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EDITORIAL

Foto: Pavlina Jachimova

Vazeni ¢tenari,

ma-li Akademie véd CR a jeji pracovisté plnit své poslani

a funkci i v dynamice promén 21. stoleti, je tfeba rozvijet
stézejni védecké a badatelské programy a projekty. Velké
nadéje vkladame do laserového centra ELI Beamlines a jeho
sesterského projektu HiLASE. V jejich rdmci vznikly nové
vyzkumné kapacity a infrastruktury, které poslouzi védecké
komunité nejen pro zajisténi excelence védeckych vystupl,
ale také k propojeni s aplika¢ni sférou.

Centrum ELI Beamlines si napfiklad klade za cil provozovat
jeden z nejvykonnéjsich laserovych systému na svété.

Pravé to na védé povazuji za Uzasné, ze nezna hranic.
Spolupracujete i soutézite v ni se svétem, nejen s kolegou

z vedlejsi laboratofe. Sledujete, co se publikuje venku, jaka
je svétova uroven, a snazite se nabizet a vyuzivat vyzkumné
kapacity napfi¢ zemémi.

Realizace Spickovych projektl je jednim ze zakladnich
predpokladu, které umozni rozvinout aplika¢ni potencidl
¢eské védy a vyzkumu na skutecné svétovou uroven.

Jiz v soucasnosti, v prubé&hu budovani infrastruktur ELI
Beamlines a HiLASE, ziskali tamni badatelé nékolik patentl
a uzitnych vzoru a vyvinuli unikatni technologie, jez nemaji
na svété obdoby. Uspéchem je také znatelny narlst projektu
s malymi a stfednimi podniky v aplikovaném vyzkumu

v oblastech chemie, biologie, mediciny a vyvoje novych
materialu.

Obé centra pevné integruji Ceskou republiku do
evropského vyzkumného prostoru. Zdaleka pfitom nejde jen
o védeckou prestiz, ale pfedevsim o posilovani inova¢niho
potencidlu nasi zemé a jeji vys3i konkurenceschopnost.

Za klicové navic povazuji, ze programy zakladniho
i aplikovaného vyzkumu v centrech pfispéji k vychové nové
generace badatelt a technologickych specialistd a nabidnou
jim atraktivni pracovni uplatnéni. Stézejnim ukolem do
budoucna je udrzet a rozvijet dychtivost mladych lidi po
novych poznatcich, ktera je dulezitym hnacim motorem
rozvoje spolecnosti a pfedpokladem jeji prosperity. Budeme
proto nadale apelovat na statni administrativu, abychom
zajistili institucionalni podporu Spickovych veédeckych center
z domacich i evropskych zdroju, aby byl zabezpecen jejich
dlouhodoby provoz véetné nezbytné obnovy.

Eva Zazimalovad
predsedkyné Akademie véd CR

Editorial



ZAPOMENTE NA ADELU,
skutecné masozravky jsou zaji veéﬂ

FSvet masozravych rostlin je neuvéritelne pestry, jednotli
. odliSuji zjevem i zpusobem lovu kofisti. Spﬁispenlm ceskyc
“se v poslednich triceti letech podarilo o m

novych, dosud neznamych podrobnosti.
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Teplota vody na Slapech i Rimové stoupa

Hydrobiologové z Biologického centra
AV CR dlouhodobé sleduji kvalitu vody
v nadrzi Slapy na Vitavé a v nadrzi Rimov
na Malsi. Jeji chemické slozeni odrazi, co
se déje v krajiné, zejména v hospoda-
feni na polich. Ze vsech ve vodé rozpus-
ténych latek je tento vztah nejlépe vidét
na dusi¢nanech. Rozsahlé a ¢asto zby-
tecné meliorace zemédélské pudy zkratily
dobu zadrzeni dusiku v pudach, coz zpu-
sobilo jeho odplavovani do vody. K tomu

se pridalo naduzivani syntetickych hnojiv
a dalsi nevhodné zemedélské praktiky, coz
vyustilo do prudkého narustu koncentraci
dusiénanu ve vodé, které dosahly maxima
na prelomu osmdesatych a devadesatych
let 20. stoleti. Pozitivni obrat pfiSel po roce
1989, kdy byly meliorace ukonéeny, nastal
utlum zemedélské vyroby a ekonomictejsi
aplikace hnojiv. A také ucinnéjsi cisténi
odpadnich vod a snizeni mnozstvi Skodlivin
v atmosfére. Problémem zUstava fosfor,

ktery se do nadrze Slapy dostava zejména
s nedostatecné vycisténou vodou z Cisti-
ren odpadnich vod a je hlavni pficinou rdstu
sinic. Stoupa takeé podil chloridi a sodiku,
coz svédc¢i o rostouci spotfebé soli pfi
zimni udrzbeé silnic. Vliv klimatické zmény
na kvalitu vody se projevuje narustem tep-
loty hladinové vrstvy. ,Na Rimové i na Sla-
pech vzrostla teplota vody za poslednich
30 let asi o jeden stupen Celsia,” uvadi
spoluautor vyzkumu Petr Znachor.
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Ze svéta

ZE SVETA

NOVINKY Z OBLASTI ORGANICKE ELEKTRONIKY

Védci z laboratofe organické elektroniky uni-
verzity v Linkdpingu jako prvni na svété vyvi-
nuli komplementarni elektrochemicky logicky
obvod, ktery muze dlouhodobé fungovat za
pfitomnosti kysliku i vody. K vyrobé organic-
kych elektronickych soucastek se dosud pou-
ziva predevsim polymer PEDOT:PSS, ktery je
stejné jako vétsina dalsich organickych polo-
vodi¢u typu P. Najit dostate¢né stabilni polo-
vodivé polymerni materidly typu N je vsak
obtizné. Svédsti védci pouzili polymer na bazi
benzimidazolu a benzofenantrolinu (BBL),
znamy jiz z vyzkumu polymer( pro solarni
¢lanky, jehoz zebfickova struktura zvysuje
stabilitu polymeru tak, ze nedegraduje ani na
vzduchu ani ve vodném prostredi a pfitom ma
elektronovou vodivost.

KOMENTUJE JIRi PFLEGER

Ustav makromolekularni chemie AV CR

,Kdyz jsme s vyzkumem organickych polo-
vodict pred 30 lety zacinali, kolegové se
na nas divali s opovrzenim a tvrdili, ze poly-
merni polovodi¢e nemohou byt nikdy tak
stabilni, aby pracovaly v béznych podmin-

kach, tj. za pfistupu vody a kysliku. Tyto latky

totiz obsahuji -elektronové konjugované
polymerni fetézce, které jsou na vzduchu
a na svétle nachylné k oxidaci. Elektronické
komponenty, v nichz se organické polovo-
dice pouzivaji, jako jsou napfiklad organické
soldrni ¢lanky, organické LED displeje nebo
tranzistory, je proto tfeba zapouzdfit, aby se
zabranilo pfistupu kysliku a vodnich par. Jak
je vsak patrné, mnohé vyrobky, které vyu-
zivaji organické polovodice, jsou jiz bézné
vidét v obchodech. Jde napriklad o telefony
a fotoaparaty s displeji z organickych, svétlo
emitujicich diod (OLED, AMOLED). K vidéni
je i prvni televizor s displejem na podobném
principu. Vétsina dostupnych organickych
polovodic¢u je ale typu P. V nich elektricky
proud zpusobuje pohyb kladnych naboju
(dér). Kyslik totiz v téchto latkach pusobi jako
akceptor, ktery zvysuje koncentraci volnych
kladnych naboju, ale na elektrony pusobi
jako past. V logickych elektronickych obvo-
dech jsou vsak potieba tranzistory z obou
typu polovodic¢ti a mnohé komponenty musi
pracovat ve vodném prostiedi, coz je praveé
ptiklad uvedeného tranzistoru s elektrolytic-
kym hradlem. A zvlasté v bioelektronice se
Ize vodnému prostredi stézi vyhnout.“

MOZEK VE STAVU BEZTIiZE

Staci par minut a stav beztize ovlivni mozek
natolik, ze to muze narusit chovani astro-
nautu ve vesmirném prostoru. Zjistili to védci
z univerzity v belgickych Antverpach, kdyz
skenovali mozek 28 lidi tésné pred parabolic-
kym letem, pfi némz se pohybovali mezi nor-
malni gravitaci, pfetizenim a stavem beztize
a tésné po letu. Uz zhruba 10 minut stacilo,
aby se zménila tzv. funkéni konektivita mezi
jednotlivymi ¢astmi a sitémi mozku. Snizila
se aktivita v oblastech, které jsou spojené
s integraci podnétu z vice zdroju a s prosto-
rovymi ukoly a které nam naptiklad podavaji
informace, kde a v jaké pozici se nachazime.
Na Zemi si to uvédomujeme diky informacim
zraku a systému pro rovnovahu a pohyb. Ve



stavu beztize vsak mezi smyslovymi podnéty
vznikd nesoulad, ktery se mozek snazi vyre-
Sit — zfejmé tim, ze nékteré z pfislusnych ¢asti
prosté ,vypne“. Podle studie v odborném
periodiku Nature Scientific Report se sni-
zuje také aktivita v oblasti mozku, jez souvisi
s kognitivnimi funkcemi a urovni védomi, coz
muze ovlivnit rozhodovani, empatii i naladu.

eSS

Fyziologicky ustav AV CR

Vysledky pfinaseji cenny pohled doslova
,dovniti mozku', a¢ byly ziskany neinvazivni
metodou funkéniho zobrazovani. Jiz starsi
pokusy, které provadéli napfiklad Sidney
Wiener a Alain Berthoz, ukazaly, ze smysl pro
prostorovou orientaci je v prostiedi snizené
gravitace ¢i beztize, tfeba na obézné draze,
vyznamné pozménén. Soucasnda studie
naznacuje, ze dochazi nejen k nizsi aktivaci
mozkovych struktur odpovédnych za tyto
procesy, ale také ke zménam komunikace
mezi vybranymi oblastmi, naptiklad span-
kovym a temennim lalokem (takzvané tem-
poro-parietalni spojeni a angularni gyrus).
Vysledky jsou dulezité jak pro mise astro-
nautt do vesmiru (vcéetné stale popularnéjsi
,vesmirné turistiky‘), tak pochopeni fungo-
vani mozku jako nejslozitéjsiho organu lid-
ského téla a zevnich vliva, které mohou jeho

fungovani narusit.”

.

Pripravila: Markéta Wernerova, Jana Olivova | Foto: iStock (3), NASA, Rogelio Bernal Andreo,

Wikimedia Commons (3), Pixabay (2)

DESET TISiC PLAZU NA JEDNOM MISTE

Témér Ctyficeti¢lenny mezindrodni tym védcu
vedeny odborniky z Oxfordu a Univerzity
v Tel Avivu dokoncil soupis a mapy rozsifeni
99 % vsech suchozemskych plazu (hadu, jes-
téru ¢i zelv) Zzijicich na Zemi. Data spole¢né
s drive publikovanymi udaji o druhovych are-
dlech savcu, ptaku a obojzivelnikt poskytuji
komplexni atlas rozsifeni suchozemskych
¢tyfnohych obratlovclt. Zvlasté jestéri jsou
ponékud neobvyklou skupinou ¢asto preferu-
jici sucho a horko. Vétsina nové vytipovanych
mist dulezitych pro ochranu se proto nachazi
v suchych oblastech a poustich. Mezinarodni
svaz ochrany pfirody (IUCN) v soucasnosti
klasifikuje plazi druhy uvedené v atlase podle
stupné jejich ohrozeni, poté bude interaktivni

zdroj volné dostupny.

KOMENTUJE VACLAV GVOZDIK

Ustav biologie obratlovcu AV CR

,Plazi predstavovali posledni skupinu ctyf-
nohych obratlovcti (tetrapodl), o jejichz
geografickém rozsifeni jsme doposud neméli

presné udaje, respektive chybéla komplexni
databaze detailné shrnujici veskeré dostupné
informace o rozsifeni jednotlivych druht
vcetné téch, znamych jen z malych, casto
$patné dostupnych uzemi. Studie data o roz-
Sifeni plazu analyzovala a srovnala s dostup-
nymi databdzemi o rozsifeni savcu, ptaku
a obojzivelniki. Vyslo najevo, ze globalni
geografické rozmisténi druhové diverzity
hadl celkem odpovida rozmisténi diverzity
jinych tetrapodu - nejvétsi je ve vihkych tro-
pickych oblastech. Rozmisténi druhové diver-
zity zelv a zejména jestért je odlisné, a je
tedy Fizené jinymi ekologickymi a evolu¢nimi
procesy. Vysoky pocet druhu jestéru totiz
obyva aridni a semiaridni oblasti, tj. pousté
a polopousté, kde se obvykle nenachazi velké
mnozstvi druht z ostatnich skupin ¢tyfnozcu.
Oblasti jsou nyni zafazeny na seznam prio-
ritnich oblasti, na které by se méla zaméfit
ochrana pfirody. Vedle Sahary, Arabského
poloostrova ¢i pousti Australie jde napfiklad
o semiaridni az aridni oblasti Severni i Jizni
Ameriky ¢i okoli jezera Cad ve stiedni Africe.”



