnohocdsticovych rozvoju je tedy vzdy
parova cast a presnost priblizeni je urcena tim, jak
mnoho neparovych prispévki je zahrnuto do vysled-
ného rozvoje. Vyhodou mnohocasticovych rozvoji
je, ze v mnoha pripadech staci uvazovat jen prispév-
ky do ¢tvrtého fadu a vyssi fady zanedbat. Tak se
vyhneme naroénym vypoc¢tim absolutnich energii
celého systému. V pripadé koneénych systémi ¢astic
(napf. proteiny, zeolity ¢i konecné krystaly) se malé
mnozstvi extrémné naro¢nych az nemoznych vypo-
¢t prevede na velké mnozstvi lehce zvladatelnych
vypocti. V pripadé nekone¢nych krystald je situace
zovat interakci nejen s okolnimi ¢dsticemi (pfiblize-
ni nejbliz§ich sousedii je prili§ nepfesné), nybrz se
vSemi v celém krystalu. Témér vidy vak prispévky
rychle klesaji se vzdalenosti mezi ¢asticemi a je tedy

od

@@@@+®€

Obr.1 Schéma mnohocasticové-
ho rozvoje pro krystaly, jehoz
vsechny molekuly jsou syme-
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tricky ekvivalentni. V krystalu

zvolime jednu referen¢ni
molekulu (zvyraznéna zelenou
barvou) a vytvofime viechny
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molekul, které ji obsahuiji.

Z nich ziskame parové a ne-
parové prispévky k vazebné
energii, pfipadné k dal$im
vlastnostem.
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Pomoci kvantové teorie molekul Ize ziskat mnoho dalezitych podplrnych informaci o pdsobeni
komplexu prechodnych kov( v buné¢ném prostiedi. V této souvislosti je moZzné uvaZovat rovnéz

0 zpUsobech Ucinku téchto komplext v procesech spojenych s Ié¢bou riznych forem rakovin. Z tohoto
pohledu jsou vyznamné predevSim informace o kinetickych a termodynamickych parametrech,

které naznacuji, jak rychle a do jaké miry dané procesy probihaji, a dale znalost konkurencnich dé;t

a moznych usporadani, pokud je nutno predpokladat pfitomnost rGznych strukturnich forem.

1. Studium komplexi platiny

Cisplatina patfi k prvnim metalolé¢iviim pouzivanym
v boji proti rakoviné. Na zakladé studii B. Rosenber-
ga [1, 2] byla uzndna za uc¢innou latku agenturou FDA
(Food and Drug Administration) roku 1978 [3, 4]. Z ex-
perimentalnich studii [5-8] vyplynulo, Ze se cisplatina
koordinuje v pfevazné mife ke dvéma po sobé jdoucim
guaninovym nukleobdzim a tim zablokuje replika¢ni/
transkrip¢ni proces déleni bunky ve stadiu mitézy. To
v konecné fazi obvykle zptsobi spusténi fizené smrti
dané bunky - apoptozu [9]. Ma-li byt cisplatina akti-
vovana, musi po priichodu membranou bunky nebo
presnéji bunééného jadra zaménit chloridové ligandy
za vodu. Tento proces je sice termodynamicky nevy-
hodny (endergonicky) v unimoldrni smési, nicméné
v prostfedi jadra bunky je usnadnéna velmi nizkou
koncentraci chloridovych ionti, takze se proces stava
spontanni na zakladé Guldbergovy-Waagovy rovno-
vahy. Na proces vypoctu hydrataéni reakce byla sou-
stfedéna nase pozornost v sérii nékolika praci [10-15],
kde byly sledovany jak termodynamické, tak i kinetické
aspekty substitu¢niho (Sy2) mechanismu.

a) Hydratace cis- a transplatiny

Zakladni predpisy velmi pfesné G3 teorie [16] byly
upraveny tak, aby je bylo mozno z podstatné ¢asti apli-
kovat na komplexy platiny. Pseudopotencialovy pristup
(s pouzitim Stuttgart-Dresden efektivnich potencidlii
pro vnitini elektrony - SDD) byl doplnén o vypocty
spin-orbitalnich korekci, korelace vnitfnich elektront
(MP2(full)) byla nahrazena pfispévky polarizace pseu-
dopotenciala (CPP) a bazovy soubor byl zvétsen o 3f

1 koresponden¢ni autor

a 2g polariza¢ni funkce platiny, jejichz exponenty byly
zoptimalizovany metodou CCSD pro zakladni stav
atomu. Viechny jednotlivé ¢leny? v ramci G3 ptistupu
byly shrnuty do findlniho vzorce:

AE(combined) = ElIMP4/6 — 31G(d)] +
+ AE(+) + AE(2df, p) + AE(CC) + 1)
+ AE(CPP) + AE(G3l arg ¢) + AE(SO)

a doplnény o prispévky nuklearnich stupna volnosti
AE(ZPVE) do finalni energie AG,(G3).

