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Tanec mezi tokamaky

Nejen o jaderné fUzi
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Otazka zajiSténi energetické sobéstacnosti v souvislosti s nahradou fosilnich paliv nabyva den ode dne
vétsi duleZitosti. Jsme si védomi toho, Ze je potfeba co nejdfive najit néjaké alternativni feseni, které by
dokazalo fosilni paliva zastoupit. A termojaderna fuze je jednou z moZnosti, jak elektfinu vyrabét cisté.

Jiz mnoho let se hovofi o tom, Ze Cloveék brzy ovladne zakladni principy fuzni technologie. Pfesto se
védclim dosud nepodafilo rozbéhnout jadernou fuzi ani v laboratornich podminkdach. Nejen o této nadmiru
dulezité problematice jsme hovofili s prof. Janem Mlynarem, ktery pfipominad: ,Myslim si, Ze jadernd energie
skutecné predstavuje podobné jako oheri historicky meznik, ve kterém jde nakonec znovu o to, zda je
rozum silnéjsi nez zdkon dzungle, nezli hrubd sila. Pokud budeme optimisty, otevie ndm jadernd energie
dvere k zatim netusenym horizontdm, o kterych spekuluje nejeden autor védecko-fantastickych knih....”

Jana Zd4rska: Zdd se, e ke spusténi prvniho skutecné-
ho prototypu fizni elektrarny mdme jesté drahny kus
cesty. A i kdyz asi vétSina nasich ctendii jistou predsta-
vu o pritbéhu termonukledrni fiize md, pfesto bych vds
pozddala o vysvétleni, jak probihd reakce, béhem které
se védci snazi ptimét jadra izotopii vodiku, aby se spojo-

vala dohromady - proces bézny zatim pouze v centrech
hvézd, tieba v nasem Slunci. Jak tedy funguje takové
»Slunce na Zemi“?

Jan Mlynaf: Myslim, Ze se mi oblast mého fyzikalniho
zajmu podarilo docela dobte charakterizovat po ¢asopis
Pokroky MFA uz roce 2012. Einsteintiv vztah E = mc? je
dnes nejen krasnym a populdrnim symbolem moderni
fyziky, ale velmi ¢asto slouzi i jako jasnd a stru¢na mo-
tivace pro zvladnuti fizené termojaderné fize. Tento
fundamentdlni vztah svazujici hmotnost a energii sice
plati vzdy, tfeba i pfispalovani uhli, ale tam je mnozstvi
uvolnéné energie (vyjadrené jako ubytek klidové hmot-
nosti paliva) v poméru k celkové hmotnosti paliva do-
slova titérné, v ¥adu 1078%. A je to prévé termojadernd
flze, kterd mezi zvladnutelnymi procesy nabizi v tomto
smyslu nejlep$i vyuziti paliva — pfinejsnaze dosazitelné
reakci fze deuteria a tritia na helium se uvolnuje ener-
gie odpovidajici 0,37 % hmotnosti paliva (ve hvézdach,
které zvolna slu¢uji protony na helium, se vyuzije ,,do-
konce“ 0,71 % hmotnosti).
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m J7: Jde viak opravdu o priimyslové zviddnutelny pro-
ces?

JM: Soucasny stav vyzkumu vyslovuje opatrny sou-
hlas - potfebny reaktor je na samotnych hranicich
nasich technickych schopnosti. Projekt prvniho fuz-
niho reaktoru - velkého, plné supravodivého tokama-
ku ITER - se pomalu, ale jisté stava skutecnosti. Ten-

Obr. 1 ,UzZjako pomérné malé dité jsem nesmirné touzil védet,
jak véci kolem mé funguiji. Velmi zivé si pamatuji na to,
jak mé trdpilo, Ze tfeba nevim, jak funguje auto...” fika
Jan Mlynaf pfi pohledu na svou fotografii z détstvi.

to reaktor o pfedpokladaném termojaderném vykonu
kolem 500 MW je prvnim termojadernym zafizenim,
které potfebuje jadernou licenci. Zaroven je s predpo-
kladanou hodnotou investic az 50 miliard eur druhym
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Obr. 2 ,VZdy mé to hodné tdhlo ven, do pfirody a predevsim
mezi lidi. To jsem naplno pocitil v dospélosti, kdy jsem
téZce nesl osamélost védeckého bdddni,” pfipomina
Jan Mlynaf.

nejnakladnéjsim projektem mezinarodniho vyzkumu,
ato hned po mezindrodni vesmirné stanici ISS. Na vy-
stavbé ITER v jihofrancouzské Provenci se vedle Ev-
ropské unie ptimo podileji i Japonsko, Ruska federa-
ce, Spojené staty americké, Cina, Korejskd republika
a Indie. Provoz ITER bude nejspi$ zahdjen kolem roku
2030 s dosazenim projektovych parametrt okolo roku
2037. ITER bude pfedev§im technickym experimen-
tem, tj. zatizenim uréenym pro vyvoj a vybér technic-
kych komponent pro budouci termojaderné elektrarny.
Jeho tspésny provoz by mél zahy vést ke stavbé prvni
termojaderné elektrarny DEMO, na jejimz projektu se
prave zadina pracovat.

W JZ: ITER je velmi ndkladny a zdroveri ndrocny pro-
jekt. Jaké vysledky v této oblasti védci ocekdvaji?

JM: ITER, jehoZ plazma bude mit objem zhruba
osm set krychlovych metr, je projektovan tak, aby mu
ke splnéni kritéria chybél faktor 1,5. Podle tohoto pro-
jektového cile md ITER uvolnovat fuznimi reakcemi
desetkrat vétsi vykon, nez jaky musi plazma absorbo-
vat z vnéjsich zdroju, aby nechladlo. ITER tak bude tzv.
zesilovacem vykonu, pti vykonu 500 MW bude mu-
set byt plazma ohfivano vykonem 50 MW, jinak bude
jeho teplota klesat. Uvedené ¢iselné hodnoty se oceka-
vaji na zakladé konzervativni extrapolace dat z men-
$ich tokamak a fada odborniki véri, ze ITER mize
s trochou $tésti dosahnout i lepsich vysledki. Vedle
velikosti je hlavni pfi¢inou vysokych nakladi na ITER
skute¢nost, Ze se v ném ke konfiguraci magnetického
pole pouzivaji mohutné supravodivé civky. K vytvore-
ni potfebného magnetického pole v fadu nékolika tesel
jsou totiz nutné velmi vysoké elektrické proudy. Klasic-
ké vodice se pri takovych proudech béhem nékolika de-
sitek sekund prehfivaji a jejich ohfev jde navic na tkor
velmi vysoké vlastni spotteby tokamaku. Od roku 2012
sice doslo k citelnému prodrazeni projektu a také k po-
mérné velkému skluzu v plnéni harmonogramu pro-
jektu, ale v poslednich letech je na stavbé opravdu Zivo
- rozestavénost projektu uz prekrocila 90 % a sledovani

pokroku na stavbé na strankach iter.org nam prinasi
zpravidla radost.

®m JZ: DEMO by vlastné méla byt uz ,.elektrdrna®, kterd
by doddvala energii pfimo do sité a tedy ke koncovym
odbérateliim, Ze?

JM: DEMO ma byt, na rozdil od ITER, pfedevsim
spolehlivym a robustnim zafizenim, prokazujicim
konkurenceschopnost tohoto nového energetického
zdroje. ITER je zatizeni typu tokamak. Je tomu tak pro-
to, Ze tokamaky maji z hlediska dosaZitelnosti Lawso-
nova kritéria pro uzite¢ny termonukledrni reaktor lepsi
vysledky nez ostatni fuzni experimenty s magnetickym
udrzenim. Lawsonovo kritérium se zapisuje ve formé
nerovnosti ntg 2 f (T), podle které musi byt soucin hus-
toty paliva na doby udrZeni tepla t vy$si nezli kritickd
mez, jejiz hodnota zavisi na teploté. V piipadé nejsna-
ze dosazitelné fize deuteria a tritia ma prava strana
této nerovnosti ploché minimum pii teploté 100-200
miliont stupnt. Pti splnéni Lawsonova kritéria dojde
ktzv. zapéleni, po kterém samotny vykon fuznich reak-
ci staci k pokryti energetickych ztrat plazmatu, a tedy
kudrzovani pottebné teploty pro termonukledrni fuzi.
U tokamaki dnes chybi ke splnéni uvedené nerovnosti
faktor priblizné Sest, ktery dale umime vyraznéji sni-
Zit pouze zvétsenim objemu vysokoteplotniho plazma-
tu. Doba udrzeni tepla v plazmatu, kterd je z hlediska
splnéni kritéria kli¢ova, totiz roste priblizné se ¢tver-
cem linedrnich rozmérti plazmatu. Casové se oficidlné
uvazuje o zacatku provozovani jaderné fuze ve druhé
poloviné nageho stoleti, ale ja sim jsem spiSe skeptik,
protoze vnimam vyzkum fize jako ulohu pro mnoho
generaci. Ohen lidé také neovladli v jedné generaci...