Ze svéta

JAK SE RODi HVEZDY

Létajici astronomickd observatof SOFIA,
jejimz hlavnim nastrojem je dalekohled se
zrcadlem o priméru 2,5 metru umistény na
upraveném letounu Boeing 747SP, upozornila
na zakladé pozorovani hvézdného systému
Rho Ophiuchi (neboli R6 Vodnare) na dule-
zitost magnetickych poli pfi vzniku hvézd.
Podle soucasnych predstav védcu se hvézdy
a planety vytvareji v obrovskych oblacich
plynu a prachu, které se smrstuji vlastni gravi-
taci, az vytvofi shluky. Ty pfitahuji dalsi mate-
ridl a vytvafi se stale vétsi a hustsi struktura,
vV jejimz centru narusta i teplota. Postupné
dosahne nékolika miliont stupiiti a zazehne
se termojaderna reakce: zrodi se hvézda. Jde
vsak o velmi slozity proces, jehoz detaily jesté
uplné nezname. S odkazem na internetové
zpravodajstvi BBC ukazuji data z astronomické

observatofe SOFIA, z niz se pozoruji v daleké
infracervené oblasti spektra, ze zrnka prachu
v prachoplynovém oblaku jsou uspofadana
podle ¢ar magnetického pole, a navic zmény
Vv jejich usporadani zaviseji na rozdilech v hus-
toté mracna, v némz se tvofi novad hvézda.
Jeji vznik tak ovliviuje nejen gravitace, ale
vyznamné i magneticka pole.

KOMENTUJE RICHARD WUNSCH

Astronomicky tstav AV CR

,Neddvna pozorovani jedné z nejblizsich
oblasti tvorby hvézd Rho Ophiuchi obser-
vatoti SOFIA, které provedl Fabio Santos
a jeho spolupracovnici, pfispivaji k pocho-
peni mechanismu orientace prachovych zrn

podle magnetického pole. Jiz od padesa-

tych let minulého stoleti vime, ze prachova
zrna v mezihvézdném plynu jsou prodlou-
Zzend a v magnetickém poli se orientuji tak,
Ze jejich hlavni (dlouhd) osa sméfuje kolmo
na silo¢ary. Vede to k tomu, ze infracervené
zafeni pochazejici z téchto zrn je polarizo-
vané. Méreni této polarizace je jednim z nej-
vesmiru pozorovat. Mechanismus orientace
zrn ale dodnes trochu prekvapivé dostate¢né
nechdpeme. Existuje nékolik teorii, pficemz
jedna z nich predpoklada, ze k orientaci je
nutné roztoceni zrn zplsobené neizotropnim
zafenim okolnich hvézd. Pozorovani Fabia
Santose dokazuji, ze infracervené zareni zrn
je vice polarizované v Fidsich oblastech silné
ozafenych blizkou hvézdou, a tim vyznamné
tuto teorii podporuji.”

MANZEL ,,POD PANTOFLEM*

Podnétnou otazku si polozili psychologoveé
a psycholozky z Nevadské univerzity v Las
Vegas a britské University of Surrey: co pro
muze znamena, kdyz si jeho manzelka necha
po snatku své prijmeni? Tradice jednotného
rodinného pfijmeni (manzelova) je stale silné
zakorenéna, ackoli role muzi a zen procha-
zeji vyznamnymi zménami. Z dfivéjsich stu-
dii vyplynulo, ze Zeny, které si manzelovo
pfijmeni nevezmou, jsou ¢asto vnimany jako
vice instrumentalni a méné emocionalni (tedy
jako maskulinni) a je jim ve vztahu pfipisovan
vys$si status a moc. Jak ale vnimame manzela
takové zeny? Ukazalo se, Zze stereotypy pre-
trvavaji a volba pfijmeni po svatbé ovliviuje
vnimani celého paru. Studie v casopise Sex
Roles nakladatelstvi Springer doklada, ze okoli
takového manzela vnima jako toho slabsiho
ve vztahu, v Cechach bychom pouzili termin
.pod pantoflem®.

KOMENTUJE ZDENEK SLOBODA

Sociologicky ustav AV CR

V ceském kontextu se védecka studie tyka-
jici se socialniho statusu paru, jeho vnimani
okolim ¢i dynamiky uvnitf vztahu, nebo
vyjednavani individudlni identity muze/zeny
v kontextu ne/pfijimani manzelova pfijmeni
objevuji jen vyjimecné. Sociolozka Martina
Stipkova (Jedna rodina - jedno pfijmeni,



¢asopis Cesky lid, 2010) si pfi analyze inter-

netovych diskusi zen vsima, ze spole¢né
pfijmeni je vnimano jako vyznamné pro kon-
stituovani nové (nuklearni) rodiny a ze volba
pfijmeni méné souvisi s respektovanim biolo-
gického pribuzenstvi a vice s tim, co chce par
volbou pfijmeni sdélit o svém vztahu nejen
okoli, ale predevsim sam sobé. Upozornuje na
ceské specifikum, které by pfipadny vyzkum
musel vzit v uvahu - vysokou miru porod-
nosti déti mimo sezdand souziti. Pfijmeni
rodicu se prakticky vzdy rGzni a vyjednavani
o pfijmeni se vztahuje k ditéti. Dalsim speci-
fikem je vysokd mira rozvodovosti, ktera pfi
rekonstituovani rodin vede k rtizné konstelaci
pfijmeni nového paru a jejich déti z predcho-
zich vztaht. Navic, Cesko ma pomérné kon-
zervativni a historicky dosti statickou politiku
tykajici se jmen - na rozdil od Velké Brita-
nie a USA, kde maji mnohaletou zku$enost
s lidmi z jinych kultur, které pfistupuji ke jmé-
num rizné, coz vede k liberdlngjsimu pojeti.
Cestina je vedle toho také sama o sobé
silné genderovana. Prakticky kazdy slovni
druh vyjadiuje muzstvi ¢i zenstvi (pfipadné
stfedni rod), pficemz historickym vyvojem se
preferuje rod muzsky, ktery je deklarovany
jako neutralni. Je zde rovnéz aspekt podoby
zenskych pfijmeni. Od jména manzelova se
odvozuji pomoci koncovky ,-ova‘. Nejde tedy
o jména identicka. Problém to ¢asto zpuso-
buje cizinkam, které si chtéji vzit jméno muze,
ale nechtéji ho mit jiné o koncovku. Obdobné
muze tato nestejnost pulsobit problémy
Ceskam v ciziné. Problém s pfijetim manze-
lova jména mivaji i zeny, jimz pfipona ,-ova‘
evokuje vlastnictvi, pfindlezeni muzi.”

KVALITNi VEDA NEPOCHAZIi JEN Z NEJVETSICH METROPOLI

Velkomésta jako New York, Londyn ¢i
Tokio ztraceji postaveni v produkci znalosti.
V poslednich letech tak dochazi k jakési geo-
grafické dekoncentraci védy. Vyplyva to ze
zjisténi odbornikll z CNRS, které publikoval
zurndl Scientometrics. Méfitkem byl pocet
citaci podle databaze Web of Science. Podil
prvni desitky velkomést na poctu citaci klesl
z 23,5 % (2000) na 18,5 % (2007). Nejvetsi
narust ve véech védnich oborech byl zazna-
menan pfredevsim u asijskych metropoli
v Ciné, Indii a Singapuru. V USA si napfiklad
na ukor Bostonu a New Yorku polepsilo Los
Angeles a Chicago.

KOMENTUJE MARTIN SRHOLEC

CERGE-EI

,Nejvétsim méstum neklesaji citace v abso-
lutni vysi, klesa jejich podil na celku. Zfejmé
to pozorujeme proto, ze se soubézné: masi-
fikovala véda; v mnoha zemich se inves-

tovalo do regionalniho vysokého $kolstvi;

nastoupila véda v rozvijejicich se zemich.
Kdyz se tyto faktory spoji, vysledkem jsou
nova centra produkce znalosti, kterad si uku-
suji podil z celku od tradi¢nich metropolitnich
bast. Zajimalo by mé, jaka ¢ast ubytku domi-
nance velkych metropolitnich center souvisi
s tim, ze se v databazi Web of Science ¢im
dal vice indexuji nové ¢asopisy z méné vyspé-
lych zemi, které mohou rovnéz vice citovat
podobné c¢asopisy. Napfiklad mohly pribyt
¢asopisy z Ciny anebo vychodni Evropy, které
maji  vétsi tendenci citovat jiné cinské
a vychodoevropské ¢asopisy. Pokud viechny
citace secteme dohromady, muze se vlivem
novych pfirustku zdat, ze dominance puvod-
nich center v produkci znalosti se zmensuje.
Neni to vsak pouze statisticka iluze, protoze
se méni soubor indexovanych ¢asopist? Dosli
bychom ke stejnému zavéru, jestlize bychom
to samé spocitali jen na zadkladé dat feknéme
z 10 % nejvice citovanych ¢lankt v ramci
oboru? Pevné véfim, ze tendence k decent-
ralizaci by vysla podstatné mensi.“
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Ze svéta

TESTOVANI PRINCIPU EKVIVALENCE

Einsteinovu teorii relativity ovéfili védci jiz
opakované a z mnoha hledisek. Nyni fran-
couzska druzice MICROSCOPE (Micro-Sate-
llite a trainée Compensée pour '‘Observation
du Principe d’Equivalence) otestovala s dosud
nejvetsi pfesnosti jeden z uhelnych kamenu
této teorie - princip ekvivalence. Podle ného
vdechna télesa (ve vakuu) padaji ve stejném
gravita¢nim poli stejnou rychlosti, coz zna-
mena, ze na jejich zrychleni v gravita¢nim
poli, jinymi slovy na rychlost jejich volného
padu, nema vliv hmotnost ¢i struktura téchto
téles. Podle casopisu La Recherche testo-
vala francouzskd druzice dva rizné hmotné
predméty padajici volnym padem ve vakuu
a urcila, ze se pohybuji naprosto stejnou rych-
losti; nezjistila zadny rozdil v jejich zrychleni,
ackoli méfila s dosud nevidanou pfesnosti
107'*, Tato méfeni jsou vice nez 10x pfesnéjsi
nez dosud nejcitlivéjsi experimenty prova-
déné na zemském povrchu. Do konce mise
druzice MICROSCOPE francouzské kosmické
agentury CNES chtéji védci meéfeni zpresnit
jesté desetkrat, na 10715,

KOMENTUJE THOMAS ZLOSNIK

Fyzikalni ustav AV CR

4Einsteinova obecna teorie relativity pozoru-
hodné uspésné souhlasi s daty naméfenymi
v mnoha experimentech. Na nejvyssich $ka-
lach, pro velké vzdalenosti ve vesmiru, se
vsak jevi, ze teorie - v kombinaci se standard-
nim modelem c¢asticové fyziky - nedostacuje
k popisu pozorovani. Jelikoz neni jasné, zda

jde o duikaz novych forem hmoty, nebo nové
fyziky popisujici gravitaci, je nezbytné Ein-
steinovu teorii dukladné zkoumat s nejvétsi
moznou presnosti. Jednim z jejich pilifu je
praveé princip ekvivalence, podle néhoz télesa
reaguji na gravitaci stejné v jakémkoli bodé
prostoroc¢asu. Pokud by ovéem byl tento prin-
cip narusen, obecna relativita by neplatila
vsude a za vsech okolnosti. Napfiklad nékteré
fyzikalni modely vychazejici z teorie strun
predpokladaji, ze ruzné vazebné konstanty
popisujici vzajemné interakce kvantovych
poli se v prostoro¢ase méni a objekty rizného
slozeni se mohou zrychlovat riznym zpuso-
bem, i kdyz jsou ve stejném gravita¢nim poli.
Projevit by se to mohlo rozdilnou rychlosti
volného padu dvou riznych téles. Pokud tyto
efekty existuji, mohly by byt pravé takového
fadu (tak velké), ze by je mohl experiment
MICROSCOPE zméfit, ¢imz by se potencidlné
oteviely dvefe k novym fundamentalnim
objevum ve fyzice.”

LETCI S VELKYM SRDCEM

Plati, ze ¢im vétsi maji ptaci srdce, tim lépe
dokazou létat? Aktivni let vyzaduje, aby prsni
svaly dostdvaly dostatek okyslicené krve
kysliku, coz zajisti pouze vykonny kardiovas-
kularni systém s dostatecné velkym srdcem.
Roberto Nespolo z Universidad Austral de
Chile a jeho kolegové zkoumali vztah mezi
zpusobem letu a hmotnosti srdce v poméru
k celkové vaze téla u 915 druhu ptaku. Ana-
lyza v odborném c¢asopise Experimental
Biology ukazala, ze velikost srdce odpovida
Ctyfem kategoriim letu. Zdaleka nejvétsi maji
kolibfici, jejichz let je nejnaro¢néjsi: mohou
se doslova zastavit ve vzduchu a vznaset se
na misté, nékteré druhy pfi tom mavaji kfi-
dly az 90x za sekundu! Neni divu, ze srdce
u nich tvofi az tfi procenta jejich hmotnosti.
Na druhém misté jsou ptaci, ktefi mavaji kridly
nahoru a dold, jako tfeba husy, na tfetim ptaci
s klouzavym letem a na poslednim, podle
ocekavani, Spatni letci, jako bazanti.