Takovymto vypocetnim postupem byly stanoveny
volné energie vSech ¢lent substitu¢nich reakei v plyn-
né fazi, kdy jeden nebo dva ligandy v komplexech cis-/
transplatiny, [Pt(NH;),]*>" a [Pt(Cl),]*" byly nahraze-
ny hydroxidovym nebo akva ligandem. Na obr. 1 je
zobrazeno schéma téchto reakénich energii. Cervenou
barvou jsou znadzornény exergonické procesy, kdy je
tfeba vzit v uvahu i zmény naboje daného komplexu
a skutecnost, ze ve vodném/bunééném prostiedi budou
probihat pti odpovidajici polarizaci okoli dané jeho re-
lativni permitivitou, coZ tyto procesy do zna¢né miry
»preskaluje, obzvlasté nese-li néktery z reaktant nebo
produktii nenulovy naboj. Nicméné se obvykle nezmé-
ni jeho energeticky (ex-/endergonicky) charakter. Lze
konstatovat, Ze termodynamické chovani cisplatiny
a transplatiny je velice podobné a diaminodihydroxo-
-komplex reprezentuje nejstabilnéjsi variantu v reak¢-
nim schématu [10]. To napovida, Ze tato forma nebude
ochotna dale reagovat a souvisi s efektem pasivace cis-

2 MP4 korekce polariza¢nich AE(2df,p) a difuznich funk-
ci AE(+), opravy vyssich fadu korela¢ni energie - AE(CC),
,kore-polariza¢ni ¢leny pseudopotencialu - AE(CPP)
a MP2 opravy za ramec (2df,p) DZ bazovych souboru -
AE(G3large).
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Kmitani Ci specidlné periodické déje maji své misto takika ve vSech fyzikalnich disciplinach. V ramci
fyzikalniho vzdélavani byva problematika periodickych pohyb(l uvadéna oddélené v jednotlivych
fyzikalnich predmétech (mechanika, elektfina a magnetismus, kvantova mechanika atd.). Zakladem vSech
periodickych pohybl je vSak jednoduchy spolecny prvek — jsou zplsobeny jistou ,vratnou silou”,

tomto prispévku predkladdme vyklad proble-
matiky jednorozmérného periodického pohybu
na drovni univerzitniho bakaldfského studia obec-
né fyziky. Doufdme, ze text mtiZze poslouzit u¢iteliim
ptisobicim v bakalarském studiu ve snaze posilovat
u studenttt védomi spole¢nych ideji jednotlivych fy-
zikélnich disciplin, jakoZ i samotnym studenttim, kte-
11 jiz absolvovali jednotlivé discipliny fyziky, jeZ o pe-
riodickych déjich pojednavaji, k budovani nadhledu
nad problematikou pfi vlastnim studiu, poptipadé pri
souhrnném opakovani pted statni zkouskou (na MU
predméty Bakalarské repetitorium, Repetitorium fy-
ziky). Neni vylou¢ena moznost vyuziti i na stfednich
g$kolach, predevsim gymnaziich, kdy s problematikou
vhodnym zpiisobem seznami zaujaté studenty ucitel.
Pokro¢ilost textu vSak pravdépodobné omezi jeho stre-
doskolské vyuziti na specializované fyzikalni seminare
vmaturitnim ro¢niku. K zvladnuti textu je potfeba pfi-
méfeny matematicky aparat: diferencialni a integralni
pocet funkci jedné proménné. S nim jsou studenti ba-
kalarského studia fyziky a ucitelstvi fyziky ¢i studenti
technickych oborti dobte obezndmeni jiz po absolvova-
ni prvniho semestru. Na nékterych stfednich $kolach
studenti maturitnich ro¢niki uz také uméji derivovat
a dokazou integrovat neprilis slozité funkce.
»Jednorozmérnym pohybem" rozumime pohyb po-
psany jednou prostorovou proménnou x (soufadnice,
vychylka, thlova soutadnice, vzdalenost, ndboj, proud
apod.). Vyklad je zaloZen na skute¢nosti, Ze jednoroz-
mérny periodicky pohyb je zajistén jedinym, velmi jed-
noduchym pozadavkem, aby ,,ptsobici sila“ F(x) smé-
fovala vzdy proti zobecnéné souradnici (proménné)
popisujici pohyb. Jinak mtize byt pribéh F(x) zcela li-
bovolny. Uvadime pfiklady z rtiznych disciplin obecné
fyziky a obecny vztah pro vypocet periody prislusné-
ho typu pohybu jak v obecné verzi, tak v harmonické
aproximaci.