B JZ: Vy se cely sviij védecky Zivot zabyvdte vyzkumem
a otdzkami jaderné fize. Tihl jste k ptirodnim véddm
uz odmalicka? Cim jste touzil byt jako maly kluk?

JM: Jestli se u mé projevoval néjaky talent a zajem
o ptirodni védy, tak to byl takovy ten neklid, Ze jsem
uz jako pomérné malé dité jsem nesmirné touzil védét,
jak véci kolem mé funguji. Velmi Zivé si pamatuji na to,
jak mé trapilo, ze tfeba nevim, jak funguje auto. Du-
mal jsem, jak se to stane, Ze kdyz ¢lovék oto¢i klickem,
auto nastartuje, motor se roztoc¢i a naskoci... Stejné tak
meé fascinovala i elektfina. Proto mé tak bavilo od rana

do vecera lezet v knizkach a patrat po souvislostech.
Ale samoztejmé jako kazdy kluk jsem chtél byt také
kosmonaut. Ovéem zrovna tato détskd touha pro mé
byla viceméné nesplnitelnd, protoze ja jsem jako dité
nebyl prili§ sportovné zdatny. I moji spoluzaci se mi

Obr. 3 Stuzkova - moje spoluzacka byla pravé zasazena
pétikorunou, kterou mistrné hodil maj bratr Jara.
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Obr. 4 Svatebni obfad probéhl na zémku v Chlumci nad
Cidlinou. Pfesto manzelstvi rozhodné nedopadlo
Jjako sedlaci u Chlumce”.

hodné smali, protoze mé znali a védéli, Ze mnohem
radéji nez na hfisti travim sviij ¢as ponofen do nauc-

nych knih.

B JZ: Narodil jste se v Praze a své détstvi jste proZil
na praZskych Vinohradech. Jak vzpomindte na svoje
nejranéjsi détstvi a co vam z néj nejvice utkvélo v pa-
méti?

JM: Z té doby si velmi dobie pamatuji predevsim
pocit jistoty a bezpeci domova. Kdyz jsem byl tplné
mali¢ky (nedokazu uplné fici, kolik mi tenkrat bylo
let), chtél jsem byt hlavné u maminky, ktera to bezpeci
v mych détskych ocich predstavovala. Nejradéji jsem
ji sedél na kliné. I na$ byt pro mé znamenal bezpec-
ny prostor. M¢l jsem tfeba moc rad bourku, rad jsem
se na ni i dival, ale pravé jenom v bezpeci toho bytu,
z bezpeci domova.

B JZ: Mdte zhruba o deset let star$i sourozence. Dalo
by se fici, Ze jste byl takovy rodinny benjaminek? A jaké
jste mél détstvi?

JM: Musim Fici, Ze jsem mél spokojené détstvi a star-
$i sourozenci byli moc fajn. Kdyz se vSak na toto obdobi
divam nyni s odstupem, tak si uvédomuji, ze i kdyz ja
jsem spokojené détstvi mél, tak moji rodice v té dobé
tak spokojeni nebyli. V nechvalné proslulych 70. letech
se nemohli pracovné realizovat a aby to hezké a spoko-
jené détstvi zajistili ndm, ¢asto pracovali po vecerech,
aby si pfivydélali a my se mohli mit dobre.

B JZ: Zmirioval jste maminku jako symbol bezpedi.
Jaky byl vas vztah s tatinkem?

JM: Tatinek byl moc rad, Ze se rad uc¢im, ze mé
vSechno zajima. Byl moc spokojeny, ze jdu v jeho §lé-
péjich, ze jsem dobry student a ze mi $kola jde. Vytvoril
si ke mné takovy hezky vztah pravé pies uceni. A sna-
zil se mé vést. A také se mé dokdzal i zastat. To bylo
v dobé, kdy néktetilidé z mého blizkého okoli fikali, Ze

bych se mél radéji vénovat néjaké uzite¢néjsi ¢innosti,
nez je uceni.

B JZ: Vasi rodice viastné prozili dva takové spolecen-
ské zvraty - druhou svétovou valku a poté okupaci Ces-

koslovenska v roce 1968. Jak moc tyto situace do jejich
Zivota zasdhly?

JM: Hlavné u tatinka to bylo pomérné dost. Byl eko-
nom, ale ur¢ité by byval chtél byt biochemik ¢i biolog,
protoze o tom dost ¢asto hovoril. Bohuzel pravé v dobgé,
kdy dostudoval gymnazium (a on byl opravdu vzorny
student), tak Hitler zavfel vysoké $koly a on mél s dal-
$im studiem smulu. A to se poté bohuzel opakovalo
i v roce 1968, kdy ptisel o zajimavou praci a nemohl
se pracovné realizovat. Maminka pochdazela z vesnice
v Podkrkonosi, vystudovala obchodni akademii a pra-
covala jako sekretarka.

m JZ: Myslite, Ze mél vas zdjem o to, jak véci funguji
- ta obrovskd zvidavost a zaujatost tim, co vds obklo-
povalo -, vliv i na vase dal$i smétovdni k jaderné fiizi?

JM: Uz na stfedni $kole mi podobnym zptisobem
vrtalo hlavou, jak funguje tfeba jaderna elektrérna.
Jak funguje jaderna bomba? A fascinovalo mé, kdyz
jsem se to dozvédél. A chtél jsem védét vic... A to je
to, co mé na ptirodnich védach zajima a fascinuje do-
dnes - co dalsiho se ¢lovék mize naudit, co dalsiho se
muze dozvédét. Co je to elektfina, jsem se v podstaté
dozvédél az na vysoké skole, kdy jsem se smifil s tim,
ze elektfina je vlastné pfirodni jev, vlastnost naseho
svéta stejné tak, jako je tfeba jeho vlastnosti gravitace.
Ze elektfina je tikaz, ktery jsme my lidé pouze objevi-
li a vyuzili pro sviij prospéch. To neni néco, co by slo
néjak vysvétlit. Je to soucast naseho svéta, do kterého
jsme se narodili.

m JZ: Vytrvalejste leZel v knizkdch a snaZil se pfijit riiz-
nym tikazim a vécem na kloub. Vzpomenete si, které
predmeéty vds nejvice zajimaly na zdkladni $kole a zda-
li vds nadchl nebo inspiroval néktery z vasich uciteli?

JM: Jako prvni mé na zékladni $kole zaujala chemie.
A fyzika. To kdyzZ jsme se tehdy zacali zabyvat atomo-
vou strukturou. M¢l jsem velké §tésti, ze jsme méli vel-
mi mladého fyzikare, ktery byl nad$eny a ambiciézni
a pozdéji se stal dokonce reditelem této zakladni $koly.
Vzpomindm si na jeho slova, kdyz fikal, Ze ten, kdo
chce mit jedni¢ku z fyziky, tak by mél zcela jisté délat
fyzikalni olympiddu. A to byla velkd motivace! Takze
nyni po letech mohu s nadsazkou fici, ze ja jsem vlast-
né ¢isty produkt fyzikalni olympiady :-). Diky tomu se
totiZ jasné ukdzalo, Ze mé fyzika nejen velice bavi, ale
Ze mam pro ni i jisty talent.

B JZ: Po této skvélé inspiraci jste se do fyziky ponofil
zcela a snaZil jste se ji co nejlépe porozumét. Datilo se
vdm pronikat do jejich tajemstvi a nebylo to na skodu

vasi Skolni vyuce, kdyz jste byl naptiklad ve fyzice o to-
lik dal?

JM: Cetl jsem si ve fyzikalnich publikacich, véno-
val jsem se rtiznym $kolnim akcim spojenym s fyzikou
a setkaval jsem se s ostatnimi ,,fyzikdlnimi“ nad$enci
z jinych kol. Zjistil jsem, Ze je nas pomérné hodné a ze
je ndm spolu dobre. A tak jsme si mezi sebou zkouseli
nastavit trosicku i ,,latky®, na co kdo ma a na co tfeba
trosicku nema. A tak jsem se timto zptisobem seznamil
s fadou budoucich spoluzaku.
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m JZ: Chystal jste se na stiedni $kolu. Premyslel jste
o néjaké specializované - matematické naptiklad?

JM: Nejprve jsem se zkousel dostat na matematické
gymndazium Wilhelma Piecka. Pro to, aby se mi to po-
datilo, bylo tfeba slozit talentové zkousky z matemati-
ky. Pti zkouskdch jsem si v§ak uvédomil, Ze toto neni
viibec moje krevni skupina. Potkaval jsem tam jiny typ
studentd, nez byli ti, co se zajimali o fyziku. Slo o vy-
soce talentované zaky, a tak jsem byl nakonec rad, ze
jsem talentové zkousky neudélal a na skolu se nedostal.

m JZ: Rozhodl jste se tedy pro klasické gymndzium.
Byla to dobrd volba - naptiklad z vaseho dnesniho po-
hledu?