KOMENTUJE RUDOLF DVORAK

Ustav termomechaniky AV CR

,Kardiovaskularni systém ptaku musi byt
uzplsoben nejen k horizontalnimu, ,ces-
tovnimu® letu, ale i ke zménam, které zna-
menaji zna¢né naroky na srdecni vykon
a na dodavku okyslicené krve, napfiklad pfi
rychlé zméné vysky letu nebo pfi potapéni.
I let na misté je energeticky vysoce naro¢ny
jak pro ptaky, tak i pro kolibriky, ktefi ovsem
nelétaji klasicky jako ostatni ptdci, ale jako
hmyz. Srdeéni frekvence u nich dosahuje az
1260 uderu za minutu. Také ostatnim ptakum
pfi uvedenych ndro¢nych zplsobech letu
srdecni frekvence stoupd od 200 do 400 pro-
cent proti frekvenci klidové. U ptaku, ktefi
se potapéji, musi zasobovani svalu kyslikem
zabezpecit nejen vlastni srdce, ale i schop-
nost svalu s kyslikem hospodatit. Totéz plati
u ptaku létajicich v extrémnich vyskach. Husy
indické prelétavaji Mount Everest a dokazou
béhem asi sedmi hodin dosahnout prevyseni
az 6000 metru. Dulezita je i fyziologie a ana-
tomie letovych svall a predevsim velikost,
tvar a stavba kfidel, ktera hraji pfi posuzovani
letovych moznosti a dovednosti ptaku hlavni
roli. Jejich pudorysny tvar, plocha i kosterni
stavba se v prubéhu vyvoje specializovaly
pro konkrétni zpusoby letu.“



ARCHEOLOGOVE MAJi NOVEHO POMOCNIKA

National Geographic zvefejnil objev tymu
archeologu, ktefi pomoci laserové techno-
logie LIDAR (Light Detection And Ranging)
mapovali Uzemi v dzungli severni Guatemaly.
Letecké laserové skenovani krajiny odhalilo
pod porostem destnych lest na 60 tisic ruin
z mayského obdobi, které béznym archeolo-
gickym metodam zustavaly skryty - palace,
pyramidy, cesty ¢&i opevnéni. Dosavadni
vyzkumy naznacuji, ze tehdejsi civilizace byla
vyspélejsi a rozsahlejsi, nez se dosud predpo-
kladalo.

KOMENTUJE MARTIN GOJDA

Archeologicky ustav AV CR, Praha

.Metoda leteckého laserového (lidarového)

skenovani se v archeologii pouziva od prvni

poloviny minulého desetileti; zahy se stala
skutecné revolu¢nim nastrojem jak v oblasti
vyzkumu pravéké a historické krajiny, tak
v péci o archeologické a stavebné historické
dédictvi. Zasadné meéni efektivitu (rychlost
sbéru dat a cenu za jejich pofizeni) tradi¢né
vedeného pozemniho (geodeticko-topogra-
fického) zpusobu vyhledavani, dokumentace
a mapovani nemovitych archeologickych
pramenu uchovanych na povrchu zemé ve
formé vyvysenin a depresi, tedy takzvanych
antropogennich tvart reliéfu. Ve srovnani
s klasickym fotogrammetrickym leteckym
snimkovanim zlepsuje moznosti tvorby map
prostfednictvim dalkového prizkumu. Sou-
visi to s pomérné velkou polohovou a vysko-
vou presnosti obrovského poctu zamérenych

bodu na zemském povrchu, umoznujici

naslednou tvorbu digitdlniho vyskopisného
(tedy 3D) modelu skenovaného useku kra-
jiny. Nejvétsi prednosti, ktera vychazi z pod-
staty technologie laserového skenovani, je
schopnost paprskii proniknout na povrch
zemé vzrostlou vegetaci a detekovat tak
vSechny krajinné komponenty ukryté v zales-
néném prostfedi - véetné antropogennich
reliktt lidskych sidelnich aktivit. S vyuzitim
této metody zjistujeme, ze zejména v oblas-
tech pokrytych lesem, v nichz jsou archeo-
logické pamatky relativné dobfe chranény
proti civilizaénimu impaktu (zejména proti
destruktivnim ucinkim orby) jsou zakonzer-
vovany prakticky kontinualni velkoplosné
stopy po nasich predchudcich, které dnes
vytvareji zmét stovek a tisicu raznych druhu
objektl riznorodého stari.”
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Budiz
(laserove)
SVET

Malé ukazovatko za pér de5|
za vice nez miliardu zaplniuj
Mala hracka v rukach ditéte,
vrtulniku ¢i letadla, a opra
nepretrzité - by doka

Lipno. Co maji spole

aserim neni jesté ani 60 let,

ale uz pronikly do vSech oblasti

Zivota. Laserem nacte pokladni

v obchodé c¢arovy kod zbozi,
ptrehrajeme si oblibené CD nebo DVD,
vytiskneme dokumenty z pocitace.
Lasery pomohou nevidané presné
zmérit nejen rozméry pokoje, ale také
s nékolikametrovou ptesnosti vzdale-
nost Mésice od Zemé. Neobejde se bez
nich primysl, protoze laserovy paprsek
na malé plose soustteduje velké mnoz-
stvi energie, coz vyborné slouzi pti sva-
fovani, (mikro)obrabéni, fezani a vrtani

|

‘-

materiald, né jako pri litografii a gra-
virovani. Lasery mohou zlepsit i ostrahu
objekta (pokud nékdo pferusi laserovy
paprsek vysilany ze zdroje na jedné
strané budovy ¢i mistnosti k fotodetek-
toru na druhé strané, spusti se poplach).
Velkou pozornost jim vénuje vojensky
prumysl a armada, mj. pro méfeni vzda-
lenosti pro stfelbu nebo jeji simulaci,
navadéni sttel nebo bomb na cil... Staly
se zakladem pro prudce se rozvijejici

technologie 3D tisku. Stale vic pronikaji

do chirurgie, o¢niho a zubniho lékafstvi,
jsou soucasti mnoha dlagnostlckYih

poStupu c
metod 1écby.
Laserova technika
oteviela obrovské
nezastupitelnou roli |
ridlovém vyzkus v
toze lasery umeé
objekty, za urci
kvalité =y_.'.'

So ne
\'
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Text: Jana Olivova | Foto: Allphoto, Profimedia, Ustav fotoniky a elektroniky AV CR,
ELI Beamlines (2), Pavlina Jachimova (3), Stanislava Kyselova
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Téma

ZADNIi ZRCADLO
100% ODRAZNE

........

TROCHA TEORIE

ANEB CO JE LASER

Laser vyuziva principt kvantové mecha-
niky a termodynamiky. Jeho pojmenovani
vzniklo spojenim prvnich pismen anglic-
kého nazvu Light Amplification by Stimu-
lated Emission of Radiation, coz znamena
,zesilovani svétla stimulovanou emisi
zareni“. Co presné se pod timto oznace-
nim skryva?

Teoretické koreny najdeme u Alberta
Einsteina, ktery v roce 1917 prisel s mys-
lenkou tzv. stimulované neboli nucené
emise zareni: totiz Ze Castice svétla,
foton, muze za urcitych okolnosti prfimét
(stimulovat) atom néjaké latky, aby vyza-
til (emitoval) stejny foton, ¢imz se svétlo
zesili. Pravé to je zdkladnim mecha-
nismem lasert. Takova emise se muze
vyvolat v rozmanitych materialech - tika
se jim aktivni prostfedi. Mohou jim byt
pevné latky, kapaliny i plyny. V jejich
atomech se vybudi (excituji) elektrony
na vyssi energetické hladiny, pricemz
potfebna energie se dodava svételnym
zableskem, elektrickym vybojem, che-
mickou reakci, elektronovym svazkem
atp. Odbornici tento proces oznacuji ter-
miny excitace, buzeni nebo také ¢erpani.
Kdyz se timto zpusobem vybuzené elek-
trony posléze, obvykle béhem nékolika
milisekund, z tohoto nerovnovazneho
stavu navraceji k rovnovaze, zpét na nizsi
energetickou hladinu, z daného atomu
se vyzarti foton. Ten primeje dalsi atom

ZDROJ VYSOKEHO NAPETI
PRO VYBOJKU

..........

----®@ POLOPROPUSTNE ZRCADLO

--®@ RUBINOVA TYCKA

_—.... ® HLINIKOVY REFLEKTOR ZARENi Z VYBOJKY

k vyzareni dalsiho fotonu (neboli vyvola
stimulovanou emisi) a tak dal a dal jako
lavina. Uvolnuje se vic a vic fotond, ty se
hromadi v tzv. optickém rezonatoru mezi
dvéma rovnobéznymi zrcadly, z nichz
jedno je nepropustné a druhé polopro-
pustné, mnohokrat putuji sem a tam,
znovu a znovu se odrazeji. Mnozstvi vyza-
fovanych fotont v daném aktivnim pro-
stfedi prudce nartsta, zareni pti kazdém
prachodu zesiluje stimulovanou emisi,
az vznikd a polopropustnym zrcadlem
vychazi ven znamy uzoucky, intenzivni
laserovy svazek (impulz).

Laserové svétlo se od toho, které
nas neustale obklopuje, vyznamné lisi
v mnoha ohledech. Svételny paprsek
vytvareny laserem ma presné definované
vlastnosti: ¢astice svétla neboli fotony
jsou velmi pfesné usporadané, tzv. kohe-
rentni: vyznacuji se stejnou fazi (nebo
definované posunutou), stejnou energii,
a tedy frekvenci, a stejnym smérem kmi-
tani, tj. polarizaci zareni. Zareni, které
laser produkuje, ma tudiz vzdy presné
danou vlnovou délku (¢ili je monochro-
maticke), kterd ovsem muze podle typu
laseru odpovidat riznym c¢astem elektro-
magnetického spektra: od infracervené
oblasti pres viditelné svétlo a ultrafialové
zateni az dokonce po rentgenovou oblast.
Zejmena rentgenové lasery vyzaruji velmi
tenké, ale extrémneé intenzivni svazky,

RUBINOVY LASER

Sestrojeni prvniho laseru se pripisuje Theodoru
Maimanovi z USA, ktery v roce 1960 pouzil ve své
aparature jako aktivni prostfedi krystal rubinu. V Cesko-
slovensku byl prvni rubinovy laser spustén uz v roce 1963.

takZze se s nimi daji vytvaret unikatni
stavy hmoty, které na Zemi bézné nena-
jdeme. Védci a technici se usilovné snazi
vyvinout i gama lasery.

OD EINSTEINA K DNESKU,
OD TEORIE K PRAXI

Einsteinova idea stimulované ¢i nucené
emise zatreni ztistala nékolik desetileti jen
jako zajimava teorie stranou zajmu expe-
rimentalnich fyzikd. Prvni funkéni laser
byl pfedveden az v roce 1960 — ovSem
o pouhy rok pozdéji uz ho mohli poprvé
pouzit chirurgové ke zni¢eni nadoru na
sitnici. Vyvoj nabral zavratné tempo
a béhem kratké doby vznikla fada lase-
rovych technologii a typu laserd s nej-
riznéjsimi vlastnostmi pro bezpocet
praktickych vyuziti.

Podle aktivniho prostfedi je muzeme
rozdélit zhruba na tfi skupiny. Za prvé
pevnolatkové lasery (ten Uplné prvni
byl rubinovy - dnes jej najdeme treba
v holografii, k nejrozsifenéjsim nyni patti
neodymové pouzivané ve strojirenstvi
a chirurgii). Druhou skupinu tvoti lasery
kapalinové (vyuzivaji roztoky organic-
kych latek a jejich barva se da meénit,
jsou tzv. laditelné — nékteré slouzi v der-
matologii nebo o¢nim lékatstvi). Do tfeti
tadime lasery plynové (Cervené zafici
helium-neonové, infracervene CO, -
jedny z nejdulezitéjSich a nejvykonnéj-



Sich pro primysl, modre a zelené zarici
argonové jsou dulezité v 1ékatstvi). Zvlast-
nim pfipadem jsou lasery polovodicove,
které najdeme mj. v uz zminovanych
ukazovatkach, ¢teckach carovych kody,
laserovych tiskarnach, CD prehravacich
a dalsich béznych aplikacich. Specialnimi
pevnolatkovymi lasery jsou rovnez vlak-
nové, v nichz ma aktivni prostredi tvar
dlouhého sklenéného vlakna o prumeéru
nékolika mikrometrti az desitek mikrome-
trit — bez nich si nelze predstavit komu-
nikace a internet, v posledni dobé se
diky rostoucimu vykonu c¢asto uplatnuji
i v primyslu.

V soucasnosti uz existuji tisice typu
laserti, tfebaze mnohé slouzi jen k tzce
specializovanym vyzkumnym ucelim.
Navic lasery s vyssimi vykony jiz nejsou
pouze samostatné, ale vytvareji retézce
riznych subsystému, vcéetné vlastniho
generatoru pulzii a nékolika zesilovacu.

Kromé laseri kontinudlnich, kterée
vysilaji paprsek spojity, neprerusovany,
jak ho zname treba z ukazovatek, se cile
vyvijeji i lasery pulzni, vysilajici kratke
impulzy laserového svétla: energie se
nejprve urcitou dobu akumuluje, teprve
poté laser ,vystreli“ paprsek, ktery ma
v dusledku toho vys$si $pickovy vykon
(8pickovy vykon pulzniho laseru je dan
podilem energie a délky pulzu). Nasledné
se opét urcitou dobu hromadi energie
pro dalsi impulz, laser vystreli a tak stale
dokola. Mezi jednotlivymi vystfelenymi
paprsky se tvofi pauzy nutné k nahroma-
déni potrebné energie. Timto zpusobem
vznikaji svételné pulzy.