Uvod

Oscilatory jsou s vyhodou pouzivany ve stfedoskolské
fyzice i v tivodu univerzitniho studia fyziky jako mo-
dely usnadnujici pochopeni dynamiky periodickych
i aperiodickych pohybii. U¢ebni texty se obvykle sou-
sttedi na nejjednodussi modely, k nimz patii linedrni
harmonicky oscilator (télisko na pruziné, matematické
kyvadlo v aproximaci malych vychylek apod.). Osci-

latory jsou také oblibené modely vyzkumu v moder-
ni literatufe z oblasti didaktiky fyziky - naptiklad
v European Journal of Physics nebo American Journal
of Physics. Jde vét$inou o ruzné typy kyvadel, jejichz
netrividlni popis vyzaduje hlubsi matematické zaze-
mi a dovednosti studentti. Pfiklady takovych studii
za poslednich pét let ¢tenaf snadno dohledd - je jich
fada. Zminéné studie jsou zaloZeny na feseni pohybo-
vych rovnic konkrétnich systémi od pomérné snadné-
ké vypocty. Nékteré prispévky obsahuji i experiment
(z tohoto dvodu je citujeme konkrétné [1-4]). Problé-
my FeSené v publikovanych pracich jsou sice zajimavé,
ale kazdy z autor®i pojednava o néjakém specifickém
aspektu kmitavého pohybu. Matematické pozadavky
nékterych z nich jsou navic prili§ ndro¢né pro studenty
v uvodni fazi univerzitniho studia fyziky, o to vic pro
stfedogkolaky. Na druhé strané zkusenost ukazuje, ze
pro obé tyto skupiny studentt je ¢asto obtiZné poro-
zumét i velmi jednoduchym otdzkam vztahujicim se
ke kmitavému pohybu, naptiklad pochopit dynamiku
matematického kyvadla, ¢i spiSe dynamiku obecného
kfivo¢arého pohybu (viz napt. [5, 6]).

Zda se tedy vhodné hledat vyukové pristupy, jez by
mohly studenty priblizit k zakladnimu porozuméni
podstaté periodického pohybu véetné odvozeni vzta-
hu pro jeho zdkladni charakteristiky, napt. periodu.
Zaklad v$ech (jednorozmérnych) periodickych pohy-
bt v mechanice lze charakterizovat velmi jednoduse.
Je jim tzv. vratnd sila, jak nize ukdZeme. Jako typic-
ky priklad periodickych pohybt je na stfedni $kole
i v ivodnim univerzitnim kursu obecné fyziky obvyk-
le uvadén linedarni harmonicky oscildtor. Na stfedni
$kole je primdrné pojedndna kinematika jeho pohybu
pomoci promitdni bodu pohybujiciho se rovnomérné
po kruznici do sméru jejtho priméru, na zakladé ki-
nematickych avah je pak ziskan silovy zakon pro har-
monickou silu F(x) = —kxx’, kde k je kladna konstan-
ta a x° jednotkovy vektor ve sméru osy x (viz napk. [7,
8]). Na trovni zakladniho univerzitniho kursu obecné
fyziky se standardné fesi pohybova rovnice mx = —kx.
Pruzna sila Hookeova typu F(x)=—kx, linedrné za-
visla na vychylce systému (Castice) z rovnovazné po-
lohy, se jako pri¢ina periodického kmitavého pohybu
objevuje v fadé dalsich ptikladd. Dal$imi typickymi
ptiklady jednorozmérného kmitavého pohybu v me-
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V Amatérské meteorologické spolecnosti se sdruzuji lidé, pro které je meteorologie dlouhodobym
zajmem i konickem. V dobé vzniku spolku se jednalo o skute¢né amatéry, postupem casu se néktefi jeho
¢lenové stali zaméstnanci Ceského hydrometeorologického Ustavu. Dnes jsou tak mezi €leny pracovnici
predpovédniho Ci radarového oddéleni nebo pozorovatelé na profesionalnich meteorologickych stanicich.