JM: Naopak. Jsem presvédcen, Ze pravé tady jsem
udélal jednu ze svych nejzavaznéjsich chyb - kdyz jsem
se nakonec rozhodl stejné jako vétsina mych spoluzaki
pro studium na stejném gymnaziu. Mél jsem sice moz-
nost jit na jiné prirodovédné gymnazium, ale tu jsem
nevyuzil. To proto, Ze se mi nechtélo jit do nového - ci-
ziho - kolektivu. Zpétné toho hodné lituji.

W JZ: Zazil jste na stredni $kole pedagoga, o kterém by
se dalo Fici, Ze byl pravé tim ,ucitelem na svém misté*?

JM: Takovou kli¢ovou osobnosti na gymnaziu byla
profesorka matematiky Boschkova. Byla vyborna pe-
dagozka a pozdéji se stala i zdstupkyni feditele. J4 osob-
né na ni vzpomindm velmi rdd a téz jsem ji za mnoho
vdé¢ny. Ona totiz matematiku brala skute¢né jako fe-
meslo - a tak k ni pfistupovala. A navic s velkou vaz-
nosti. Zalezelo ji na tom, aby nas opravdu néco naucila.
Mné $la matematika dobte, ale pamatuji si, Ze jednou
i ke mné méla urcitou vytku, kdyz jsem se zrovna di-
val z okna. Vytkla mi to a pfipominala mi, Ze nemam
hfedit na to, Ze mi matematika jde, a mam pékné pra-
covat... To ¢lovéku navzidy utkvi v paméti. Hlavné diky
ni jsem se matematiku naucil také jako femeslo, coz mi
nasledné velmi pomohlo na vysoké skole. A navic jsem
také nadmiru ocenoval, ze dokazala podpoftit a po-
vzbudit ve studiu i slabsi zaky.

m JZ: Kdyz jste se rozhodoval o vasem dalsim sméfo-
vani, byla pro vds Matematicko-fyzikdlni fakulta UK
prvni volbou, nebo jste uvazoval i o jinych moZnostech?

JM: Srovnaval jsem moznosti studia na Fakulté ja-
derné a fyzikalné inzenyrské (FJFI) a Matematicko-fy-
zikdlni fakulté (Matfyz). Vzhledem k tomu, Ze na FJFI
bylo a je studium vice prakticky zaméfeno a ja jsem

Obr. 5 Predani vysokoskolského diplomu - cerveny diplom
mi utekl o jedinou zkousku.

Obr. 6 Jedno z prvnich spole¢nych manzelskych vitézstvi
- dobyti Ben Nevis (1344 m n. m., Skotsko) - i kdyz
diky husté mlze nebylo vidét na krok.

meél radéji knizky, mél jsem pomérné jasno. Vice mé to-
tiz oslovil teoreticky pristup a otdazky védecké metody.

B JZ: A jak vidéli vase studium rodice? Nep#dli si pro
vds jinou budoucnost, nebo byli pravé oni témi, kdo vds
nasméroval?

JM: Rodi¢e miv zasadé fandili. Maminka védéla, ze
je nejlepsi nechat mé, at se vénuji tomu, co mé zajima,
a tatinek, ten byl potésen, ze se rad u¢im a ze mé bavi
$kola jako takova. Ale tfeba prarodice, ti plné nechd-
pali, k ¢emu mi studium jednou v Zivoté bude. Zaji-
mavy byl tehdy i ptistup vychovné poradkyné, kdyz
zjistovala, co bych rad studoval. Kdyz jsem ji vysvét-
lil, Ze bych se rad vénoval studiu fyziky, pochvalila mé
za vybér s tim, Ze tam bych se dostat mohl, ale tfeba
na filosofii nebo na prava bych se pry se svym rodin-
nym politickym ,,8kraloupem* hlasit nemohl.

B ]7: Ve hie ale bylo i studium geofyziky, které vam na-
vrhoval tatinek, Ze?

JM: Ano, to je pravda. Dokonce mi koupil i pomérné
zajimavou publikaci o geofyzikadlnim vyzkumu. Tati-
nek byl totiz presvédcen o tom, ze jako geofyzik budu
mit za tehdejsiho rezimu vétsi moznost cestovat do za-
hrani¢i. Nicméné tomu jsem odolal a upfednostnil jsem
studium jaderné fyziky. A bylo to dobré rozhodnuti -
atoiztoho hlediska cestovani, protoze rezim se zménil
aja jsem na tom byl s cestovdnim po svété nakoneclépe
nez ti, ktefi si vybrali geofyziku.

m JZ: Studium na Matematicko-fyzikdlni fakulté je jed-
no z nejndrocnéjsich. Traduje se, Ze je tieba mu vénovat
veskery sviij volny cas - i ten, ktery student ani nemd.
Kdyz se ohlédnete na obdobi svého vysokoskolského stu-
dia - jak byste ho z dnesniho pohledu posuzoval?

JM: Pro mé to byla obrovska radost, protoze konec-
né bylo mou povinnosti od rana do vecera délat to, co
mé bavi. Bylo to skute¢né krasné. Uz tenkrat jsem si
také uvédomoval, jak moc je dulezitd pokora i to, jak
podstatné je znat hranice svych moznosti. TakZze v oka-
mziku, kdy jsem poznal, Ze matematika a kvantova fy-
zika mi nejdou samy od sebe, Ze je to prosté na hranici
mych schopnosti, tak jsem to uznal a pfi vybéru zameé-
fenf jsem si vybral jiny, méné teoreticky obor nez ten,
ktery jsem piivodné uvazoval.

B JZ: Na Matfyzu je v soucasné dobé mozno studovat ba-
kaldfisky a navazujici magistersky studijni program. Jak
probihalo studium v dobé, kdy jste si tuto vysokou skolu
vybral vy, a jak jste se popasoval s obrovskou ndlozi uciva?
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Obr. 7 Postdok na tokamaku TCV, Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne ve Svycarsku. Hlavni védeckou
naplni byla instalace injektoru diagnostického
svazku neutralnich ¢astic.

JM: Matfyz je svou naro¢nosti vyhlaseny. Mné hodné
ve studiu pomohla skutec¢nost, Ze jsem se o fyziku a ma-
tematiku zna¢né zajimal uz dtive. Jesté v priibéhu studia
na gymnaziu jsem navstévoval vecerni univerzitu Mate-
maticko-fyzikdlni fakulty a jezdil jsem i na podobné za-
meéfené letni tdbory. Diky tomu jsem byl na ten povéstny
dril jiz mirné adaptovany. Pokud bych mél konkrétné
popsat, co bylo nejnaro¢néjsi, rozhodné bych zvolil vy-
pracovani protokolu z laboratornich praci, protoze tehdy
jesté nebyly pocitace ani tiskdrny a vSe se psalo rukou.

B JZ: Zmiujete, Ze jste byl na ndroénost studia
na Matfyzu jiz adaptovdn. Naslo se pfesto néco, co i vds
prekvapilo?

JM: Musim pfiznat, Ze jsem si pomérné naivné my-
slel, Ze mi na Matfyzu putjde i nadale vSechno skoro
samo, jak tomu bylo doposud. Ze mi napiiklad mate-
matika ptijde tak, jak mi do jisté miry $la uz na sttedni
$kole. Tésil jsem se, Ze se budu vénovat naptiklad fy-
zikdlni teorii atomového jadra nebo podobné proble-
matice. OvSem pomérné zahy jsem poznal, Ze mi to
samo nejde. A pfedevs§im s matematikou jsem bojoval
opravdu téZce. Matematika mi ve srovnani s néktery-
mi mymi spoluzaky vzala mnohem vice ¢asu. Nékte-
1 z nich si vecer sedli a spocitali si, co je bavilo. Ale
ja jsem se nakonec musel matematiku udit nazpamét.

B JZ: Myslela jsem si, Ze matematice musi clovék hlav-
né rozumét, a moc si nedovedu predstavit, Ze by bylo
mozné se ji ucit nazpamét tak, jako jsme se tfeba my
na lékatské fakulté ucili nazpamét riizné anatomické
struktury a vyrazy.

JM: Bohuzel, ja jsem k matematice nakonec musel
pristupovat presné takovym lékarskym zpisobem, jak
uvadite. Jinak to prosté neslo. Pfi prednaskach a semi-
narich jsem se snazil latku co nejlépe pochopit a viken-
dy jsem pak travil tim, Ze jsem se snazil si u¢ivo z mi-
nulé prednasky osvojit. Takze se mi datilo porozumét
ucivu z prednasky na prednasku. Pochopit, o ¢em je
vlastné re¢ a jak to funguje. A zkouskové obdobi jsem
mél na to, abych se to pak celé naucil nazpamét. Bylo to
hodné naro¢né. Ale mé Matfyz velice bavil, a tak jsem
tomu rad daval ten ¢as. A pak jsem byl opravdu velice
$tastny, Ze jsem i ja dokdzal zkousky z matematiky ude-
lat, a navic s vybornymi vysledky. To z toho diivodu, Ze
jsem samoztejmé vidél i spoluzdky, ktefi to také moc
chtéli udélat, ale hlava jim na to prosté nestacila. A rad
bych pripomnél, Ze oproti sou¢asné dobé, kdy studenti

ve tfetim ro¢niku bakalafského studia vénuji spoustu
Casu pripravé bakalarské prace, jsme my tenkrat travili
jeden den v tydnu na vojenské katedre, coz byl ve sku-
te¢nosti také dosti tvrdy vycvik.