V zacatcich trvaly asi milisekundu,
védci vSak potrebovali pulzy nesrovna-
telné krat$i, aby mohli zkoumat napfti-
klad zakladni procesy probihajici v zivé
i nezivé prirodé, které se odehravaji na
mnohem kratsich ¢asovych Skalach. Brzy
se je podarilo zkratit az na nanosekundy
a posléze pikosekundy, v soucasnosti uz
se dosti bézné pracuje na femtosekun-
dovych 8kalach - laserovy pulz tedy
trva nepredstavitelné kraticky okamzik
107 sekundy. OvSem pravé v meritkach
femtosekund bézné probihaji zajimave
chemické reakce, které tak vedci mohou
s pomoci téchto lasert zkoumat. Vznikly
diky nim celé nové védni obory, jako

femtosekundova spektroskopie, ktera
umoznuje primo, v realném ¢ase zkoumat
kuprikladu vibrace molekul.

Teoretikové i experimentatori si vSak
stanovili jeSté ambicioznejsi cil: zkratit
laserovy pulz o dalsi tfi rady, tedy tisic-
krat, aby mohli zkoumat déje odehravajici
se v jeste kratSich ¢asovych intervalech -
v attosekundéach (tj. 1078 s). Prvni atto-
sekundové lasery uz spatfily svétlo svéta
a nejkratsi vygenerovany impulz ma

v soucasnosti okolo 100 attosekund.

POHLED DO NASI HISTORIE

V roce 1963, pouhé tfi roky poté, co byl
laser poprvé predstaven ve Spojenych
statech, se prvni rozsvitily i u nas, a to
hned na nékolika védeckych pracovistich
Ceskoslovenské akademie véd. Neza-

visle na sobé je sestrojili ve Fyzikalnim
ustavu, v Ustavu radiotechniky a elektro-
niky (dneéni Ustav fotoniky a elektroniky
AV CR) a v Ustavu ptistrojové techniky.
Dalsi zkonstruovali na Ceském vysokém

Novy typ vlaknového laseru
najde vyuziti pti opracovani
citlivych materialt a uplatni
se i v mediciné. Inovativni
je zpltisobem konstrukce

i pouzitou vinovou délkou.

uceni technickém v Praze a vyvijeli je i na
dalSich pracovistich. Rovnéz v tehdejsim
Ceskoslovensku smétovaly aplikace uz
od samého pocatku také do mediciny,
a to nejprve do o¢niho lékarstvi pro lécbu
odchlipeni sitnice. Z dlouhé a uUspésné
historie vyvoje lasertt v Ceskoslovensku
a posléze v Ceské republice ptipomerime
alespon zvlast zajimavé udalosti, experi-
menty a objevy.

Dulezitym meznikem se na prelomu
tisicileti stal vznik spole¢ného pracovi-
té Fyzikalniho ustavu AV CR a Ustavu
fyziky plazmatu AV CR nazvaného Bada-
telské centrum PALS (podle klicového
experimentalniho zatizeni - unikatniho
terawattového jodového laseru, jednoho
z nejvetsich v Evropé, nazvaného Prague
Asterix Laser System). Se svymi dvéma
laserovymi zarizenimi se stalo v roce
2003
Laserlab-Europe. Nynéjsi, modernizovany

zakladajicim ¢lenem konsorcia

laserovy systém PALS se vyuziva mimo
jiné ke studiu interakce laserového zareni
s hmotou a zejména
studiu velmi rychlych
procest v horkém
a hustém plazmatu
vytvareném lase-
rem. CoZ prohlubuje
zdkladni poznani ve
fyzice a laboratorni
astrofyzice, v biologii
i mediciné, ale pri-
nasi i technologické
aplikace, jak uvidime
pozdéji.

Jednim z vyznam-
nych uspeécht labo-
ratore PALS je mimo
jiné experiment, pri
némz se poprvé na
svété podarilo vytvo-
tit plazma o teploté
miliond stupnii na
vodikovém ledu, coz
je cisty vodik zmra-
Zeny do pevného stavu pfi teplotach az
-261 °C. Fyzikové z ného vytvorili tenky
pasek a vystrelili do néj laserovy papr-
sek z pulzniho vykonového laseru, takze
se vytvorilo horké plazma vyznacujici se
urychlenim v ném pfitomnych protont
na vysoké energie. Za jakym ucCelem?
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Vysokoenergetické protony jsou dulezité
pro ozarovani nadorti, v protonové radio-
grafii i v mnoha dal$ich védeckych a tech-
nologickych oborech.

ZkuSenosti laboratore PALS a jeji
vyborné mezinarodni renomé bezpochyby
prispély i k tomu, Ze pfi rozhodovani,
kam umistit novou generaci jedine¢nych
velkych vyzkumnych infrastruktur pro
udrzeni konkurenceschopnosti Evropy ve
vyzkumu a vyvoji, Evropska unie zvolila
Ceskou republiku, konkrétné Dolni Bte-
zany u Prahy, za sidlo laserového centra
ELI Beamlines.

ELI BEAMLINES

Mezinarodni centrum ELI Beamlines,
které je soucasti Fyzikalniho ustavu
AV CR, je jednim z pilita projektu ELI
(Extreme Light Infrastructure),
budované vyzkumné infrastruktury celo-

nove

evropského vyznamu. Predstavuje nej-
vétsi vyzkumny projekt v déjinach Ceské
republiky. Unikatni jsou jak jeho cile, tak
pristroje a zarizeni. Slozita soustava lase-
rovych, optickych, vakuovych a elektro-
nickych systémut a podsystémi umozni
univerzalni pouziti pro Siroky okruh
veédeckych badani. Ma& prinést prilomove
poznatky pro molekularni, biomedicinské
amaterialové védy, aotevrit dvefe do ,exo-
tické fyziky“: dovoli tfeba zkoumat inter-
akce svétla s hmotou s intenzitou zareni
nasobné prevysujici dosud dosazZitelné
hodnoty. Védci chtéji ziskat nové znalosti
o vlastnostech hmoty v extrémnich pod-
minkéach obrovskych tlakl a teplot (napfi-
klad takovych, jaké panuji v nitru obrich
plynnych planet) a pokracovat v zaklad-
nim vyzkumu plazmatu, astrofyzikalnich
jevl, kvantové-mechanickych efektt atd.
Podle védeckého koordinatora vyzkum-
nych programt Georga Korna se mozna
dokonce podafi ,nakouknout® do vakua:
,Vakuum neni nicota; existuji rlizné teorie
o existenci tzv. virtualnich castic, které se
mohou ,zhmotnit’, ,materializovat’, kdyz
vakuum ionizujete. K tomu ale potfebu-
jete extrémneé intenzivni laserove pulzy.”
Proto se védci v ELI Beamlines pokusi
soustfedit vysoce paprsek
laseru do jednoho bodu a vytvorit v ném

intenzivni

extremné silna elektricka pole: ,Prave
ona mohou ,rozbit' vakuum. Podobné jako

LASEROVY SYSTEM
L3-HAPLS

High repetition rate Advanced
Petawatt Laser System

Tvofi fetézec oscilatoru a zesilujicich
laserovych systému doplnénych
chladicimi, vakuovymi, elektrickymi
a elektronickymi systémy a ¢erpacim
laserem. Klicovou komponentou
unikatniho ¢erpaciho laseru

jsou laserové diody s nejvyssim
Spickovym vykonem na svété,

a to v souhrnu 3,2 MW. Loni byla
dokoncena jeho instalace, a jakmile
bude v prvnich mésicich letosniho
roku uveden do provozu hlavni
laserovy zesilovac a laser integrovan
s centralnim fidicim systémem

a distribuénim systémem laserovych
pulzu, za¢ne testovani kompletniho
laserového retézce. Jesté v letosSnim
roce by mél byt L3-HAPLS
zpfistupnén mezindrodni védecké
komunité. Uplatni se v zakladnim

i aplikovaném vyzkumu. Umozni
napriklad kompaktni, laserem
buzené urychlovani ¢astic pro nové
zpusoby ni¢eni zhoubnych nadort
nebo bude vytvaret kratkopulzni
rentgenové zareni se specialnimi
parametry vhodnymi pro materialovy
a biomedicinsky vyzkum.

kdyz pti boufi blesk protne atmosféru.
Takze velmi silnym elektrickym polem
ionizujete, jako by ,osvobodite* ¢astice —
elektrony, pozitrony — z vakua.”
Nezbytné predpoklady k brzkym prui-
lomim v rdznych oborech (materialo-
vymi a medicinskymi védami pocinaje
a exotickou fyzikou konce) ELI Beam-
lines bezpochyby ma. Vynikajici védci
jsou samozriejmosti, vysoce vykonneé,
ultraintenzivni laserové systémy nove
generace nutnosti. K dispozici jsou hned
¢tyti (L1-L4) véetné vibec nejvykonnéj-
$tho a nejmodernéjsiho laseru na svéte.
Jeho $pickovy vykon dosahne po plném

je navrzen pro petawattové pulzy
s energii nejméné 30 J a trvanim
< 30 fs pfi opakovaci frekvenci 10 Hz.

L2 1PW /20 J /10 HZ[K )

Retézec L2 bude generovat e,

ultrakratké laserové pulzy se w0 DTeell
$pickovym vykonem 1 PW. Laser
dokaze pracovat pfi vysoké
opakovaci frekvenci 10 Hz.

L1 100 mJ / 1kHZEK e

Laser L1 vyvijeny tymem centra
ELI Beamlines. Laserovy systém je
navrzen pro generovani sub20fs
pulzt s energii vyssi nez 100 mJ pfi
vysoké opakovaci frekvenci (1 kHz).

E1 Material & Biomolecular [ %
Application

Experimentalni hala 1:
Materialové a biomolekularni
aplikace

4
ES Electron Accelaration & Laser [{ 1SN (
Undulator X-ray Source \

Experimentalni hala 2:

Urychlovani elektronu o
a undulatorovy |
rentgenovy zdroj l'.
»
-
b

uvedeni do provozu tézko predstavi-
telnych 10 petawattd, tedy 10 miliard
miliond wattd (zhruba desetmilionkrat
vic nez vykon jednoho temelinského
reaktoru, ktery jej ovSem musi podavat
nepretrzité, zatimco laser jen nesmirné
kratky okamzik) pti opakovaci frekvenci
Ix za minutu a s ultrakratkymi pulzy
trvajicimi 130 femtosekund.

Laserové systémy najdou S$iroké vyu-
zitl v zakladnim i aplikovaném vyzkumu,
naptiklad pti vytvareni kratkych pulzt
rentgenového zareni pro mikroskopii
s vysokym rozlienim uzite¢nou pro
materialovy a biomedicinsky vyzkum.



ELI BEAMLINES
Zarizeni bude dodavat svazky ze ¢tyr laserovych
systému. Tfi budou vyuzivat nejmodernéjsi technologie

- diodové cerpanych pevnolatkovych laseru. Ctvrty vyuziva
%f" vybojkové cerpani s nejmodernéjsi technologii
-, T—— = i

aktivniho chlazeni laseru.

Y Wl 4 10 PW /1,5 kj

Retézec L4 bude generovat
extrémné vysoky $pi¢kovy vykon
10 PW (petawattu) pii délce
trvani pulzu asi 130 fs.

R BE 3 Plasma Physics

Experimentalni hala 3:
Platforma pro fyziku plazmatu

E2 X-ray Sources

. -@ Experimentalni hala 2:
Zdroje rentgenového zafeni

'y _,—_—_—k~ s i .
— L 4< Compressof

Kompresor

Laserova vakuova

Pomohou vylepSovat metody laserem komora pro
buzeného urychlovani ¢astic pro niceni experimenty
zkoumajici

zhoubnych nadort, hledat nové postupy
pro protonovou a rentgenovou radiogra-
fii i nékteré primyslové procesy, treba
nedestruktivni testovani materidlt. Dalsi
kapitolou v ¢innosti centra bude vyvoj
nejen novych laserovych technologii
samych a jejich jednotlivych komponent,
ale také pokrocilych fidicich systému.
V prosinci lonského roku byl do ELI
Beamlines dopraven jeden z dulezitych
komponentt — laserova vakuova komora
pro vyzkumny program fyziky plazmatu,

interakce laseru

a plazmatu patfi

k nejdulezitéjsim
technologickym
komponentum

v ELI Beamlines.
Je vysoka témeér
3,5 m, ma prumér
necelych 5 m

a objem asi 50 m3.

nejvétsi pro civilni vyzkum na svéte. >
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HiLASE

Do nové generace vyzkumnych zarizeni
patfi také centrum HIiLASE Fyzikalniho
ustavu AV CR. Najdeme je rovnéz v Dol-
nich Brezanech, hned vedle budovy ELI
Beamlines, coz mé& svlj dtvod: uzké
propojeni obou projektdl a navaznost
jejich prace. Neobvykla, moderni budova
HiLASE upouta na prvni pohled. Dostat se
dovnitf laserové haly je ovSem prakticky
nemozné, a kdyz uz navstévnikovi prece
jen dovoli nakouknout, musi - stejné jako
védci — na sebe nejprve navléct ochranny
oblek a cepici a projit vzduchovou spr-
chou, ktera ho radné ,ofouka“. Lasery
totiz nemaji rady prach a jiné necis-
toty jako tfeba make-up ¢i lak na vlasy.
Nesnaseji ani vibrace, proto ma budova
specialni zakladovou desku a stoly, které
eliminuji i sebemensi otresy.