ili ¢tenafi, prinas$ime vam jedenacty dil nage-
ho seridlu o cumulonimbu. Budeme se vénovat
Amatérské meteorologické spolecnosti (AMS) a jejim
aktivitim. Pokusime se spole¢né nahlédnout, co je na-
plni jejich prace, a miiZete se tésit i na perlicku tykajici
se ¢apti aneb od pozorovani oblakt ke sledovani ¢apu.
AMS vznikla jako registrované obc¢anské sdruze-
ni v kvétnu 2012, kdy v ramci Boutkového seminare
v Radostovicich probéhla jeho ustavujici schize. Ko-
feny AMS v$ak sahaji mnohem hloubéji, az do polovi-
ny nultych let 21. stoleti. Po¢inajici éra internetu tehdy
umoznila funkéni komunikaci a spolupraci do té doby
nezavisle fungujicich meteorologti - amatért. V letech
2005 a 2006 tak vznikly tfi subjekty, jejichz pozdéjsim
slou¢enim vznikla pravé AMS.
V prvé fadé to byla Amateur Stormchasing Society,
zaloZzend Honzou Drahokoupilem a Mirkem a Radkem
Sedlmajerovymi. Tato skupina se jako prvni zabyva-

Obr. 1 Spolecna fotografie vétsiny clent AMS, pofizend
v pribéhu radostovického Boutkového seminafre v roce
2019. Vystavenym dokumentem je ¢estné uznani Ceské
meteorologické spolecnosti. Foto: L. Ronge

la systematickym pozorovanim a dokumentaci bou-
fek v ramci terénnich vyjezdu. Pozdéji se k ni pripojil
i Lukd$ Ronge, ktery se stal naprosto nepostradatelnou
osobou pro dalsi rozvoj predev§im webovych aplikaci.

Déle doslo ke vzniku skupiny provozovateli ama-
térskych meteorologickych stanic s nazvem Amatérskd
meteorologie v CR, spravované Tomégem Prouzou. Dis-
kusni féorum této skupiny prezilo az do dne$nich dni
a obsahuje zajimavé historické tidaje. Tfetim projektem
pak byl SkyWarn CzechoSlovakia, zalozeny v ¢ervenci
2006 Davidem Ryvou a Toméasem Puéikem. Jeho tce-
lem bylo poskytnuti regiondlnich a specializovanych
predpovédi konvektivnich boufi, podobnych tém, které
v ramci Evropské laboratofe silnych boufti (ESSL) pro-
dukuje ESTOFEX'.

A pravé Tomas Pucik se pozdéji stal ¢lenem ESSL.
Diky pratelskym kontakttim vyse uvedenych osob pro-
bihalajiz od pocatku tésna spoluprace, usnadnéna stej-
nym pohledem na odbornou i amatérskou problema-
tiku. V rdmci Ceska samoziejmé existovaly a existuiji
i dalsi organizace amatérskych meteorologi, k jejich
vétsi integraci vak nedoslo.

Poslednim krokem ke vzniku AMS byla predevsim
potfeba uzii spoluprace s CHMU (ktera probihala
v jistych formach jiz od roku 2006). Z praktickych da-
vodt byl nutny vznik pravnické osoby, jez nasledné
méla moznost uzavirat oficidlni smlouvy, tykajici se
naptiklad spole¢nych projektii ¢i vyuziti meteorolo-
gickych dat.

Aktualné ma spolek 39 ¢lentl, kromé vyse zminova-
nych profesionali se vét§inou jedna o skute¢né amatéry,

1 P. Zacharov, J. Zd4rska: Cumulonimbus, oblak znimy
i neznamy. Dil sedmy - predpovéd. Cs. éas. fyz. 75, 61-63
(2025).
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Slunecni erupce

jsou jako Fénix z popela
\/yzkum klouzave slunecni rekonexe
a ddlezitych procesut v koréne Slunce

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

Pro védce a predevsim slunecni astrofyziky je velmi dilezité spravné porozumét zakladnim
mechanismGm probihajicim na Slunci a jejich vlivu na meziplanetdrni prostfedi véetné Zemé.
.Pokial' chceme predpovedat’ sinecné erupcie a ich vplyv na medziplanetdrne prostredie,
vrdtane nasej technologickej civilizdcie, tak si myslim, Ze to nepéjde bez toho, aby sme
porozumeli zdkladnym mechanizmom, ktoré v nich prebiehajd,” pfipomina Jaroslav Dudik.