® JZ: Zminoval jste, Ze jste si Matfyz vybral predevsim
kvili moznosti studovat teorii ptirodnich véd - tedy ma-
tematiky a fyziky. Jak jste si vybiral specializaci, kdyz
jste zjistil, Ze teoretickd matematika to tedy nebude?

JM: Pochopil jsem, ze teoretickou fyziku studovat by
opravdu nemélo valny uzitek. Nastésti tim, jak mé jiz
na stfedni $kole velmi zajimaly nové projekty jaderné
fyziky, vrhnul jsem se na tuto oblast vyzkumu. Tim, Ze
jsem se zajimal o otdzky tykajici se termojaderné fuze
abudouci fuzni reaktory, rozhodl jsem se pravé pro tuto
specializaci, u které jsem vnimal i ur¢ity lidsky rozmér.

W JZ: V té dobé jste uz uvazoval i nad tématem své di-
plomové prdce. Premyslel jste nad teoretickym tématem,
nebo jste chtél provddét néjaky konkrétni vyzkum?

JM: Mate asi na mysli vyzkum na tokamaku, ze? To
jsem opravdu chtél. Uz dtive jsem cetl knihu Atom skry-
vd nadéji', kde byl moc hezky popsan i tokamak CAS-
TOR? v Ustavu fyziky plazmatu. P¥i této piileZitosti
bych velmi rad vzpomenul docenta Petra Otéendska, se
kterym jsem téma své diplomové prace konzultoval. Vy-
svétloval jsem mu, Ze bych rad délal diplomovou praci
na tokamaku a aby se dotykala jaderné ftize. A to se ne-
obeslo bez drobné zabavné historky. Docent Otéendsek
mé vzal s sebou do Ustavu fyziky plazmatu, abychom
se tam zeptali, zdali by se tam pro mé naslo téma na di-
plomovou préci. Tehdej$im vedoucim tokamaku byl
Ing. Frantidek Zacek, ktery kdyZ nés vyslechl, nad3ené
zvolal: ,Kone¢né ndm sem nékoho poslali...!“ Na tomto
tokamaku jsem pak v ramci své diplomové prace méril
rentgenové zafeni. Z té doby mam také jednu historku,
ale ta uz neni zdaleka tak ismévnd. Za tehdejsiho rezi-
mu jsme méli pomérné neoblibeného vedouciho kated-
ry jaderné fyziky, ktery se nds dotazoval, zda bychom
v ramci nasich diplomovych praci neméli nékoho, kdo
by mohl pro nasi katedru udélat zajimavy seminaf. J4
jsem se hned nad$ené nabidl zajistit seminaft o tokama-
ku a on mi pomérné neuctivé a pred ostatnimi spoluza-
ky fekl: ,,Prosim vas, koho zajimaji tokamaky...“

B JZ: Po ukonleni studia na Matfyzu a tspéiném ob-
hdjeni titulu RNDr. jste zde pokracoval i doktorand-

1 K. Sedlacek, J. Tuma: Atom skryvi nadéji. Nase voj-
sko, 1987.

2 Jedna se o tokamak, ktery nyni na FJFI funguje jako
vyukovy tokamak pod jménem GOLEM.

Obr. 8 Pobyt na spole¢ném evropském tokamaku JET v an-
glickém Culhamu - najdete mé podle vlajky.
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skym studiem fyziky plazmatu. V tvodu do studia
plazmatu stoji kouzelnd véticka: ,,Zastavite-li na ulici
clovéka a zeptdte-li se ho, co se mu vybavi v souvislosti
se slovem plazma, ve vétsiné pripadii je odpovédi krev,
medicina a jiné pribuzné asociace. Jen mdlokdo si tento
pojem spojuje s fyzikou.“ Cim zaujalo plazma vds?

JM: O jadernou fyziku jsem se zajimal dlouhodo-
bé a tento mulj zdjem nasledné podpotil profesor Jozef
Kvasnica, na kterého velmi rad vzpomindm. To byla
obdivuhodna osobnost... Fyziku a matematiku mél
v malicku a dokdzal i skvéle vypravét o Zivoté. A mél
obrovsky talent. Ja jsem studoval opravdu s nad$enim
ataké jsem za svoje studijni vysledky ziskal tzv. rektor-
ské stipendium. A predstavte si, ze ten dopis od rekto-
ra je datovan 17. listopadu 1989. Ja tomu fikam ,labuti
pisen pana rektora...

W ]Z: Rektorské stipendium na Matfyzu - to jste byl je-
den z vyvolenych. Jaky to byl pro vds pocit, ziskat takové
oceneéni, kdyz kolem vds néktefi ze studentii postupné
»odpadali“?

JM: V tombhle byl kouzelny profesor Kvasnica. Ne-
jenom Ze byl vynikajici znalec fyziky a znamenity pro-
fesor, byl pro nas také skvélou moralni autoritou. Jini
profesofi nam s oblibou fikali: ,,No, podivejte se kolem
sebe — na pravou stranu a na levou stranu - a az prijde
dalsi zkouskové obdobi, tak nékdo z téch kolem vas
prosté zmizi...“ Ale profesor Kvasnica byl jiny. Hovo-
til o tom, Ze se samoziejmé muze ukdzat, ze tak nd-
ro¢né studium nékdo z nds nezvladne. A to z riiznych
davodu, tfeba z nedostatku trpélivosti nebo naddni.
Ale takovy student mutiZe pfitom studovat s obrovskym
uspéchem na néjaké jiné skole. A Ze to zcela jisté nezna-
mena, ze jde o méné kvalitni osobnost. Vzpominam,
jak nam kladl na srdce, abychom nikdy nepodlehli pie-
svédceni, Ze ten, komu zrovna jde udeni, je zakonité
ikvalitni ¢lovék. Pravé profesor Kvasnica nam svéroval
i priklady slavnych védeckych jmen, ktera méla ne vidy
dobry charakter.

W J7: Tim se priblizil i k tomu, co ikdval vds tatinek, Ze?

JM: Ano, to jsou zhruba i jeho slova. Ja jsem to mél
v této oblasti dobré. Mél jsem moralni autoritu jak
na Matfyzu v profesoru Kvasnicovi, tak i ve svém ta-
tinkovi. A tak bych rad vzkazal studentim - a ja jim to
i fikdvam na svych prednaskdch - Ze pokud maji chut
fyziku vystudovat, at pocitaji s tim, Ze to nebude snad-
né a vyzada si to mnoho jejich ¢asu. At s tim poéitaji
a at se o to poperou. A pokud jim nékdo fika, Ze toto
studium ndro¢né nebylo, tak si myslim, ze takovy ¢lo-
vék netikd pravdu a chce se spi$ predvadét.

m JZ: Kdybychom jesté ziistali u vasich studijnich let -
vy jste nyni také pedagog. Jak pristupujete ke svym stu-
dentiim a premyslite nékdy nad tim, jak vyucovat tak,
aby to bylo efektivni a pfitom i ptitelské a lidské? A aby
ti, které ucite, na vds ve svém dalsim védeckém Zivoté
s tictou vzpominali?

JM: To je dobra otazka. Chtél bych zminit, ze jak
na vysoké skole, tak i v pribéhu doktorského studia
jsem vzdycky velmi rad u¢il. Mohu Fici, Ze to je pfesné
to, co mé opravdu vedle védy bavi. J4 si dokonce dovedu
predstavit, Ze bych misto védeckého badani udil napii-
klad fyziku na nékteré sttedni $kole. Prace s lidmi - to
presné odpovidd mé povaze.

Jan Mlynaf se narodil v roce 1966, kouzlu fyziky a jaderné
energie podlehl jiz na stiedni skole. Po absolvovani MFF UK
kratce pracoval v CEZ, v roce 1997 odcestoval se svou ze-
nou Katefinou jako postdoc na tokamak TCV v Lausanne.
Po péti letech se jiz i s malou Barunkou prestéhovali
ke spole¢nému evropskému tokamaku JET do Anglie.
Roku 2008 se s détmi Barborou a Tomasem definitivné vra-
tili do vlasti. Zde se Jan Mlynaf v Ustavu fyziky plazmatu AV
CR a na FJFI CVUT vénuje vyzkumu a vyuce jaderné fuze.
Usili o zvladnuti faze stale povazuje za jeden z nejzajima-
véjsich ukold moderni aplikované fyziky a snazi se prispét
k rozvoji vyzkumu a vyuky v této védecké oblasti.

B J7: A byl byste se svym p¥istupem jisté dobry ucitel.
Ale co jadernd fiize? Piemyslel jste snad nad tim - Ze
byste ji opustil?