HiLASE vyviji a testuje nové Spickove
lasery a laserové technologie s prtalomo-
vymi technickymi parametry - vyrazné
silnéjsi, vykonnejsi, kompaktnéjsi a sta-
bilnéjsi nez dosavadni systémy jinde ve
svéte, které opét najdou Siroké vyuziti ve
vyzkumu (zejména aplikovaném) i pra-
myslu. Cili pfedev$im na hi-tech primysl.
Cestu k tomu oteviraji jak pikosekundove
laserové systémy s nazvem Perla, tak nej-
silnéjsi, diodové cerpany pevnolatkovy
laser pojmenovany Bivoj. Mimoradny pri-
nos HiLASE spoc¢iva v cileném propojo-
vani zakladniho a aplikovaného vyzkumu:
jeho systémy slouzi nejen védcum, ale
i firmam a dal$im uzivatelim z celého

HiLASE

High average power pulsed LASErs

V kvétnu 2017 byl zahajen projekt HiLASE CoE,
prvni a zatim jediny projekt v Ceské republice
schvéleny a financovany v rdmci vyzvy
Widespread Teaming programu Horizon 2020.
Diky nému se ma HiLASE preménit na centrum
excelence. Pét a pul roku o to budou usilovat
védci z centra HiLASE Fyzikdlniho ustavu AV CR
a z britského CLF (Central Laser Facility, STFC)
s cilem dosahnout jesté vyraznéjsi orientace

na pramyslové vyuziti Spickovych laserovych

technologii.

svéta. Mohou si na nich oveérit — nebo dat
ovérit a zdokonalit — vlastni technologie
a napady, nechat vyzkouSet naptiklad
odolnost optickych materialt, vyuzit laser
ke zpevriovani povrchu materidlt razo-
vou vlnou, zlep$it zpracovani a zivotnost
materiali vyuzivanych v turbinach, vrtani
a svarovani specialnich materiald pro
automobilovy a letecky pramysl, vyvoj
a optimalizaci technologii laserového mik-
roobrabéni, nanostruktur a ¢isténi povr-
cht... Tomu vSemu je tfeba prizpusobit
lasery a jejich komponenty, které HiLASE
nabizi a vyviji. ,Pro konkrétni aplikace je
tfeba zvazit nekolik parametri. Napriklad
absorpci zafeni ve vlastnim vzorku, coz
znamena odrazivost jeho povrchu; rozptyl
zareni na ném; hloubku, v niZ se zareni
v daném materialu absorbuje, coZ souvisi
jak s tim, jak je povrch opracovany, tak
s vlnovou délkou pouzitého zareni. DalSim
kritickym parametrem jsou termomecha-
nické vlastnosti materialu, jeho tepelna

Véren svému jménu dosahl
laser Bivoj uz koncem roku
2016 vykonu 1000 W.
Déle nez hodinu a zcela bez
vneéjsiho zasahu generoval
stabilni laserové pulzy

s vystupni energii 100 J na
opakovaci frekvenci 10 Hz,
coZ znamena absolutni
svétovou $picku.

vodivost, tepelna kapacita a podobneé,”
zdUraznuje fyzik Martin Smrz. Vysvétluje
dale, Ze vyhodou pulznich lasertd, které
v HILASE vyuzivaji, je soustfedéni velke
energie do kratkého, ale velmi inten-
zivniho pulzu, takZze mechanismy jeho
pusobeni na material jsou jiné nez u kon-
tinualniho zareni. Zatimco u kontinual-
niho zareni se obvykle uplatiiuje tepelny
mechanismus - a tedy taveni materialu —,
u velmi kratkych pulzt (tj. kratSich nez
10 pikosekund) se projevuje lavinova
ionizace a daldi nelinearni efekty. ,Cim
krats$i pulz, tim spi$ prevladaji netepelné
mechanismy pusobeni na material -
a pokud je zaroven vysoka intenzita,
vznika v materialu plazma a razove viny.*
Diky tomu tfeba vrtani nebo rezani touto
metodou nezpusobuje teplem vyvolané
mechanické pnuti v okoli fezu, nevzni-
kaji mikrotrhliny, ale fez nebo vyvrtany
otvor je velmi ¢isty. , To ma vyznam napti-
klad pro vytvareni velmi jemnych perio-
dickych struktur na povrchu materialu;
jde o jednu z idealnich aplikaci pro lase-
rovy systém Perla. Timto zpusobem se
daji délat rtizné specialni vodoodpudivé
povrchy tvaru ,lekninového* listu“ nebo
naopak smacivé povrchy, dosahovat sméa-
¢eni jen v urc¢itém smeéru — v urcité ose;
daji se tvorit mrizky, coz ma také vyznam
pro vyvoj a vyrobu solarnich paneld a LCD
obrazovek, lze tim ménit otéruvzdornost
materialu, soucinitel treni a tak dale,”
pokracuje Martin Smrz.



Upozorniuje na dalsi zajimaveé vyu-
Ziti systému Perla v litografii, k vyrobe
¢ipi pro elektroniku. PoZzadavky na
stale ten¢i spoje a mensi tranzistory
vedou k vyzkumu a vyvoji
novych laserovych systému ’

s prithodnéjsimi parametry.
,V HILASE je v soucasnosti
zhruba 700 m? ¢istych labo-
ratori,
pripada na vyvoj pikosekun-

dovych laserovych systému

pevnolatkovych na  bazi

tenkého disku. Cast laboratote je vyhra-
zena pro nanosekundovy laser Bivoj.”
Ten je vzhledem ke své vysoké energii
az 100 joulll v delS§im, nanosekundovem
pulzu idealni pro vytvrzovani povrchu
razovou vilnou. Vzorek se potahne vhod-
nym materidlem a ostfikuje se vodou. Po
vystrelu laseru vznika v tenké vrstvé vody

vice nez polovina

a potahu vzorku plazma doprovazené
razovou vlnou, ktera povrch materialu
stlaci, takze dojde k preorganizovani jeho
vnitrni struktury. Zmeéni se tak povrchova
mechanicka napéti a zlepsi se jeho oté-
ruvzdornost, odolnost vic¢i mikrotrhlinam
apod. Do rozsahlejsiho vyzkumu a vyvoje
metodiky zpevnovani materialu povrcho-
vou razovou vlnou se spolec¢né s centrem
HiLASE pustily Ustav fyziky materialt
AV CR a Ustav termomechaniky AV CR.
Kone¢nym cilem je zvysit unavovou zivot-
nost rtiznych vyrobku a soucasti, jak zada
prumysl. Selektivni taveni laserem zase
umozni vyrobu velmi slozitych struktur —
a tak bychom mohli pokracovat jesté
dlouho.

Klicem k uspéchu HILASE je vlastni
vyvoj potfebnych technologii s dosud
nedosazenymi vlastnostmi ¢i parametry —
coz se védcum uz darti. Podle vedouciho
centra Tomase Mocka se snazi i o to,
aby se jejich prototypy posunuly dale do
praxe a jednoho dne se z nich stal sku-
te¢ny komer¢ni produkt.

SVETLO VE SLUZBACH
SPOLECNOSTI

Neni divu, Ze vyvoji lasera a laserovych
technologii pti¢itd Akademie véd CR
takovy vyznam, Ze je ucinila hlavnim
tématem jednoho z programi Strategie
AV?1, ktera se orientuje na ekonomicky

Povazuji nas
tym po védecké
strance jiz nyni

za Spickovy.

a spolecensky vyznamné problémy,
jejichz feSeni vyzaduje interdisciplinarni
vyzkum. Dany program Svétlo ve sluzbach
spolecnosti se zamétuje na rozvoj progre-
sivnich technologii, v nichz
Ceska republika uz dosahla
svétové urovné nebo ma
nejlepsi  predpoklady ji
v brzkée dobé dosahnout.

Soucasti programu, jehoz
koordinatorem je vedouci
Tomas Mocek centra  HILASE  Tomas

Mocek z Fyzikalniho ustavu
AV CR, je pfimo konstrukce lasert, ale
také nové laserové technologie pro 3D
tisk a mikroobrabéni. Zaméruje se rov-
néz na mocné zdroje svétla pro studium
a vyuziti extrémnich stavi hmoty, na
zvySovani odolnosti materiald pomoci
laserti, vlaknové lasery a opticka vlakna
pro bezpecnost, ochranu zdravi a 1é¢bu
nemoci, stejné jako na konstrukce lasero-
vych zdroji a systému pro prenos svetla
a telekomunikace apod. Prvoradou roli
pritom hraje spoluprace nejen mezi pra-
covisti Akademie ved, ale také s prumys-
lem a dal$imi subjekty.
Mezi pracovisté AV CR, ktera se na
realizaci programu podileji, patfi i Ustav

fyziky materialn a Ustav ptistrojove
techniky. Nové vykonové lasery vyuzi-
vajli napriklad pro pokrocilé svarovaci
procesy, jako je skenerové svarovani
neboli svarovani s rozmitanym svazkem,
pripadné hybridni metody kombinujici
laser s obloukovym svafovanim. Spolu-
pracuji mj. na problematice mechanic-
kych vlastnosti materialtt pripravenych
novymi technologiemi 3D tisku, pfi némz
se slinuje (spéka) tenka vrstva kovového
prasku pomoci vykonového kontinual-
niho laseru. Studuji vytisténé dily ¢i mate-
ridly predevsim z hlediska nizkocyklové
a vysokocyklové unavy. ,Pro testovani je
uzite¢né vytvaret si definované pocatky
trhlin  pomoci laserového mikroobra-
béni,“ zdraziuje Libor Mria z Ustavu
ptistrojové techniky AV CR. Laserové
mikroobrabéni se zakladd na principu
tzv. fotoablace, kdy se odebira material
pomoci pulzniho laseru. ,Kouzlo ablace
s ultrakratkymi pulzy pak spociva v tom,
ze jde o obrabéni prakticky za studena,
nebot pti fotoablaci se ¢ast materialu
odpari, ovsem dotyk laserového paprsku
je tak kratky, Ze se jeho teplo nesiti do
zbytku materialu. Potfebujeme tudiz

lasery, které poskytuji ultrakratké pulzy >
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v tadu pikosekund, s dostate¢ne velkym
stfednim vykonem a dostate¢né vysokou
opakovaci frekvenci. Potfebujeme take
vhodnou optiku, ktera musi umoznit pre-
nos, zaostfovani a snadnou a presnou

manipulaci s laserovym svazkem.*

Mikroobrabénim lze napriklad struk-
turovat povrch, ktery se zméni presné
definovanym zpusobem, a studovat, jak
to ovlivni vlastnosti zkoumaného mate-
rialu - tfeba povrchu wolframovych
elektrod. Pti vyvoji mikroobrabécich tech-
nologii Ustav pfistrojové techniky AV CR
uzce spolupracuje s centrem HiLASE,
vénuje se ale také laserovému svafovani
a makroobrabéni a mnoha dal$im lasero-
vym technologiim.

V Ustavu fyziky plazmatu AV CR se
pouzivaji laserové svazky o velkém $pic-
kovém vykonu k wunikatnimu experi-
mentalnimu studiu extrémné hustého
plazmatu. Podle Miroslava Kruise z uvede-
ného pracoviité Akademie véd CR je pro
tento typ experimentd nutné oba laserove
systémy dostupné v Badatelském centru
PALS presné synchronizovat: ,Jeden laser
vytvori plazma simulujici studovany jev
(naptiklad napodobi razovou vinu explo-
dujici hvézdy) a druhy laser ¢i sekundarni

Program Svétlo ve sluzbach
spolecnosti Strategie AV21
usiluje kromé rozvoje
pokrocilych laserovych
technologii také o vyzkum
historickych kofent
uspésne se rozvijejicich
optickych, fotonickych,
plazmovych a pribuznych
oboru. Poznatky se vyuZiji
pti dalSim planovani i fizeni
védeckych a technickych
aktivit v CR.

zareni z néj dany efekt zkouma. Pomoci
laserem  produkovanych protonovych
a elektronovych svazkll tak zkoumame
napriklad interakce silného elektro-
magnetického pole s hmotou. Tento na
prvni pohled ¢isté zakladni vyzkum vsak
smerfuje k dulezite praktické aplikaci,
k takzvané inercialni fuzi, kdy za pomoci
lasert vytvarime podminky vhodne pro
slucovani jader atomut lehkych prvka.”
Ovladnuti této technologie by lidstvu
zajistilo bezpec¢ny a prakticky nevycerpa-
telny zdroj energie.

V oblasti tzv. laserové plazmochemie
simuluji védci procesy, které se odehra-
valy na nasi planeté béhem ¢asnych sta-
dii jejiho chemického vyvoje. Jde nejen
o prozkoumani u¢inkt plazmatu a razo-
vych vin o vysoké energii na pretvoreni
rané atmosféry a vSech chemickych
latek na Zemi, ale dokonce se predpo-
klada, Ze timto mechanismem vzni-
kaly zakladni stavebni kameny dédi¢né
informace prvotniho Zivota — baze RNA
i rib6za. Centrum PALS pomohlo védcum
z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského
AV CR pfi hledani odpovédi na jednu
z nejzasadnéjsich otazek soucasné vedy:
jak vznikly biologické latky na Zemi ¢i
ve vesmiru. Badatelé experimentalné
prokazali, Ze stavebni kameny Zivych
struktur, které se na Zemi objevily pred
asi 4-3,85 miliardy let, mohly vzniknout
relativné jednoduse a vSechny najednou
z formamidu, ¢pavku, dusiku, vody ¢i kya-
novodiku. Zdrojem energie pro takovou
energeticky naro¢nou syntézu biomolekul
byly dopady asteroidli, které v té dobé
doslova bombardovaly ranou Zemi. Veédci
s pomoci vysoce vykonného laseru PALS
dokazali v laboratoti za ptisné kontrolova-
nych podminek napodobit vysoké hustoty



energie a teploty pfi takovéto dramaticke,
avSak patrne ve svém dusledku Zivoto-
darné udalosti — impaktu asteroidu.