Obr. 1 Eruptivni protuberance ze dne 31. 8. 2012, pozorovana pfistrojem SDO/AIA v kanalech 171 a 304 Angstrom, na které
tym J. Dudika studoval projevy 3D rekonexe. Zdroj: NASA/GSFC a tym pristroje AlA, Creative Commons Attribution 2.0 Generic

license

lunecni astrofyzik Jaroslav Dudik z Astronomické-

ho tstavu AV CR se zabyva predeviim vyzkumem
slune¢nich erupci pomoci druzicovych pozorovani
v extrémni ultrafialové (EUV) oblasti s vysokym ¢a-
sovym a prostorovym rozlienim. Jejich pomoci ob-
jevil, Ze teoreticky predpovézena klouzava magnetic-
kéd rekonexe je skute¢né mechanismem uvoliiovani
magnetické energie ve slune¢nich erupcich. ,Studoval
som vtedy iny jav, ale rozhodol som sa spracovat vietky
dostupné ddta. Ked som z toho spravil animdciu, bolo

tam jasne vidno kizavii rekonexiu. Okrem toho existuje
aj velmi rychla kizavd rekonexia, takzvand rychloklznd.
Teoreticky bola predpovedand uz pred dvadsiatimi rok-
mi. A my sme ju neddvno, po tych dvadsiatich rokoch,
koneéne nasli. Videli sme kizanie, ktoré sa deje rych-
lostami, ktoré sii vysSie ako Alfénova rychlost. Na tiito
tému sme napisali v roku 2025 vedecky cldnok v Nature
Astronomy,“ vysvétluje Jaroslav Dudik.

K vyzkumu klouzavé rekonexe jsou vyuzivana ze-
jména druzicova pozorovani v UV arentgenové oblasti.
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CitlivejSi detekce biomolekul?

Klicem je propojeni nanokartac
a optickych viaken

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

Védkyné a védci pod vedenim Hany Lisalové ze Sekce optiky Fyzikalniho Ustavu AV CR dosahli
vyznamného védeckého pralomu v oblasti optickych vldknovych senzort. Poprvé se jim podafilo
zkombinovat dvé pokrocilé technologie — antifoulingové polymerni kartaCe a senzory na bazi
optickych vladken, jejichZ spolehlivost tim vyrazné zvysili. Tento inovativni pfistup otevira cestu
k pfesné detekci biomolekul i v tak naro¢ném prostredi, jakym je napfiklad krevni plazma.

Nové zt{zend Laborator funkénich biorozhrani se
zaméfuje na prohlubovani sou¢asnych znalosti
mezifazovych biomolekularnich interakci v jejich pri-
rozeném prostfedi a na vyvoj novych funkénich bio-
materialtt pro rtzné medicinské aplikace. Vyzkum
se zabyva aktudlnimi tématy v oblasti biofyziky, bio-
logie, molekularni biologie, chemického inzenyrstvi
a bioinZzenyrstvi. Zde probihajici védecké pristupy za-
hrnuji pouziti Sirokého spektra technik pro charakte-
rizaci funkénich povrchi, kombinovanych s bioana-
lytickymi, chemickymi a biochemickymi metodami.
Tato vysoce interdisciplinarni infrastruktura a znalos-
ti umoznuji vytvaret $iroké platformy pro reseni di-
lezitych vyzkumnych tkolt. Zdejsi vyzkum zahrnu-
je také vyvoj novych metodik pro zkoumdni interakei
na biorozhranich, jako jsou nové pristupy k architek-
tufe funké¢nich povlaki nebo studium dynamiky bio-
molekularnich interakci na povrchu.

Zminovand nova metoda detekce biomolekul byla

vyvinuta ve spoluprici tymu Fyzikélniho tstavu AV Obr. 1 Grafické znazornéni antifoulingového terpolymerniho kartéce, ktery mini-

malizuje nespecifickou adsorpci biomolekul z komplexniho roztoku (napf. krevni

CR a italského Institutu aplikované fyziky Nello Car-
rara v ramci mezinarodniho konsorcia NABABAS
a vyuzivé specialni antifoulingovy' terpolymerni kar-
ta¢ (ATB) - polymerni povlak se specidlnimi vlastnost-
mi, ktery minimalizuje nezadouci adsorpci biomolekul
a umoziuje selektivni navazani cilovych analyti.
Védci tento koncept predstavili na modelové detekci
protilatek a prokazali tim vysokou citlivost i odolnost
nové upravenych senzoru. Vysledky byly publikovany
v Casopise Biomaterials Science, kde se prace dostala

1 Termin ,antifoulingovy“ oznacuje vlastnost, kterd brani
usazovéni biologickych necistot (tzv. foulingu) na povrchu
materiald. Tato technologie se pouZziva ve vodném prostre-
di, napt. v lodnim primyslu, ale také v lékatstvi a nano-
technologiich. V biosenzorech se antifoulingové vlastnosti
vyuzivaji hlavné k tomu, aby se na povrchu senzoru neusa-
zovaly nezadouci molekuly a nesnizovaly tak jeho funk¢-
nost a citlivost.