JM: V prubéhu doktorského studia jsem si zacal
uvédomovat, ze mozna ta velkd véda, ta véda na vy-
soké drovni, ta soutéziva véda je prosté jen pro nékte-
ré lidské povahy. To proto, Ze je to hodné osamocena
prace. A je to logické. Kdyz chce byt ¢lovék $pickovym
védcem, tak velkou ¢ast pracovni doby travi o samoté
u svého pocitace a psaciho stolu. Zpracovava vysledky
vyzkumu, piSe ¢ldnky a vypilovava je k takové dokona-
losti, aby byly konkurenceschopné na svétové trovni.
Hodné jsem nad tim premyslel. A zacal jsem se obavat,
Ze to neni prace pro mé, protoze ja jsem se citil dobre
predev$im mezi lidmi.

m JZ: To, Ze jste si shodou okolnosti vybral jako sviij
obor tokamaky, bylo tedy viastné nakonec dobte, proto-
Ze to je vyslovené kolektivni experiment, Ze?

JM: Ano, byla to dobrd volba z hlediska mé povahy.
A musim Fici, Ze toto je pravé jedna z véci, kterou tak
trosku univerzité vycitam. To, Ze ndm to jaksi zapo-
mnéli fici. Ocenil bych, kdyby se o tom v ramci studia
hovotilo - Ze také zalezi na povaze ¢lovéka, kdyz se
rozhoduje pro urcité povolani, pro obor a svoje budouci
sméfovani. Pravé ja jsem si v dobé svého doktorského
studia pripadal dost ¢asto osamély a skute¢né jsem zva-
Zoval, jestli je to pro mé to pravé. A uz tenkrat jsem se to
snazil kompenzovat tim, Ze jsem chodil u¢it matemati-
ku a fyziku naptiklad na Fakultu architektury CVUT,
na Matfyz ¢&i na Elektro fakultu CVUT.

B JZ: To je velmi zajimavd situace. Sdm coby student
jste vyucoval dalsi studenty, a navic i na fakulté, kterou
jste sam studoval. Jakd to pro vds byla zkuSenost?
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JM: Bylo to velmi zajimavé. Asi nejlépe jsem si pri-
padal na katedre architektury. Tam jsem byl za hvézdu
a pokazdé tam bylo alespon pét divek, které mé po se-
minafi obklopily a azZ nemistné obdivovaly. Co vice si
student muZe prat... Navic jsem se na tyto prednasky
nemusel nijak zvl4$t pripravovat, protoze se jednalo
prevazné o zakladni matematické zdlezitosti, ja jsem
si vystacil viceméné s tim, co jsem dobre umél. Jiné to
v8ak bylo na Matfyzu, tam byli samoziejmé néktefi stu-
denti velice, velice chyt¥i. Casto se stalo, e jim néktery
mnou zadany vypocet nevysel a j jsem poté tfeba celou
noc patral po chybé ¢i chybach, které ve vypoctu ,,spa-
chali®, abych jim latku mohl fddné vysvétlit.

B JZ: Doktorské studium jste ukonéil v dobé, kdy se
ve védé a predevsim v jejim financovini vse zdsadné
meénilo. Najednou ve védé chybély nejprve penize a po-
tom i lidé. Mnoho védcii odeslo pracovat do zahrani-
&, jini uptednostnili dobry vydélek v jinych pracovnich
oborech. Jak jste vnimal tuto novou situaci?

JM: Po doktorandském studiu to skute¢né nebylo
nejslavnéjsi, a to zasluhou nageho tehdejsiho premiéra,
ktery razil nazor, Ze pokud nejsme spokojeni se svou
mzdou ve védé a vyzkumu, tak je tu pfece svobodna
ruka trhu a mazZeme jit vydélavat nékam jinam a Ze
tak je to spravné. Mé osobné se ale ponékud dotklo, ze
po doktorském studiu mi zaméstnavatel nabidl nizsi
mzdu, nez jaky jsem mél piijem jako doktorand. Po-
chopil jsem, ze takto bych se tedy neuzivil a hledal jsem
si jinou praci.

B J7: Pfipojil jste se tedy ke svym kolegiim a pdtral
po moznostech uplatnéni mimo védeckou oblast?

JM: Ano, a praktikovalo to tak mnoho tehdejsich
védct. Kdo mohl, vyrazil pracovat do zahrani¢i. Kdo
ne, zkousel §tésti jinde — ponejvice vIT oblasti. Ija jsem
zkousel rtizné nabidky naptiklad u konzulta¢nich fi-
rem, protoze mé tésila prace s lidmi. OvSem zvlastni
bylo, Ze mi to v téchto firmdch rozmlouvali s tim, Ze to
neni prace pro mé a ze i kdyZz tam budu vydélavat hodné
penéz, nebudu tam $tastny.

m JZ: Vy jste se ale nakonec védecké prdci aZ tak moc
nevzddlil. To z toho diivodu, Ze jste narazil na nabidku,
usitou vam doslova pfimo na télo. Sice jste v té dobé ne-
mohl jadernou energii zkoumat, ale mohl jste ji vysvét-
lovat lidem. O jakou prdci se jednalo?

i

Obr. 9 ITER - v poslednich letech je na stavbé opravdu zivo,
rozestavénost projektu uz prekrocila 90% a sledova-
ni pokroku na stavbé na strankach iter.org ptinasi
radost.

JM: Byla to nabidka spole¢nosti CEZ a misto bylo
v oddéleni vztahtl s vefejnosti. To jsem zaplesal... CEZ
byl tenkrat velmi mladd firma a toto oddéleni tam vlast-
né teprve vznikalo. Stalo se tak na popud vynikajici vize
tehdejsiho predsedy predstavenstva pana Karase, ktery
spravé pochopil, Ze takova firma jmenované oddéleni
zakonité potrebuje. Spravné pochopil, Ze je to jedina
cesta, jak dosahnout toho, aby CEZ o sobé podaval ve-
fejnosti pozitivni obraz. V CEZ i na riznych $kolenich
a vyjezdech do zahranici jsem se tehdy naudil opravdu
hodné. A mohu s klidnym srdcem fici, Ze jsem se od své
milované jaderné fyziky az tolik neodchylil, protoze
jsem pracoval na tom, jak spravné vysvétlovat jadernou
energii lidem. Byla to zajimavéd doba a hodné mi dala.

® JZ: Po dvou letech jste viak byl opét na ,startovact

care a hledal znovu néjaké rozumné pracovni uplatneé-
ni. Prace v CEZ uz vds nenapliiovala?

JM: To nikoliv, ale v CEZ se vyménilo vedeni a na-
jednou tam nastala velmi tiZiva a nepffjemnd atmosféra.
Vétsina mych kolegti z oddéleni odesla a ja téZ. Premys-
lel jsem, co dél. Podotykam, Ze to, Ze jsem misto védecké
préce zakotvil v PR oddéleni, mi moji profesoti dosti vy-
¢itali. Casto jsem o této situaci ve védé hovotil s Ing. Za¢-
kem a svértil jsem se mu, Ze bych moc rad zazil, jak se déla
jaderna fyzika v zahraniéi. Ze bych tam rad jel. A diky
jeho pomoci se mi pozdéji ozvali ze Svycarska z tokama-
ku TCV v Lausanne a nabidli mi zde postdoktorsky pobyt.

B J7Z: Jednalo se o projekt na tokamaku TCV, Ecole po-
lytechnique fédérale de Lausanne ve Svycarsku, kde jste
pracoval na instalaci injektoru diagnostického svazku
neutrdlnich ¢dstic. Mohl jste se tedy vrdtit ke svému obo-
ru, kterym byla a je jadernd fiize?

JM: Rad bych podotkl, Ze pravé zde 1ze dohledat pii-
vod slova ,ledoborec®, které vam tak utkvélo v paméti.
Ja pouzivam slovo ledoborec pro toho, kdo jde vyzkou-
$et néco nového a je jeden z prvnich ve svém oboru.
A to jsem v tomto pfipadé byl ja. Dostal jsem tiZasnou
a pomérné neoc¢ekdvanou moznost zabyvat se diagnos-
tikou vysokoteplotniho plazmatu na tokamaku své-
tové urovné. Ale tehdy to bylo opravdu uplné jiné nez
tfeba dnes. Ceské republika jesté nebyla v organizaci
Euroatom. Nebyli jsme dokonce ani soucasti zadnych
struktur pro vyzkum jaderné fuze. Ve vysledku jsem
na tento postdok cestoval jako soukroma osoba - bez
podpory univerzity ¢i Akademie véd.

B JZ: Tehdy uz jste byl Zenaty a vase Zena méla pomér-
né hezké zaméstndni ve vystavni agentute. Bylo to tézké
rozhodovdni - odjet na tolik let do zahranici?

JM: Nejprve jsem dostal kontrakt na tfi roky, ale
ve vysledku z toho bylo nakonec pét let. Pro nas to na-
konec bylo pomérné tézké rozhodovani. Hlavné pro
manzelku, kterd méla velmi dobrou praci. Ale nako-
nec jsme se k tomu rozhodli také z toho divodu, Ze
jsme vlastné oba vyrustali v pomérech vychodni zemé
a chtéli jsme se podivat, jak to vlastné opravdu chodi
na tom opévovaném Zapadé.