Vyzkumné ukoly uz PALS plni a jesté
jich ma mnoho pfed sebou, coz potvrzuje
i Tomas Mocek: ,Zdroje sekundarniho
zareni, které jsou momentalné k dispo-
zici v PALS, umoznuji preklenout urcité
vakuum v obdobi, nez bude ELI Beam-
lines zcela uvedeno do provozu a poskytne
zminéné svazky samo, samozfejmé
s daleko vy$si energii nebo intenzitou.
PALS navic zajiStuje i vychovu generace
studentt, ktefi posléze mohou prejit do
ELI Beamlines. Jeho experimentalni ¢as
bude ale drahy a bude tam takova fronta
zajemcu, ze centrum PALS nepochybné
najde nemalé vyuziti i po zahajeni plneho
provozu ELI Beamlines.”

Do programu Svétlo ve sluzbach spolec-
nosti se zapojil téz Ustav fotoniky a elek-
troniky AV CR, ktery uz zhruba ¢tvrt
stoleti zkouma a rozviji tzv. vldknové
lasery. Ty v sobé spojuji lasery a opticka
vlakna umoznujici rychly a spolehlivy
prenos informace. Zajem védcu se orien-
tuje na vyuziti vlaknovych lasertt v mate-
ridlovem pramyslu, mediciné, v oblasti
bezpecnosti, ochrany zdravi ¢i ve special-
ni optice. Dulezita jsou tfeba specialni
vlakna pro detek¢ni ticely v lidském téle,
vldkna pouzitelna naptiklad jako sondy
pro zjiStovani horlavych latek ¢i vybus-
nin, pro monitoring mostnich konstrukeci,
Zelezni¢nich trakci ¢i dalsich klicovych
staveb. Aplikaci intenzivniho laserového
pulzu se daji zprachodnovat cévy konce-
tin a srdce nebo laparoskopicky opero-
vat, pricemz vlakno slouzi k pohodlnému
a bezpe¢nému dopraveni svétla na oSet-
fované misto.

Badatelé z Ustavu fotoniky a elek-
troniky AV CR proto pracuji nejen na
nejruznejsich vylepsenich, ale také na
vyvoji novych vlaknovych lasert, pulz-
nich, terapeutickych a dal$ich. Zkoumaji,
jak kombinovat laserové svazky, vytva-
fet a zesilovat pulzy. Vymysleji nové
materialy (mj. dopované nanocasticemi
vzacnych zemin) a matrice (hledaji jiny
material nez ktemenné sklo). Optimalizuji
tvar prurezu vlaken - zjistili naptiklad, ze
u hranatého vyznamneé stoupa uc¢innost.
Nové postupy pfi vyrobé a navijeni vlakna

zase umoznuji vyrazné zkratit aktivni
vldkno ve vykonovych laserech a zesi-
lovacich, coZ snizuje jejich cenu. Vyko-
nové vlaknové lasery vynikaji kvalitou
laserového svazku a vysokym vykonem.
Pouzivaji se pro zpracovani materialu
(naptiklad tezani, svafeni a znaceni
v automobilovém pramyslu), monitoro-
vani znecisténi zivotniho prostredi, lase-
rovou chirurgii apod. Pro Ivana Kasika
z Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR
je na vlaknovych laserech pozoruhodny
predevsim vysoky jas. JelikoZ se svétlo $iti
pouze velice malym jadrem, lze dosah-
nout pomérné silného toku, c¢ehoz se
da vyuzit pro mnoho aplikaci. Pro fadu
z nich je podle jeho slov potteba se s vlak-
novymi zdroji posunovat az do stredni
a vzdalené infracervené oblasti spektra:
,Naprtiklad z chemického hlediska, kdyz
chcete detekovat néjaké skodliviny, jejich
,otisk prstu’ je vétsinou nékde mezi tremi
az deseti mikrometry, coZ je stfedni infra-

Par prikladu zavérem

¢ervené zareni... Pro materialové aplikace,
kdy jsou tfeba opravdu velké vykony, se
vyvijela dvoupldstova vlakna. Horkou
novinkou je kuprikladu smér k vldkntm
rozpustitelnym v lidském téle - tedy
biodegradabilnim.”

Ceskym a jesté pred nimi i eskosloven-
skym védcim nepochybné patti uznani,
Ze okamzité po objevu lasert pochopili,
jakou maji obrovskou budoucnost, a pus-
tili se do jejich vyzkumu a vyvoje. Ocenéni
zaslouzi i za to, Ze ve svém usili nepole-
vili a dovedli laserovou techniku u nas na
Spickovou uroven a umoznili i jeji hojné
uplatnéni v praktickych aplikacich. Ceska
republika se bez nadsazky stala magne-
tem pro laserové védce a uzivatele laserti
z celeho svéta. Centra HiLASE a Eli Beam-
lines v Dolnich Brezanech, ktera nabi-
zeji jedinec¢né pristrojove vybaveni, a tim
i skvélé podminky k badani, jisté atrak-
tivitu nasi zemé pro zahrani¢ni experty
i studenty jesté zvysi. a

Tym z Ustavu anorganickéchemie AV CR spolu s kolegy ze
Spanélska objevil prvni boranovy laser-nassvété, ktery lze vyuzit
naptiklad ve spektroskopii nebo pti zpracovaniimateriala.

Pracovnici Ustavu organické chemie a biochemie AV CR' pouzili
laserovy paprsek pti zkoumani zZivotniho cyklu retrovirQ.

V Biofyzikalnim tistavu AV CR dokazou ‘pomaoci
vysokorozliSovaciho mikreskopu a laserti'cilené vytvaret zlomy
v DNA a sledovat opravné funkce proteinti-u zivych bunék.

Laboratot rotacni laserové vibrometrie v Ustavu
termomechaniky AV CR umoznuje extrémné citliva méreni
vibraci s cilem optimalizovat provoz parnich turbin, velkych
ventilatori, kompresoru ¢i leteckych motort.

Badatelé z Fyzikalniho tstavu AV CR ziskali pomoci
rentgenovych laserd nové poznatky o radia¢ni odolnosti
rozlicnych materiald a jejich poskozovani rliznymi typy zareni.

Ustav pristrojové techniky AV CR vyvinul a nechal si patentovat
metodu pro velmi pfesné vyhodnoceni faze interferujicich
laserovych svazkt v laserovém interferometru, ktera se posléeze
uplatnila v komplexnim délkovém senzoru pro pfresna meéreni.
Da se vyuzit ve strojirenstvi a pokrocilych mikrotechnologiich.
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Text: Viktor Cernoch | Foto: Petr Doubrava (soukromy archiv)/Vitana, CTK (3), Milan Mali¢ek/Pravo/Profimedia, Pavlina Jachimova

STRAVOVANI
v dobé davné
i nedavné

Soucasna maodni vina navratu k pfirozenéjsimu Ci pfirodnéjSimu zpusobu
Zivota se dotyka i potravin. Jenze jidla nasich (i neprilis vzdalenych) predku
si idealizujeme, nebyla ani pestrejsi, ani kvalitnéjsi. Pfresto se z historie
stravovani muzeme v mnohém poucit.

apnete-li si prakticky v kterou-

koli denni dobu televizi, s vel-

kou pravdépodobnosti na vas

vyskoci profesionalni kuchar -
jednou spila jinym ne-az-tak-profesional-
nim kucharim, jindy radi, jak uvarit pravé
italské jidlo z ceskych surovin, anebo
ukazuje, jak nahradit kostku masla
vodou. V hor$im pripadé na vas zautoci
reality show amatérskych kuchart, kteri
se neboji divakiim odhalit trochu ze své
kuchyné (a jinych c¢asti bytu). Zda se, Ze
fenomén vareni jako hobby je v soucas-
nosti na vrcholu. Le¢ zdani klame, bylo
tomu tak i drive...

,Pofadli o vareni bylo v zapadnich
zemich, kde televize méla jeSté vyznam-
néjsi relaxacni roli nez u nas, obrovské
mnozstvi uz ve druhé poloviné 20. sto-
leti. Dokonce i v Ceskoslovenské televizi
existoval v letech 1963-1970 uspeésny
porad Vari séfkuchar,” vysvetluje Martin
Franc, vedouci oddéleni déjin Akademie
véd Masarykova tstavu a Archivu AV CR,
historik a odbornik na déjiny stravovani.
Z tuzemske televize pak specialni porady
o vareni z riznych divodi na delsi dobu
zmizely. Treba v tehdejsi sousedni NDR
ale tento fenomén existoval nadale. Do
Ceska se vratil naplno az po padu komu-

nistického rezimu v roce 1989, kdy take
stoupl zajem o gastronomii, tfeba i ruku
v ruce s prichodem zapadni kultury stra-
vovani. Cesi tehdy prichod nejrtiznéjsich
zahrani¢nich fastfoodovych fetézct uvi-
tali, protoze jejich dliraz na hygienu kon-
trastoval s dosavadnimi bufety, automaty
a jidelnami, které mély punc provozoven
rychlého obcerstveni prispély k nekva-
litni skladbé stravy moderniho ¢lovéka.
Mozna proto hledame néjakou oporu
v minulosti a doufame, Ze navratem ke
stravovani predkt si vylepSime zdravi
a jidelnicek. Jde ale ¢asto o klam. >
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CESKA STRAVA V HISTORII
Jidelnicek naSich pfedki omezovaly pfi-
rodni zdroje dané lokality. Pokud kupfi-
kladu v nékteré oblasti chybél v puadé
dulezity stopovy prvek, trpéeli jeho nedo-
statkem ve stravé vSichni vesnicané
v daném misté. Jak také tvrdit, Ze se lidé
kdysi stravovali lépe, kdyz za Zivot prozili
tfeba i nékolik hladomort...

Stejneé tak je mylny predpoklad, Ze jidel-
ni¢ek nasich predkt byl pestfejsi. Dnes
mame tento pocit zejména proto, Ze velka
¢ast potravin na svété pochazi ze Ctyt
hlavnich péstovanych komodit — pSenice,
ryze, kukufice a soji. Jenze alespon co se
ty¢e Ceska, strava v minulosti byla pod-
statné mené pestra. Vétsina odbornik,
ktefi se zabyvaji stravovanim ve stfedo-
véku, mluvi o tom, Ze strava byla tehdy
naopak extrémné monoténni a velmi
Casto konzervovana — cerstvé maso se
jedlo jednou az dvakrat do roka, zbytek se
susil, udil... Jidlo bylo jednotvarné i chu-
tové jesté v 19. stoleti.

Dojem pestrosti vychazi z etnografic-
kych studii a kucharskych knih zamére-
nych na lidovou stravu. ,Kdyz sebereme
lidove

vSechny recepty  dohromady

z celého Ceska, vypada to, e strava byla

pestra. Ale lidé v konkrétni vesnici pro-
sté jedli cely tyden brambory a zeli akorat
v nedeli méli zeli a brambory,“ pozname-
nava Martin Franc.

Neobstoji ani namitka, Ze se drfive
varilo z kvalitnéjSich surovin. Z historic-
kych zprav z poc¢atku 19. stoleti vime, ze
potraviny se zejména na trzich falSovaly
a nahrazovaly. Mleta suSena paprika
strouhanou cihlou, do mléka se prida-
vala krida nebo mydlo, aby hezky pénilo
a vypadalo tu¢néjsi. Do vina - aby bylo
sladsi - se primichaval nebezpec¢ny olov-
naty cukr. Toho jsme v soucasnosti diky
opatfenim statu, ktera maji mimochodem
svUj pocatek prave vétsinou v 19. stoleti,
do zna¢né miry usetteni.

O straveé nasich predka mame zkratka
zkreslené predstavy. A to plati rov-
néz o nedavné minulosti. Je$té na konci
komunismu Cesi kuptikladu konzumo-
vali mnohem vice masa (ptes 90 kg na
osobu a rok) nez v soucasnosti (75-78 kg),
pritom spousta lidi se domniva, Ze maso
prakticky neslo pfed rokem 1989 sehnat.
Co se ty¢e vhodné skladby jidelnicku,
s nékterymi nedostatky ve stravé se
potykali, a jeSté ve vétsi mire, i lide Zijici
v ¢eskych zemich uz v 18. stoleti. ,Nale-

SPOTREBA CHLEBA A PSENICNEHO PECIVA

V CESKU V LETECH 1950—2016

Spotieba chleba v Cesku od padesatych let 20. stoleti postupné klesla az na méné nez
polovinu. Naopak se zvysila spotfeba ostatniho pseni¢ného peciva, a to zejména po padu

komunismu, kdy se sortiment peciva rozsifil.

® chléb (kg) ® pseni¢né pecivo (kg)

1950 1960 1970 1980

1990 2000 2010 2016

Zela k nim predevsim nizka spotreba
zeleniny, a naopak prili§ velka spotreba
mouky a moucnych jidel“ potvrzuje
Martin Franc.

JIDLO JAKO PRICKA
SPOLECENSKEHO ZEBRICKU
Kromé fyziologické ulohy jidlo vzdy hralo
vyznamnou roli i jako soucast spolecen-
ského statusu. Lidé tak nejedli, na co méli
chut, ale co se oc¢ekavalo, ze by v jejich
postaveni jist méli. Samozfejmé se to
tykalo spiSe vy$sich vrstev.