plazmy) a umoznuje selektivni navazani cilovych analytd.

inaobdlku ¢isla. ,,V nasem tymu jsme vyvinuli metodu,
kterd umozniuje optickym vidknovym senzoriim praco-
vat s vysokou presnosti i v ndroénych biologickych pro-
stedich, jako je krevni plazma. Klicem k tispéchu byla
nejen pokrocild technologie nanokartdcii (nanokartdcé
je polymerni vrstva, tvofend husté propletenymi fetézci
makromolekul/polymerii, které svoji strukturou ptipo-
minaji Stétiny kartdce; tloustka této vrstvy je v fddech
nanometril), ale také spoluprdce v ramci tymu a s ko-
legy z Itdlie. Spolecné se ndm podaftilo prekonat dlou-
hodobou prekdzku v oblasti biosenzoriky, zaloZenou
na vyuZiti optickych vidken - tj. rozvinout jejich vyuziti
pti detekci biomolekul v komplexnich prostfedich a ote-
VIt cestu k Sirsimu praktickému vyuZiti téchto citlivych
senzort,“ vysvétluje Hana Lisalova, vedouci Laborato-
te funkénich biorozhrani. ,Pro clovéka - védkyni - je
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hvezd

Hvézdarna Zebrak je lakavym centrem pro zajemce o astronomii a prirodni védy. V roce 2004
obnovila svoji ¢innost a jednim z jejich zajimavych pocind je i videoserial V zafi hvézd, vysilany
pravidelné kazdou nedéli v 9:00 na YouTube a nasledné na dalSich sitich. V roce 2025 oslavili
jeho tvarci jiz 300. pokracovani tohoto astronomického seridlu, a jak pfipomina Vladislav Slezak,
Lastronomickych témat pro nds seridl mdme v rukdvu opravdu nespocet a vérime, Ze mdme
sanci nabidnout nasim divdkdm pomysiny takika nekonecny astronomicky piibéh”.

V zatihvézd - ndzev videoserialu o astronomii, kte-
ryjiz od roku 2020 nataceji a pravidelné zvefejiu-
ji provozovatelé Hvézdarny Zebrak' Vladislav Slezak,
Jan Florian, Marcel Berger a Ervin Woller. Videa se-
ridlu zachycuji déni v astronomii, kosmonautice a vé-
nuji se i okoli hvézdarny a mésta Zebrak. Pivodnim
a nadale trvajicim zamérem jeho tvirci bylo infor-
movat amatérské astronomy, piiznivce Hvézdarny Ze-
brak a také vSechny, které zajima a bavi vesmir, o déni
v tomto oboru, ukdzat jim mista, kde se astronomii
zabyvaji, a ob¢as nahlédnout i do samotného mésta
Zebrak. ,Mdlokdo md totiz moZnost objet viechny hvéz-
ddrny republiky a podivat se, jak to v nich vypadd, nebo
sedostat k zajimavym osobnostem i tématiim,“ vysvét-
luje Vladislav Slezak.

V serialu se uz objevila fada unikatnich mist, nata-
¢elo se v mnoha hvézdarndach, planetariich ¢i kosmic-
kych laboratofich, mezi hosty a mluv¢imi bylo mnoz-

Obr. 2 Vlofském roce Hvézdarna Zebrak oslavila Gctyhod-
nych 70 let od svého vzniku, dale 20 let obnovené
¢innosti a 200 let od padu meteoritu Zebrak.

Sona Ehlerova, Jakub Rozehnal, Jifi Dusek, Zdenék

stvi vyznamnych osobnosti, napfiklad Jiti Grygar,

1 J. Zdarska: Znovuzrozeni hvézdarny Zebrék. Cs. cas. fyz.
71, 393-395 (2021).

Obr. 1 ,Privodkynivideoseridlu V zdfi hvézd se stala Kristinka,
dnes Tina Slezdkovd. To proto, Ze Hvézddrnu Zebrdk rddi
navstévuji rodice s détmi, a tak jsme roli moderdtora
poradu svérili malé holci¢ce. Nyni alespori od prvniho dilu
hezky vidime, jak roste. Tehdy sedmileté divence je dnes uz
trindct,” pripomina Vladislav Slezak.