B JZ: Rezim postdoktorskych projektii je casto pomérné
slozity a pfisny. Jak byl vds pobyt financovdn?

JM: Rekl bych, Ze postdoktorsky projekt ve Svycar-
sku byl jesté prisnéjsi. Tak napriklad tam bylo jasné fe-
¢eno, kolik ¢lovék musi vydélavat, aby mohl mit s sebou
svého partnera v zahranici a aby partner dostal povo-
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Obr. 10 ITER by mél podle projektového cile uvoliovat fuz-
nimi reakcemi desetkrat vétsi vykon, nez jaky musi
plazma absorbovat z vnéjsich zdroju, aby nechladlo.

leni k pobytu. Proto kuptikladu doktorandi povoleni
pro své manzelky nedostévali, protoZe jim na to jejich
stipendium nestacilo. Moje stipendium vlastné stacilo
jen tak tak na to, aby nam dovolili Zit spolu. Manzelka
ve Svycarsku chodila na univerzitu a vénovala se jazy-
kam. Mimo to ale také pomdhala pfi raznych pracich -
trebaiuklizela. Ja jsem z této situace moc radost nemél,
ale protoze na3 finanéni rozpocet ve Svycarsku nebyl
uplné lehky, hodné ndm to pomdhalo.

W J7: Tusil jste, pro¢ si Svyca#i vybrali na tento projekt
pravé vis - odbornika Vychodu, jak se tehdy nehezky
fikalo?

JM: Ten davod byl vic neZ prozaicky. Byla to moje
rustina. Oni totiZ ¢ekali velkou dodavku injektoru dia-
gnostického svazku neutralnich ¢éstic. Jednd se o za-
fizeni, jehoZ pomoci se méfi zejména iontova teplota
plazmatu. Zatizeni putovalo z Novosibirsku a Svycati
méli pomérné zasadni problém, jak se s ruskymi tech-
niky domluvit. A protoze byli informovani o tom, zZe
v Cesku byla druhym povinnym jazykem na vysokych
$kolach rustina, predstavoval jsem pro né optimalniho
pracovnika. Byli nadseni, Ze jsem umél nejen rusky ho-
vorit, ale také ¢ist azbuku.

W JZ: Prfesto viak byla jazykovd spoluprdce poné-
kud kostrbatd, kdyz jste musel ruské vyrazy prekladat
do anglictiny a poté jesté do jazyka francouzského?

JM: Bylo to az usmévné. Pracovnim jazykem véd-
cti na tokamaku TCV byla sice angli¢tina, ale technici
v dilné mluvili francouzsky a rusti technici zase rusky.
A ja poletoval mezi nimi... To by vydalo na tisic vtip-
nych pribéhu. Prakticky to probihalo tak, Ze rusti tech-
nici mi rusky fekli, co zrovna potfebuji. A protoze jsem
jim tplné vSechno nerozumél a internet tehdy také jes-
té nebyl tak roz$ifeny, musel jsem chté nechté hledat
ve slovniku. KdyzZ jsem dany vyraz nasel (anglicky) tak
jsem pospichal ke §vycarskym technikim, aby mi v je-
jich dilné doslo - Ze to musim jesté prelozit do francouz-
$tiny. TakZe jsem se zase poslu$né vratil ke slovniku
ahledal a hledal... Byla to opravdu zajimava zku$enost.

W JZ: Pracoval jste na tokamaku TCV také na néjakych
védeckych tikolech?

JM: Vratil jsem se k tomu, ¢emu jsem se vénoval
predtim v Praze v ramci doktorského studia, tj. k fese-
ni tzv. $patné podminénych tloh pti analyze dat. Slo
konkrétné o tomografii plazmatu a o dekonvoluci ne-
utronovych spekter ze scintila¢nich detektort.

m J7: O Svycarech se iikd, Ze jsou pomérné chladni, co
se pratelstvi a komunikace tyée. Bylo tomu skutecné tak,
nebo jste mél jinou zkusenost?

JM: Je to bohuzel pravda, nardzel jsem na to velmi
Casto, hlavné u $vycarského vedeni. Nastésti se mnou
byla moje velmi pratelskd manzelka, ktera tam pomér-
né zdhy nasla pfijemnou komunitu. Bylo to dano i tim,
Ze jsme Zili ve francouzském kantonu, kde bylo mnoho
cizinc. Ale ty ledy v komunikaci se Svycary dokézala
opravdu prolomit jen moje Zena, ja nikoliv.

B JZ: A nepdtrali jste po tom - co za tim jejich povést-
nym citovym chladem je?

JM: Ono to k nim pry tak néjak patfi uz historicky.
Ta situace ma sviij poc¢atek v minulosti, kdy byla spole¢-
nost rozdélena na kantony a ty proti sobé val¢ily a ni-
kdo neduvéroval nikomu. Dozvédéli jsme se, Ze mnozi
obyvatelé tohoto svého pristupu i lituji. A je zajimavé,
7e i kdyz je Svycarsko krdsnd a bohatd zemé, tak pry je
tam presto v pfepo¢tu na pocet obyvatel nejvyssi mira
sebevrazd. A ten divod je nasnadé. Lidé se tu prili$ ne-
prateli a v okamziku, kdyz se cokoliv stane, tak svoje
trapeni a starosti nemaji s kym sdilet.

B JZ: V roce 2002 jste zalal pracovat na spolecném
evropském tokamaku JET v anglickém Culhamu. V té
dobé se jiz stala Ceskd republika souédsti Euroatomu.
Jak se diky tomu zménily moznosti védeckych stdzi v za-
hranici?

JM: Byl to dr. Jan St6ckel, ktery se zaslouzil o to, Ze
se Ceska republika stala souc4sti Euroatomu i soucs-
ti evropského jaderného vyzkumu. Tésné pred kon-
cem mého projektu na tokamaku TCV jsem se na jed-
nom z workshopti s dr. Stéckelem setkal a hovofili jsme
mimo jiné i o mych obavach, jestli se pro mé prace
na tokamaku CASTOR v Ustavu fyziky plazmatu vi-
bechodi. A dr. Stéckel mi fekl nadhernou vétu, kterd se
moc dobte poslouchala. Tim, Ze jsme vstoupili do Eu-
roatomu, mohl jsem byt vyslan do zahrani¢i na vétsi
zatizeni fuzniho vyzkumu.

W JZ: Jaké oblasti vyzkumu jste se na JET vénoval?

JM: Ptivodné jsem si myslel, Ze tam budu pokracovat
ve vyzkumu, ktery jsem délal ve Svycarsku, tedy od-
borné védecké praci. Ale nakonec jsem tam nastoupil
na pozici odbornika na vztahy s vefejnosti. Tato zaji-
mava nabidka jako by tam na mé cekala, protoze kdyz
jsem do Anglie dorazil, bylo jiz davno po terminu k pti-

Obr. 11 Zastupci instituci, které se v nasi zemi vénuji vyzku-
mu fuze u tokamaku COMPASS: CV Rez, FJFI CVUT,
UJF AV CR, UFP AV CR, MFF UK.




166

Rozhovor

JOSE 3

jednou také ,vafili“ kometu.

hlagovani do vybérového fizeni na tuto pozici. Pfesto
jsem se jesté do vybéru dostal a prosel nékolika naroc-
nymi selektivnimi koly véetné klasického pohovoru.
A nasledné na toto misto i nastoupil. Protoze Ceské
republika jesté nebyla v Evropské unii, byl jsem asi je-
diny novy zaméstnanec JET, ktery potteboval pracov-
ni vizum. Na vyslanectvi v Praze mi ale praci v Anglii
rozmlouvali s tim, Ze vizum bude velmi drahé. A zde
jsem se stal podruhé ve svém Zivoté ledoborcem - to
kdyz jsem oznamil na JET své problémy s vizem a oni
celou situaci na vyslanectvi zaurgovali. To se najednou
jako mavnutim kouzelného proutku véechno zménilo
ati sami ufednici nahle v poskytnuti viza nevidéli pra-
zadny problém.

/v s

mJ:Vié dobé jste uz mél teprve nékolikamésicni dcer-
ku. NetouZil jste se s ni radéji vratit do vlasti?

JM: Ptiznavam, Ze se jednalo o nabidku, ktera se
prakticky nedala odmitnout. A také viibec neptipa-
dalo v tvahu, Ze bychom se s manzelkou rozdélili. Ja
jsem mél z narozeni dcery obrovskou radost. Uplné to
zménilo mij Zivot. Ja jsem totiZ do té doby trpél tako-
vym néjakym zvla§tnim pocitem, ze poradné nedoka-
zu uchopit ,¢as“. Az s détmi jsem kone¢né zacal mit
pocit, ze mi zivot neprotékd mezi prsty a ten pocit uni-
kajiciho ¢asu Gplné vymizel.