,Z jedné jihoceské instrukce ke stra-
vovani na aristokratickém dvore napri-
klad vyplyvalo, ze by malé Slechticke dité
meélo denné snist jeden kilogram masa.
Ale neocekavalo se, Ze jej zkonzumuje.
Dostalo ho pouze k dispozici,“ ilustruje
Martin Franc. Rozdily ve stravé podle
socialnich tfid byly v minulosti mnohem
vyraznéjsi nez v soucasnosti. A jidlo pat-
tilo k zakladnim nastrojim prezentace
spolecenské pozice.

JeSté v padesatych letech 20. stoleti
tvorily vydaje na potraviny primeérné
¢eské rodiny zhruba polovinu vydajt
domacnosti. Ale neslo vzdy jen o finan¢ni
nakladnost dané komodity, prestiz se

OBILOVINY
V HODNOTE MOUKY

Zatimco jesté v padesatych letech se
hodné pouzivala zitna mouka, v souc¢asnosti
spotfebitelé upfednostiuji pseni¢nou.

62,5 % pSeni¢na mouka
35,9 % zitna mouka

1,0 % kroupy, jecna
krupice, ovesné vlo¢ky
0,0 % ostatni mouky
0,6 % ryze

84,2 % psenic¢na mouka
8 % zitna mouka

1,6 % kroupy, je¢na
krupice, ovesné vlocky
0,5 % ostatni mouky
5,7 % ryze



dala vyjadrit i levnym jidlem. Prikladem
je ¢ocka. Ta byla nedostatkovou potravi- ‘ b |"
nou dlouhodobeé, od padesatych do osm- :
desatych let, a v nékterych obdobich ji Slo
zakoupit pouze v Tuzexu. Proto se stala
symbolem schopnosti, Ze ¢lovék dokazal
sehnat néco obtizné dostupného. ,V teh-
dejsi spolecnosti bylo dulezitéjsi mit
dobré kontakty nez hodné penéz. Pak se
dala opatfit pravé cocka, ale tfeba i jatra,
zejmeéna teleci,“ dodava Martin Franc.

Dnes lze stravovanim vyjadrit Spickovy
spolecensky status mnohem obtiznéji nez
drive. Samotnym jidlem uz jen tak neu-
kazete, ze jste dolarovy miliardar. [ pravy
kaviar je otazkou jen nékolika tisic korun.
Statusova spotreba se tak presunula
hlavné do oblasti konzumace exkluziv-
nich ro¢nikt a druht vin.

Naopak dodnes se starsi generace diva
skrz prsty na rizné polotovary a hotova
jidla, které prede$ly rezim prezentoval
jako nastroj osvobozeni Zzen od domacich

ASGRUZENIN
I%‘n"nb ¥

praci. ,Tenhle plan vSak nebyl naplnén,
konzervy stale znac¢na ¢ast Zen i muzi vni-
mala jako nadmérné ulehceni a naklad-

—
—
—
—
——
—]
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nou zalezitost. Zenu, ktera ve velké mite
vyuzivala polotovary, mnohdy spole¢nost
povazovala za $patnou hospodyni a odsu-
zovala ji, Ze neplni svoji tlohu v roding,“
vysvétluje Martin Franc.

KOLIK STOJi DOBRE JiDLO
Obecnym trendem v moderni a postmo-
derni spole¢nosti je pribeézné snizovani
cen potravin, nebo presnéji podilu, kolik
za né rodina vyda. Takzvany Engeluv
zakon urcuje, Ze rodina je tim chudsi, ¢im
vétsi procento jejich vydaju pfipada na
potraviny. Ten lze ale jen s obtiZzemi apli-
kovat na obdobi 1948-1989 v Ceskoslo-
vensku. Ceny se tehdy regulovaly, a tak
se nékteré polozky ve vydajovém kolaci
drzely na mimoradné nizké urovni, tfeba
naklady na bydleni nebo vydaje na kul-
turu. Pravé ceny potravin byly pomeérné
vysoke, ale cenové rozdily mezi jednot-
livymi produkty se od soucasnosti velmi
lisily.

Hovézi maso bylo kuprikladu vici jinym
druhtim masa levné. Proto se ho také
spotfebovalo mnohem vice, a naopak
tehdy drahé driibeze méneé. Dnes je tomu
presné naopak. Ani rozdily mezi vyrobky >
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z jednoho druhu masa nebyly tak velke,
zdaleka ne tolik jako dnes napriklad mezi
svickovou a klizkou. Zakladni potraviny
(chléb, pecivo, mléko...) se navic vyrazné
dotovaly prostrednictvim obratové daneé.
A ta mohla byt prekvapivé i zaporna.
,Dokonce se vyplatilo v . NDR nakoupit
v prodejné zeleniny nékolik beden rajcat,
pokud jste je ovSsem dostali, a odvézt je
do vykupu. A dostali jste vice penéz, nez
za kolik jste je koupili,“ vypravi Martin
Franc.

Pokud nas muize ,historie potravin®
v necem poucit, je to prave oblast regu-
lace. ,VSechny systémy dotaci potravin
jsou problematické pravé kvuli tomu, zZe
jsou nachylné k urcité svévoli — nékdo
administrativné urci, co je zakladni a co
luxusni. A velmi casto pokulhavaji za
aktualni situaci a potfebami. Reaguji totiz
na situaci, ktera uz je pfekonana,“ uvadi
Martin Franc davody, pro¢ regulace cen
potravin v obdobi bez mimoradnych uda-
losti a katastrof (valek, globalni netirody
apod.) zpravidla nefunguiji.

STAT A HLAD

Také soucasna doporuceni véetne védecky
podlozenych nemohou fungovat jen tak
snadno. ,Nikdy nebudou pruzna a na
zmény ve spotrebitelském chovani budou
reagovat se zpozdenim. Otazka navic je,

STAROVEK

Co se jedlo na uzemi Cech
ve staroveku?

Od neolitu lidé jedli zejména
péstované plodiny a maso
domestikovanych zvirat. Vydej
energie méli ovsem kvuli fyzicky
ndro¢nému zpusobu zivota
vysoky a skladba stravy tomu
odpovidala - pro dnesniho ¢lo-
véka by se nehodila. Na uzemi
Cech archeologové objevili ale

i takové vzacné pochoutky, jako
jsou zelvy (asi 3000 let pt. n. I.)
nebo zaby (asi 1000-500 let
pf. n. L).

nakolik je skute¢né veéda schopna bez-
pecné urcit dopady jednotlivych faktorti
a zarucCit, ze jejich zohlednéni pfinese
zadouci efekt,” komentuje Martin Franc
nedavnou zpravu evropskych akademii
ved, ktera vyzyva politiky, aby fesili pro-
blematické a Skodlivé marketingové pod-
souvani konzumace vysoce kalorickych
jidel a podporovali cenové dostupnou
vyzivu. Otazkou je ovSem jak — praxe totiz
zatim ukazuje, Ze politické snahy o ovliv-
néni spotrebitelského chovani maji za
dusledek celkove zvySeni cen potravin,
tedy nejen téch ,Skodlivych®.

,Obavam se, aby se stravovani zase
nestalo tak ostfe socialné diferencova-
nym jako v minulosti. Samozfejmé si
uvédomuji, Ze nékteré udaje o vyzivé ¢i
spottebé potravin v Cesku jsou skute¢né
alarmujici, ale spi§ bych privital, kdyby
vedci dokazali spole¢nost presvedcit,
aby je ve svych navycich reflektovala
a sama zadouci potraviny upfednostnila,”
tika Martin Franc. V Ceské republice to
ovsem bude velky ofiSek. Spotrebitelska
doporuceni se u nas malokdy respekto-
vala. Nejsme v tom ale sami. Tfeba v sou-

sednim Némecku si odbornici stéZzuji na
totéz. Naopak v severskych zemich se
znacna c¢ast populace vyzivovymi doporu-
¢enimi skute¢né ridi.

JenZe mnoha doporuc¢eni snadno podlé-
haji politickym tlakiim. Zejména minuly
rezim toho hojné vyuzival. Nadprodukce
néjaké suroviny mela za cil kampan na
jeji spotfebu a nedostatek zase naopak.
,Iteba o vejcich muzete jednou napsat,
Ze jsou zdrojem cholesterolu a nejsou
zadouci. Anebo Ze jsou zdrojem cennych
bilkovin, a proto Zadouci jsou. Takové
manipulace fungovaly, funguji a budou
fungovat,” potvrzuje smutnou skutec-
nost Martin Franc. Koneckonct za jeden
z takovych ,statnich® projekta by se dal
oznacit i mnohokrat diskutovany ,tra-
di¢ni cesky“ smazeny syr.

CO JE CESKE

NARODNI JIDLO?

Predstava Ze smazeny syr je ceské narodni
jidlo, je licha. Slo o jeden z uspéinych
polotovarti. Za komunismu byl levny (syr
pattil mezi dotované potraviny) a rozsitil
se i do restauraci. ,Podobné jidlo zname

Na pfidélovy systém na zakladni komodity si museli Cesi zvyknout za obou svétovych valek.
Nejprve od roku 1915 - zrusen byl az za prvni republiky v roce 1921. A podruhé v roce 1939.
Kvuli Spatné hospodarske situaci jej komunisticka vlada zrusila az v roce 1953.



doc. PhDr. MARTIN FRANC, Ph.D.
Masarykuv ustav a Archiv AV CR

Zabyva se védni politikou a socialnimi déjinami

védy ve stfedni Evropé v letech 1945-1993. Oblasti
jeho profesniho zajmu jsou také déjiny stravovani
a vyzivy v 18.-20. stoleti a déjiny zivotniho stylu

a konzumu v Ceskoslovensku v letech 1945-1989.

O svém oblibeném jidle fika: ,Na mné je vidét, ze

jich mam vice. Mam velice rad vnitfnosti, napfiklad
kureci srdicka na cibulce, a jidla, kterd kombinuji
maso se syrem.” Naopak za své neoblibené oznacuje
lusténiny. ,Cocku jsem nikdy neshanél,* poznamenava

s usmévem.

uz ze stfedovéku z italského Furlanska.
A objevovalo se i v pozdéjsim obdobi bez
jakeékoli spojitosti s ¢eskymi zemeémi. Co
ale je ¢eskym specifikem, je jeho masove
roz$ifeni,” vysvétluje Martin Franc.

Na otazku, co je ¢eskym narodnim jid-
lem, neni snadné odpovédét uz proto, Ze
v minulosti neexistovaly Zadné narodni
gastronomie, nybrz jen S$ir§i gastrono-
mické okruhy. Pokud jde o méstanskou
stravu, Ceské zemé patrily do jihoneé-
mecko-rakousko-Cesko-uherské  oblasti,
pricemz na$im prinosem byla néktera
jidla, ktera se i v tehdejsich kucharskych
knihach prezentovala jako ¢eska — treba
vdolky. Coz ovSem neznamena, ze by se
podobné pecivo nepripravovalo i v jinych
kulturach.

Za typicky ceské bychom
ale mohli oznacit ovocné
knedliky. Uz Jan Neruda ty
Svestkové pokladal za kle-
not ceské kuchyné. ,Jejich
postupny ustup ze slavy
byl nejspiSe dan komercné.
Ovocny knedlik je na ru¢ni ptipravu
v restauraci relativné naro¢ny a take se
na neéj neda poradné pit pivo,“ glosuje
Martin Franc. Z tohoto
davodu se ve stejné dobé ,,
zacala jako ceské narodni

Véda nemuze

STRAVA, VEDA

A SOUCASNOST

Strava vypovida o fungovani spole¢nosti,
jejich kulturnich navycich a kazdoden-
nich praktikach, a to i téch spolec¢enskych
vrstev, které po sobé nezanechavaji zadné
pisemne zpravy. ,Historicky pohled umoz-
nuje ukazat priciny urcitych jevu, vysvét-
lit je a pomaha poznavat, co novée prvky
ve spole¢nosti znamenaji a jak se jed-
notlivée fenomény navza-
jem ovliviuji,“ vysvétluje
Martin Franc dulezitost

jidlo propagovat veprova

peceneé, prestoze si ji pri-

svojuji také Rakusané.
,Za ceske jidlo v 19. sto-

lidem urcovat, co
je pro ne nejlepsi,
a obejit se bez
pomalé promeny

historického badani.
Méjme jeho slova na

pameti. Treba priste, az

na vas z televizni obra-

leti a staletich pfedchéaze-

jicich se oznacoval kapr

na cerno. A velmi casto

se s Cechami - kromé

jiz zminovanych mouc¢nych jidel — spo-
jovala pec¢ena husa. Ve stredovéku byl
za typicky cCeskou potravinu povazovan
hrach,“ doplnuje Martin Franc.

kultury. zovky zautoci amatérsky
kuchat pachtici se za
nekolikatisicovou vyhrou,
zkuste se na jidlo podi-
vat jinyma oc¢ima - nikoli amatérského
kuchare, ale amatérského sociologa nebo
historika. Kdyz nic jiného, za¢ne to byt

Martin Franc

aspon zabavne. 0
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Neviditeln

SOPKY

Jak se hledaji sopky pod ledem a na Marsu?