Svérak, Vladimir Remek ¢i Andrew Feustel. Mnoho
udélosti i zajimavosti bylo zmapovano i ve mésté Ze-
bréak a jeho okoli. ,Zacali jsme v lednu 2020 diky lepsi
videotechnice. Tehdy o astronomii a kosmonautice mno-
ho videopodcastii neexistovalo, a protoZe jsme aktuali-
zovali techniku, kterd to dokdzala obstojné natdcet, fekli
jsme si, Ze bychom mohli zacit publikovat pravé takovd
videa,“vysvétluje Vladislav Slezak. ,Kdo by si tehdy po-
myslel, Ze pfijde covid a videa se ndm budou hodit jesté
mnohem vic a bude to viastné jediny zptisob komunika-
ce s nasimi priznivci.“

Premiérovy dil seridlu V zafi hvézd publikuje Hvéz-
darna Zebrak jiz od za¢atku vzdy kazdou nedéli v 9:00
na YouTube. Prvni dil série byl seznamovaci a informo-
val o tom, Ze se takovy porad chystd. Vladislav Slezdk
tehdy poprosil svoji dceru Kristinku, zda by se ujala role
pravodkyné poradem. A vydrzelo ji to dodnes. VSech-
ny dily jsou pak ucelené v jednom playlistu na YouTube
Hvézdarny Zebrak k dispozici na tomto odkazu®.

Mezi tématy seridlu V zafi hvézd figuruji také in-
formace ¢&i novinky p¥imo o Hvézdarné Zebrak. Ta jiz
od roku 1954 funguje na jiznim okraji mésta Zebrak
a jeji ¢asto oteviena stfibrna kopule s dalekohledem

2 https://www.youtube.com/playlist?list=PL9IaBAS8jx-
FC2qTnFZEIFYssqwInG9Rmw
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Nalézani,
objevovani a realizace noveho

Rozhovor s Eduardem Huliciusem
z Fyzikalniho Ustavu AV

Eduard Hulicius', Jana Zdarska?

"Fyzikalnf Gstav AV CR, Cukrovarnickd 10, 162 00 Praha 6; hulicius@fzu.cz
2Fyzikélm’ tstav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

pojmy, které by ho mély vSeobecné predstavit a uvést. At' uz jde o jeho zaméreni na polovodicové

lasery, svitivé diody a laserové struktury i scintilatory a tranzistory s vysokou pohyblivosti

elektron( zaloZené na strukturdch na bazi GaN, nebo o epitaxni technologie (dfive kapalna a molekuldrni,
novéji i organokovova — MOVPE) a epitaxe prvku tfeti a paté skupiny periodické tabulky pro pfipravu
heterostruktur a nanostruktur, jako jsou kvantové jamy a kvantové tecky. A ve viru téchto ideji

skromné zafi noblesni badatel, popularizator a pedagog Eduard Hulicius z Fyzikalniho tstavu AV CR.

dyz jsem za nim cestovala na Fyzikalni ustav

AV CR do Cukrovarnické, tusila jsem jen podle
fotografie, kdo mé na vrétnici ptijde pfivitat. A jak
znamo, fotografie nabizi na ¢lovéka jen vnéjsi po-
hled. O to milejsi bylo skute¢né setkani, prvnich par
pronesenych vét a gest. Nebylo pochyb, Ze jsem méla
moznost setkat se a spolupracovat s opravdovou osob-
nosti védy. S badatelem, jehoz dilezitost se neposu-
zuje poctem védeckych hodnosti (i kdyz téch ma také
pozehnané), ale predev$im jeho mimofadnym zauje-
tim védou.

W Jana Zddrskd: Kdyz jsem se snaZila do perexu na-
Seho rozhovoru vypsat alespori ty nejdilleZitéjsi ob-
lasti vaseho védeckého bdddani, nebylo to rozhodné
snadné, protoze rozsah vasi vyzkumné prdce je sku-
te¢né velmi obsirny. A jisté i vasi kolegové nebo vefej-
nost posuzuji vase védecké vysledky z riiznych uhli.
Co povaZujete vy osobné za vds nejdiileZitéjsi védecky
vysledek?