B JZ: Na pracovisti spolecného evropského tokamaku
JET jste reprezentoval tento projekt z hlediska vztahi
s vefejnosti. Jak vase prdce vypadala?

JM: Byla to pro mé opét, tak jako v CEZ, prace snii.
Vybral jsem si opravdu dobfe. V ramci tohoto obrov-
ského experimentu jsem mél diky své pracovni pozi-
ci povolen vstup do vSech prostor, takze jsem se ty tfi
roky, které nakonec byly prodlouzeny na ¢tyfi, dozvé-
dél kazdy detail z celého pracovisté. Mél jsem na sta-
rosti public relations, péci o webové stranky projek-
tu, vydavani bulletinu a také jsem po tomto zafizeni
provadél vetejnost. Navic jsme se v ramci této ¢innosti
snazili provazat nadi propagaci s ostatnimi evropskymi
sttedisky pro fuzni vyzkum, diky ¢emuz vznikli velmi
hezky kalendar k Mezinarodnimu roku fyziky 2005.

m JZ: Zmirnoval jste, Ze jste mél v ramci své profese moz-
nost vstoupit do vsech prostor JET. Jedinou vyjimkou
bylo IT pracovisté, ze? Co se tam délo tak tajného, Ze
vdm tam byl vstup odepten?

JM: To byla opravdu vyjimka. IT pracovnik byl je-
diny, se kterym jsem se na spolupraci nebyl schopen
domluvit a to jsem to zkousel mnoha rdznymi zpu-
soby. Pro vefejnost bylo tehdy velmi dilezité védeét,
jak takovy vypocetni systém na jaderném zafizeni
funguje. Ale tohoto pracovnika jsem prosté obmék-
¢it nedokdzal. Mnohokrat mi sice sliboval, Ze mi pro
verejnost pripravi shrnujici a srozumitelny ¢lanek, ale
za dobu mého pobytu se to nikdy nestalo. Pfitom by
stacilo, kdybychom si nékde sedli na kdvu a on mi to
nejdiilezitéjsi fekl. Takto to pro mé ztstalo jako uza-
viena tajnd komnata, ke které jsem postradal ten tolik
povéstny kli¢.

m JZ: Jaké byly vase dojmy z tohoto obrovského védec-
kého centra? Preci jen jste se v tivodu rozhovoru zmi-
tioval o osamocené prdci védcii. Zde jste samotu nepo-
citoval?

JM: Zde samota opravdu nebyla — pohybovalo se tu
velké mnozstvi lidi a mnoho kolegti z riiznych evrop-
skych zemi, takze to bylo velmi pestré prostiedi, stale
bylo tfeba néco dojedndvat a fesit. To je myslim vSe-
obecna vlastnost téchto velkych védeckych stredisek.
Navic jsem povazoval za velky dar moznost pohybovat
se na uplné $pic¢ce védy, protoze kdyz se ¢lovék dostane
na $pi¢kové mezinarodni pracovi$té, mize se vézt na té
uplné prvni viné poznani a to je nepopsatelny zézitek.
Tési mé, e i v Ceské republice mame takova svétové
proslulé Spi¢kova pracovi$té se Spickovymi védci.

m JZ: V Anglii se vdam narodil syn. Jak jste se v Anglii
citil a jak tam probihal vds rodinny Zivot? A co Angli¢a-
né - byli k vam pratelsti?

JM: Narozenim syna bylo moje rodinné §tésti zavr-
$eno. A také prostfedi v Anglii bylo milé a hodné odlis-
né od chladného ptijeti ve Svycarsku. Vzhledem k mé
pracovni pozici a domu, ktery jsme méli pronajaty, jsme
se razem etablovali do stfedni tfidy. Byla to nddherna
zku$enost, byl to doslova balzam na dusi, protoze ti
lidé kolem nas k nam byli velmi pratel$ti. Ja jsem mél
ptvodné trochu obavy, zdali o nds neztrati zdjem, aZ si
povsimnou ¢eské znacky na automobilu nebo nasi la-
mané angli¢tiny. Ale nestalo se tak. Byly to prekrasné
¢tyfi roky v pratelské zemi.

B JZ: Presto se blizil éas ndvratu. Mél jste pFedstavu,
jaké védecké prdci se budete v Ceské republice vénovat?

JM: To ano. V té dobé uz jsem védél, Ze se termoja-
derné fazi budu vénovat i nadale a pokusim se zuro-
¢it své zkusenosti z obou mych zahrani¢nich projektu.
Po ptijezdu z Anglie jsem se vratil do Ustavu fyziky
plazmatu. V té dobé se tady v Cechach zacaly v oblasti
vyzkumu jaderné fuze dit opravdu zajimavé véci. Vra-
cel jsem se totiz presné v té dobé, kdyzZ se u nas zacal
instalovat tokamak COMPASS - tedy prvni vétsi toka-
mak v Cechach. Ja jsem jej zastihl jesté v Anglii a mohl
jsem byt tedy pti tom, kdyZ se odvazel do Ceska. Vetej-
nost se o tento tokamak velmi zajimala, a tak kdyz byl
nainstalovan v Ladvi, pomdhal jsem o ném informovat
a napriklad jsem pfipravoval i jeho slavnostni inaugu-
raci. Ale uz tenkrat mé to ¢im dal vice tahlo na Skolu.
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W JZ: Tehdy u nds doslo k takové zajimavé rosddé toka-
makii. COMPASS se prevezl do Ustavu fyziky plazmatu
a CASTOR odcestoval na FJFI, kde zacal slouZit jako
vyukovy tokamak pod jménem GOLEM. Jak jste vni-
mal tuto situaci?

JM: Velmi jsem se na ni t&sil! Na jedné z konferen-
ci jsem se totiz je$té v Anglii setkal s Vojtou Svobo-
dou®. Bylo to pravé v dobé, kdy bylo rozhodnuto o stav-
bé ITER v Evropé. A tim se roztocilo kolo zmén. Bylo
rozhodnuto, ze se COMPASS preveze do Prahy a praz-
sky tokamak CASTOR, na kterém jsem délal svou di-
plomovou praci, ptijde na FJFIL. A Ze se budeme moci
zapojit do té hlavni viny vyzkumu jaderné fuze.

m JZ: Tehdy jste se s Vojtou Svobodou dohodli, Ze
na FJFI zalozite magistersky studijni obor, tykajici se
jaderné fiize. Jak se jmenoval a co vsechno bylo potieba
pro jeho akreditaci udélat?

JM: Vojta rad pfipomina vétu, kterou jsem tehdy
tekl: ,,Fouka vitr, je potfeba napnout plachty...“ A pres-
né tak jsem to i citil. Ona tehdy celkové nazrala doba,
kdy se prestalo hrat jen na vyzkumné projekty a poprvé
v historii se za¢alo hovotit i o tom, jak je diilezité také
vzdélavani. Na§ navrh podpofila i fakulta FJFI, a tak
se zrodil magistersky obor s ndzvem Fyzika a technika
termojaderné fiize.

m JZ: Je akreditace nového vyukového oboru slozity
proces?

JM: Nové akreditovany obor musi mit predevsim své-
ho garanta. Podle zdkona ten, kdo chce garantovat ma-
gistersky nebo doktorsky obor, musi mit zdroven Gvazek
na vysoké skole, coz mé inspirovalo k rozhodnuti habi-
litovat se jako docent. To jsem tispésné zvladl. Méli jsme
také velké $tésti, ze do té doby byl ochoten délat garanta
nasemu novému oboru budouci dékan FJFI prof. Igor
Jex. On to povazoval za velmi dobry napad predevs$im
v souvislosti se stavbou ITER ve Francii. Libilo se mu, Ze
budeme v centru déni hned od samého pocatku a pékné
naskoc¢ime do rozjizdéjiciho se vlaku vyzkumu jaderné
faze. To se ukdzalo jako velmi dobré rozhodnuti.

W J7: Ziskal jste titul docent a mohl jste tedy byt nejen
garantem novych studijnich oborii, ale také zajistovat

3 J. Zd4arska, V. Svoboda: Rozprava s GOLEMEM. Cs.
cas. fyz. 67, 312-318 (2017).

Obr. 12 ,PfestoZe jsem jiz pracoval v Cechdch, 50. narozeniny
jsem strdvil ve sluzbé na velinu JET. A moje gesto?
Meéla to byt hddanka, kterd se ale pfilis nezdarila. Moji
potomci mé posléze upozornili, Ze v seridlu Big Bang

Theory se velké L pouzivd pro vyraz ldzr'..." vysvétlu-
je gesto na fotografii Jan Mlynar.

Obr. 14 Kazda prezentace védy a vyzkumu mé zajima (zde
orbitélni modul MIR v zdbavnim Europaparku v Né-
mecku).

priliv novych studentii na tokamaky COMPASS a GO-
LEM, ze?