Eduard Hulicius: Na tuto otdzku se mi tézko odpovi-
d4. Z hlediska etnosti citaci nebo impaktu ¢asopisu’
to neni nijak zavratné. Avsak z hlediska praktického
vyznamu na$eho badanije to uzlepsi. Odpovédsi tedy
dovolim rozdélit do nékolika oblasti. Zajimavym vy-
sledkem byly prvni prakticky pouzitelné infracervené
elektroluminiscen¢ni diody (IC LED) a polovodicové

1 WoS h-index 17, pocet cizich citaci pfes 750, Scopus h-index ~ Obr. 1 Rijen 1949 a velka sklizen ofechd na zahradé naseho
18, citaci pres 1 000 domu v Praze na Hiebenkach.
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Abstracts of selected articles

Martin Kozdk: Ultrafast processes

in semiconductor materials and their nanostructures

Ultrafast laser spectroscopy and time-resolved electron microscopy allow
us to measure and visualize extremely fast phenomena in matter occurring
on time scales down to femtoseconds. Quantum optics and optoelectronics
utilizes these methods for investigation of ultrafast electron dynamics in con-
densed-matter systems, focusing on semiconductors, their nanostructures
and 2D crystals. In this article, we describe the fundamental principles of these
methods and give a few examples of recently published work in this direction.

Lukds Nddvornik, Eva Schmoranzerovd, Petr Némec:

Ultrafast spintronics with magnets, that don't stick to the fridge
Compensated magnets are magnetic materials in which the magnetic mo-
ments of atoms are arranged in such a way that they compensate each other.
Similar to conventional magnets, information can be written, stored and read
back from them, but with a theoretically significantly larger capacity and with
orders of magnitude higher frequency. Control of these ultrafast dynamics
for magnetic arrangement is the fundamental mission of optical and time-re-
solved experiments, carried out in the Optospintronics Laboratory.

Karel Bouda, Tomds Malina, Jakub Psencik:

Primary processes of photosynthesis as an inspiration

for new ways of solar energy utilization

The growing demand for sustainable energy resources has brought more
attention to the study of photosynthesis. In this article, we provide a brief
introduction into the topic, summarize its history, and describe the current
status of research on primary processes of photosynthesis carried out at the
Department of Chemical Physics and Optics of Charles University.

Roman Dédic: Luminescence Detection of Singlet Oxygen

Molecular oxygen in its excited singlet state plays a significant role in several
processes, both in nature and in industry. Time-resolved detection of its weak
near-infrared phosphorescence is an important tool for studying its production,
interaction with the environment, and understanding its roles. In specific cases,
delayed fluorescence can be advantageously used instead of direct detection.

Lucie D. Augustovicovd, Pavel Solddn:
Quantum dynamics of small molecules

In this article, quantum dynamics used for description of processes in the Uni-
verse and the laboratory is discussed. Special attention is paid to radiative

association, which is a fundamental process in the formation of molecules in
rarefied astrophysical environments. From the very first molecule, HeH*, to
more complex molecular ions, such as He," or CO, it plays a crucial role in gas
cooling, the chemical evolution of the Universe, and the emergence of the
first cosmic objects. Thanks to a combination of theoretical modelling and
advanced experimental techniques, we are now gaining deeper insights into
how the Universe "cooked up" its first molecules, and how this mechanism
continues to influence molecular formation to this day.

Jaroslav Zamastil, Vojtéch Patkos:

Atomic spectroscopy and fundamental physics

In this article the significance of accurate spectroscopic measurements and
calculations, and their connection to fundamental physics is highlighted. Re-
garding the radius proton puzzle, we illustrate what kind of discoveries and
surprises this area of research brings to light.

Jifi Klimes, Pavel Solddn: Pairwise additive

and nonadditive interactions in molecular systems

Many-body expansions used in calculations of cohesion energy are described
in this article. In particular the role of pairwise additive and nonadditive con-
tributions is analysed. Advantages and disadvantages of many-body approx-
imations are discussed in general, while their usage is illustrated for atomic
crystals, molecules, and molecular crystals.

Filip Sebesta, Jaroslav V. Burda: Quantum-chemical projects

of anticancer drugs with biomolecules

Using the quantum theory of molecules, it is possible to obtain crucial infor-
mation about the action of transition metal complexes in the cellular envi-
ronment. In this context, it is also possible to consider the modes of action
of these complexes in processes associated with the treatment of various
forms of cancer. From this perspective, information about kinetic and ther-
modynamic parameters, which indicate how quickly and to what extent given
processes occur, and knowledge of competitive processes and possible ar-
rangements, i.e., if it is necessary to assume the presence of various structural
forms, are particularly important.

Pavla Musilovd: Restorative force and periodic motion

Oscillations, or specifically periodic motions, have their place in almost all
physical disciplines. In physics education, the issue of periodic motions is usu-
ally presented separately in individual physics disciplines (mechanics, elec-
tricity and magnetism, quantum mechanics, etc.). However, the essence of all
periodic motions is a simple common feature, i.e., they are caused by a certain
"reversing force".
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