JM:Ja jsem predtim viibec netusil, jak je titul docent
dalezity pro nékteré ¢innosti, a to nejen jako garant
novych studijnich obort. Ze existuje fada odbornych
¢innosti, o kterych se predpokladd, Ze je bude délat pro-
fesor nebo docent — konkrétné ucast v komisich, $kole-
ni doktorandt apod. Mné se takhle oteviely nové moz-
nosti a diky tomu jsem mohl zacit opét ucit. A za to
jsem byl velmi rad.

B J7: Které predméty jste vyucoval a jaky je viastné vds
vztah k uceni?

JM: Vyucoval jsem Uvod do termojaderné fiize, Fyzi-
ku tokamaku a ITER. Tyto pfedméty jsem si musel ne-
jen sam vymyslet, ale i napsat. Mtj vztah k u¢eni bych
prirovnal k tomu, jak u¢eni popisuje Richard Feynman.
Podle néj ma u¢eni mnoho vyhod. Jednou z nich je ne-
utuchajici Usili neustale se snazit dozvidat nové véci
ve svém oboru, aby je pak ¢lovék mohl predavat studen-
tam. A Feynman také poukazoval na to, Ze kdyz zrovna
védec nemad védecké vysledky z odborné ¢asti své préce,
tak md alespon dobry pocit z toho, Ze u¢i a predava své
védomosti nové generaci.

W J7: Jaké oblasti védecké prdce se vénujete na FJFI?

JM: Asi nejvice se zabyvam rozvojem noveé ustavené-
ho studijniho oboru, ptipravé prednasek, spolupraci se
$koliteli, ndvaznosti na prace v laboratori, G¢asti na pro-
jektech atp. Kdyz uz zbude ¢as na vyzkum, snazim se
do néj zatdhnout doktorandy. V poslednich letech jde
prevazné o systematicky vyzkum ubihajicich elektro-
nt na tokamacich, i kdyZz mam i fadu mladsich kolegi,
ktefi se nadédle se mnou vénuji i tomografii plazmatu.

m JZ: Jakého svého dosavadniho védeckého vysledku si
nejvice cenite a proc?

JM: Jsou to vlastné dva védecké vysledky, ze kterych
mam upfimnou radost. Jedna se o diagnostickou meto-
du, tykajici se fyziky prostorového rozloZeni neutront.
Na tomto vyzkumném tkolu jsem pracoval na toka-
maku JET, ktery je schopen toto prostorové rozloZeni
méfit. Tyto neutrony jsou produkty jadernych fuznich
reakci ve vysokoteplotnim plazmatu pfi uvolnovani
energie. Velmi mé tési, Ze dnes uz se svymi studenty
fesime podobné zadani pro projekt ITER. Druhy vysle-
dek se tyka prostorového rozlozeni zdroju zafeni, na-
zyvaného tomografie plazmatu. M4 to jistou spojitost
s pomérné znamou lékarskou tomografii, kdy se snazi-
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Obr. 15 Radost z cestovani mame v rodiné. Zde s maminkou
ve Svycarsku.

me zjistit, jak by to vypadalo a co bychom se dozvédé-
li, kdyby se v plazmatu udélal fez. Patrame predevsim
po tom, odkud vlastné prichdzi signal. Na tokamaku
COMPASS se jednalo predevsim o studium ubihajicich
elektrontl - tedy o druh nestability plazmatu, kdy toka-
mak za¢ne fungovat jako urychlova¢. Na prani evrop-
ské koordinace vyzkumu jaderné fize jsme tyto situa-
ce zacali studovat experimentalné. Jedna se o vyzkum
z hlediska fyziky plazmatu a je to velmi dilezité pro
budouci provozovani faznich reaktort. Pokud bychom
neznali zdkonitosti téchto déju, mohlo by tato nesta-
bilita vyrazné komplikovat provoz velkych reaktorii*.

B JZ: Rozhodnuti o stavbé ITER vyvolalo velkou po-
ptavku po vzdélavini budoucich odbornikii z oblasti fy-
ziky plazmatu a fliznich technologii. Jak jste tuto situaci
vnimal vy osobné - dusi védec i pedagog zdrovern?

JM: Pfedevsim jsem z toho mél velkou radost. Mohu
konstatovat, ze prvni pfednasky, které jsem o ITER dé-
lal, byly pfipravovany prevazné na zékladé technickych
vykrest. A nyni? Je velmi pfijemné pro pedagoga moci
ukazovat pfimo fotografie a videa.

B J7: Vnimdte néjaké problémy v souasné védé? Je
néco, co byste naptiklad rad zménil?

JM: Obecné bych si védce predstavoval trochu jako
detektiva. A ten, kdo je v dobré detektivce profik, ktery
musi védét, co se ma délat, a co ne, je pravé sim detektiv,
nikoli néjaka jemu nadfizena slozka. Rad bych, aby nasi
studenti pochopili, Ze to je jejich vlastni zodpovédnost,
jestlibudou délat védu poradné, nikoli zodpovédnost je-
jich vedeni nebo dokonce néjaké vladni administrativy.

B J7: Jakym Cinnostem se rdd vénujete ve volném Case
a jak nejradéji odpocivdte?

JM: No, to hodné zalezi, jestli jsem pti sile. Kdyz
ano, nejradéji se vénuji hudbé s prateli nebo alespon
sam. Kdyz ne, tak je mi nejlépe doma mezi svymi, ale
moc toho pak neudélam :-).

m JZ: Pokud byste mél moznost setkat se s nékterym
védcem z historie — ktery by to byl a na co byste se ho
zeptal?

JM: Ja z oboru experimentalni fyziky nejvice ob-
divuji Ernsta Rutherforda, kterému se doslova sypal
jeden prevratny objev za druhym. Zajimalo by mé, co
fikd dnesni experimentdlni fyzice, zda by se ji chtél
opét vénovat, nebo by si radéji dnes vybral jiny védec-

4 ], Mlynaf a kol.: Ubihajici elektrony v tokamacich.
Cs. ¢as. fyz. 70, 392-400 (2020).

ky obor. Proslul totiz mimo jiné vyrokem, Ze pokud
potfebujeme k experimentu statistiku, tak jsme méli
vymyslet lepsi experiment, coZ je zcela urcité mimo
dnesni moznosti fyzikalniho badani.

m J7: Kolik ¢ldnkii jste dosud publikoval a jaky je vds
citacni index?

JM: Pfimo (néjakym prokazatelnym zptsobem)
jsem se podilel asi na sedmdesati ¢lancich. Prvnim au-
torem jsem jen asi u dvandcti. Cita¢niindex je v posled-
ni dobé vysoky, protoze nam zacali pocitat podobné
jako v ¢asticové fyzice i aktivni Gi¢ast na spole¢nych ev-
ropskych projektech, takze naposledy, kdyz jsem se di-
val, jsem mél H-index uz 36. Je samoztejmé sporné, zda
je to fér, ale vétsinou skute¢né néco navic pro spole¢na
zatizeni délame a pak je trochu smutné vidét, jak nase
administrativa nachazi ¢as vymyslet své vlastni meto-
dy, jak nasi praci v zahrani¢i kvantifikovat po svém...

B JZ: Jako védec i pedagog se vénujete také psani uceb-
nic a knih. MiiZete ndm je vice pFiblizit?

JM: Psal jsem kapitoly do monografie o jaderné ener-
gii. S dr. Milanem Ripou jsme ptelozili knizku Termo-
jadernd fiize z anglictiny a webové ¢lanky, které jsem
ptipravoval pro evropské pracovisté JET, jsem posléze
vydal knizné. V soucasné dobé ptipravuji populdrné-
-védeckou publikaci ve spolupraci s prof. Petrem Kul-
hankem a Dr. Vérou Kraj¢ovou. Je to spousta naro¢né
prace — ale je to prace, na kterou se vzdy velmi té§im.

B J7: Vénujete se popularizaci védy? Jak myslite, Ze je
v soucasné dobé diilezitd a co miize lidem pfinést?

JM: Ja se popularizaci védy vénuji moc rad, vyslove-
né mé to tési. Myslim, Ze z hlediska dospélych obcant je
dilezité, aby méli moznost sezndmit se na zajimavych
prikladech s védeckymi metodami, aby co nejvic lidi
spravné veédélo, jak pozndvame svét, a jak se ve svété
preplnéném informacemi dd rozumné vyznat. Je$té ra-
déji ale vypravim o nasi praci mladym, tfeba na stfed-
nich $kolach, protoze tam miizeme potkat a na$tésti
stale potkdvame nové talenty.

m J7: Co byste vzkdzal étenditim Ceskoslovenského éa-
sopisu pro fyziku?

JM: Poprosil bych je, aby se zamysleli, zda ur¢ité ne-
maji v hlavé néjaky zajimavy ptibéh ze svého oboru,
a pokud ano, at ho ¢asopisu ur¢ité nabidnou.

® JZ: Dékuji vdm za rozhovor.

Obr. 16 Narozeni déti iplné zménilo mUj Zivot. Do té doby
jsem totiz trpél takovym zvlastnim pocitem, ze po-
fadné nedokazu ,uchopit ¢as”. Az s détmi jsem konec-
né zacal vnimat, ze mi Zivot neprotéka mezi prsty...
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