Cestovali do neprobadanych koutu svéta, probijeli se
nehostinnou krajinou, nekdy dzungli, jindy pousti, riskovali
napadeni divokymi zvifaty a neznamymi domorodci.
Objevitelé novych uzemi to v minulosti neméli vibec
jednoduché. Ti sou¢asni maji podminky snazsi. Sopky
ukryté pod vrstvou ledu ¢i na dné kanonu jiné planety
dokazou najit na dalku jen s pomoci bézného pocitace.

ozna dnesni objevitelé tro-
chu cestovatelského vzru-
Seni postradaji, ale neda
se nic délat, hledat sopky
na vzdalené planeté ani pod antarktic-
kym ledem prosté osobné (zatim) nejde.
Nastésti maji k dispozici mnozstvi dat
z kosmickych druzic a pokrocilé metody
interpretace jejich vysledku. >



Text: Leona Matuskova | Foto: iStock, Profimedia (2x), NASA (3x)

ANTARKTIDA

Antarktida je kontinentem snéhu a ledu, ale i sopek. Bezpecné se vi o tficitce
sopek vy¢nivajicich alespon ¢aste¢né nad povrch. Pod tlustou ledovou pokryvkou
se nachazi netuseny svét mnoha jezer, pohofi a sopecnych ttvarti. Antarktida
lezi na Jiznim pélu, ma rozlohu pfes 13 miliont km? (véetné Selfovych ledovcl
a ostrovt). Nejvyssi hora Vinson Massif dosahuje 4892 metrt nad mofem.

J
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MARS

Mars je ¢tvrta planeta slunecni soustavy, druha nejmensi po Merkuru. Ma pevny
horninovy povrch brazdény mnoha kratery, sopkami a hlubokymi kariony. Lidé
zkoumaji Mars prostfednictvim kosmickych sond uz od Sedesatych let 20. sto-
leti. Pfimo na rudou planetu se ale zatim zadny ¢lovék osobné nepodival. Velka
ryha na obrazku znazornuje systém hlubokych kationt Valles Marineris, na
jehoz zkoumani se zamétil tym Petra Broze.

G % =
687 az —143 az 200

dni =1 rok stupnt Celsia km/h

26

km

Zatim nejvyssi znama hora
sluneé¢ni soustavy - $titova
sopka Olympus Mons

Ve
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ZE SPORILOVA NA MARS

A ZASE ZPET

Obrazovka notebooku podlozeného hro-
méadkou védeckych c¢asopisi na stole
sporilovské pracovny Petra Broze v Geo-
fyzikalnim ustavu AV CR na prvni pohled
neslibuje vylet az na daleky Mars. Presto
ho umoznuje. Tedy alespon virtualné.

Na podrobnou mapu Marsu se muze
podivat kdokoli, sta¢i si stahnout bézné
dostupnou aplikaci Google Earth a v ni
prepnout na satelitni snimky rudé pla-
nety. Petr BroZ pracuje se stejnymi daty,
jaka nabizi zminéna aplikace, ale sta-
huje si je pfimo od zdroje. Nasledné je
zpracovava v geoinformac¢nim programu
umoznujicim zobrazeni snimkl v plném
rozliSeni. K dispozici méa satelitni fotogra-
fie povrchu Marsu vcetné geofyzikalnich,
topografickych a spektralnich dat porize-
nych riznymi sondami vyslanymi k rudé
planeté.

RUDA SOPECNA

PLANETA

Pti pohledu na snimky Marsu nelze pre-
hlédnout obrovskou stitovou sopku Olym-
pus Mons tycici se do vysky 26 km nad
okolni plané oblasti Tharsis. Na vychod-
nim okraji Tharsis se nachazi jiny, méné
prozkoumany geologicky utvar, 4000 km
dlouhy a 10 km hluboky systém kariont
Valles Marineris. Predpokladalo se, Ze by
jeho vznik mohl souviset s vulkanickou
¢innosti. Pritomnost sopek v karionech
se ale podarilo potvrdit az Petru Brozovi
a jeho kolegiim.

Z vysledkt jejich vyzkumu vyplyva, ze
se na dné nejhlubsiho kanonu Coprates
Chasma nachazi rozsahlé pole tvorené
malymi sopkami a lavovymi proudy.
Objev publikoval odborny ¢asopis Earth
and Planetary Science Letters.

,Objevill jsme Utvary zname z pozem-
skych lavovych poli s charakteristickym
vzhledem povrchu lavovych proudd,
vCetné projeva jejich ztluStovani vli-
vem vtlaceni tekouci lavy pod jiz ztuhly
povrch proudu. Nase pozorovani
naznacuji, ze divodem vzniku
kuzell a proudti byla sope¢na

¢innost spojena s vystupem
roztavenych hornin,“ uvadi

Petr Broz.

""" ® SOPECNY
KRATER

. ° "® OBLAST
. VRSTVY LAVY TRHANI
KUZEL SOPKY A STRUSKY MAGMATU

Sopky na dné kanonu se podobaji
tzv. sypanym kuZellm - nejcastéjSim
typum sopek na Zemi. ,Pri vystupu mag-
matu k povrchu zac¢inaji v taveniné unikat
sopecné plyny, které mohou magma trhat
a nasledné exploze pak vyvrhovat kousky
sope¢nych hornin do okoli krateru. Zde
se postupné drobné ulomky sopec¢nych
hornin hromadi, a tim vznikaji sypané
kuzele,“ vysvétluje Petr Broz.

Kdy?z si laik predstavuje sopku, ma nej-
Casteji na mysli vysokou horu s prikrymi
svahy, z niz chrli lava a unikd mra¢no
sope¢ného prachu a popela, naptiklad
sicilskou Etnu. ,Etna je typicky stratovul-
kan, odborné kompozitni sopka, jeji uboci
je ale plné malych sypanych kuzelq,
tzv. parazitickych sopek. Zpravidla na
jednu velkou sopku ptipadaji desitky az
stovky malych sypanych kuzel®.”

Na Marsu se
vyskytuji podobné
druhy sopek jako
na Zemi.

Kromé samotné pritomnosti sopek ve
Valles Marineris je pozoruhodne i jejich
stari, respektive mladi. Z pohledu geologic-
kého ¢asu (Mars je stary okolo 4,5 miliar-
dy let) jsou tamni sopky velice mladé,
vznikly pfed pouhymi 400-200 miliony
let. Stari geologické oblasti na jinych téle-
sech slune¢ni soustavy se pocita podle
mnozstvi impaktnich kraterd - pokud
je jich malo, je oblast mlada, a naopak.
Naproti tomu velké sopky v Tharsis zacaly
vznikat pfed 3,5 miliardy let, tedy rela-
tivné kratce po zformovani rudé planety.

HLEDANI ZIVOTA

NA MARSU?

Diky datim ze spektrometru umisténého
na palubé sondy Mars Reconnaissance
Orbiter lze zjistit i chemické slozeni hor-
nin. Vime tak, Ze nékteré sopky v Copra-
tes Chasma tvori sopecné mineraly,
napriklad pyroxen, a mineraly bohaté
na kremik, tfeba opal. Pravé pritomnost
opalu veédce prekvapila. Naznacuje totiz,
Ze v oblasti mohlo dochazet k hydroter-
malnim procesiim. Byla tedy na Marsu



voda? A zivot? Tvrdit to nemutZeme, ale
mulZzeme ftict, Ze pravé tohle misto by
mohlo byt zajimavé pro hledani pripad-
nych znamek forem Zivota, pokud kdy na
Marsu vznikl.

V blizké budoucnosti se planuje néko-
lik misi smérem k Marsu, dosud zadna
z nich se ale nesoustredi na Valles Mari-
neris. Neni divu, dno hlubokych kariont
neni idealni pristavaci plochou pro mar-
sovskeé vozitko. Presto Petr Broz véri, Ze
se jednou podari oblast detailné prozkou-
mat. ,Dokud na misto neposlete geologa,
at uz clovéka nebo néjaky extrémné
vyspély stroj schopny odebirat a analyzo-
vat vzorky, mate k dispozici stale jen vice
¢i méne pravdépodobné hypotézy vysvet-
lujici, k ¢emu tam doSlo. Chybi vam ale
jasny povrchovy dukaz. To je na nasi praci
trochu frustrujici.”

NA ANTARKTIDU

V PAPUCICH

Sopky na Marsu Petr Broz na vlastni oci
s velkou pravdépodobnosti nikdy neuvidi.
Stejneé jako Jaroslav Kloko¢nik z Astrono-
mického tustavu AV CR nespati#l sopky
ukryté pod tézkou ledovou pokryvkou
Antarktidy. Ve studii vydané v odbor-
ném casopise Annals of Geophysics pte-
destrel jeho tym hypotézu, Ze nedaleko
jezera Vostok se pod ledem nachazeji
prinejmensim dva sopecné kuzely, jeden
s relativnim prevySenim vici okoli kolem
jednoho kilometru, druhy jesté o ¢tyfi sta
metra vyssi.

V Antarktidé zaznamenavame asi tfi
desitky sope¢nych kuzelt, které alespon
¢aste¢neé vycnivaji z ledu. Védci se proto
domnivali, ze sopky mohou byt i pod
ledem. Jak je ale najit? Tym Jaroslava
Kloko¢nika vyuzil nékolika metod a pro-
pocital ldaje z riznych druhti méreni.

Dulezité pro né byly zejména udaje
z méreni gravita¢niho pole Zemé dodané
geodetickymi druzicemi. Analyzou gravi-
metrickych tdaja (z gradientometru na
palubé druzice GOCE), dat z altimetric-
kych druZic a z radarti pronikajicich ledem
(umisténych na letadlech) je mozné usu-
zovat na existenci skrytych struktur pod
zemi i pod ledem.

,V Antarktidé jsem nebyl a vzhledem
k vy$8imu véku se tam uz ani nechystam,
vzdyt zkoumat lze i v papucich v ondfe-
jovské kancelari. Jde totiz prevazné o vyu-
ziti publikovanych gravitacnich dat, ma
Ucast na misté je z odborného hlediska
viceméné k nicemu. [ kdyZz samozfejmée
osobni prozitek, jako jsem mél v pousti
nebo v dzungli pfi archeoastronomickych
mérenich, je nenahraditelny,“ fika Jaro-
slav Kloko¢nik, ktery se vedle antark-
tickych sopek zabyva naptiklad studiem
astronomické orientace egyptskych, stre-
doamerickych a peruanskych pyramid
a neprobadanymi ¢inskymi pyramidami.

DANA A ZUZANA

Ve studii v Annals of Geophysics se striktné
hovori o ,kandidatkach* na sopky, tedy
nikoli primo o sopkach. Podobné jako vul-

Nejznaméjsi
antarktickou

sopkou je aktivni
stratovulkan Erebus
(na snimku). O poctu
sopek ukrytych pod

antarktickym ledem
mulzeme pouze
spekulovat. Tym
Jaroslava Kloko¢nika
identifikoval dvé
kandidatky na sopky,
které by se mohly
nachazet pobliz jezera
Vostok u stejnojmenné
byvalé polarni

stanice (samotné
jezero je ukryto pod
4000 metru tlustou
vrstvou ledovce).

kany v kanionu na Marsu ani pfipadné
sopky hluboko pod ledovou pokryvkou
Antarktidy nelze stoprocentné overit
metodami na dalku, od pocitace. Exis-
tenci sopek by bylo nutné potvrdit neza-
vislymi metodami, zejména prazkumem
na misté.

Vérohodnym diikazem by byla nameé-
fena seizmické aktivita (jak se uz stalo
na jinych mistech pod ledem v zapadni
Antarktidé), naptiklad kdyby néktera ze
sopek vybuchla. ,Jinak nezbyva nez ¢ekat,
az se nékdo vice nez dvoukilometrovou
vrstvou ledu provrta. Ale to by musel mit
silny motiv, jaky meéli vyzkumnici tfeba
v pripadé jezera Vostok. Technicky to je
zvladnutelné, ale velmi drahé,“ doplnuje
Jaroslav Klokoc¢nik.

Nutno podotknout, ze v pfipadée
pozemského ledového kontinentu by se
prizkum na misté mohl snad snaze rea-
lizovat nez v pripadé rudeé planety. Presto
je témer jisté, Ze ani Jaroslav Klokoc¢nik
sopky, pro které navrhuje pojmenovani
Dana a Zuzana, nikdy neuvidi. Nijak se
tim ale netrapi a tési se z jejich predob-
razli, manzelky Dany a dcery Zuzany,
a z prace, ktera ho bavi. ,Je fascinujici
toulat se pomoci pocitace krajinou pod
tlustou vrstvou ledu Antarktidy a pozoro-
vat tam hory, udoli a jezera.”

Nemoznosti postavit se na uboc¢i sopek
na Marsu se netryzni ani Petr Broz: ,Je
prece skveéle, Ze diky dostupnym satelit-
nim snimkim méme celou planetu na
hrani, cely nepopsany svét.“ 0
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Na neplodnost
nevymreme

Zkouma reprodukéni problémy, pomaha
centrium asistované reprodukce ve vyvoji
novych metod testovani kvality spermii

a vede Biotechnologicky ustav AV CR. Jak
se Jana Péknicova jako uspésna védkyné
a manazerka diva na postaveni zen ve
védé? Proc se za poslednich par desitek
let dramaticky zhorsila kvalita muzskych
spermii a co radi studentum a studentkam,
aby se vyhnuli potizim s pocetim?

doc. RNDr. JANA PEKNICOVA, csc.
Biotechnologicky tstav AV CR

Reditelka Biotechnologického dstavu AV CR, ktery je
soucasti centra BIOCEV Akademie véd CR a Univerzity
Karlovy ve Vestci.

V letech 2007-2014 vedla laboratof reprodukeni
biologie Biotechnologického ustavu AV CR.

Od roku 1996 vyucuje na Pfirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy.

Staz v Institute of Physiology, Cambridge.

Clenka International Society for Immunology
Reproduction a European Society of Reproductive and
Developmental Immunology.

Clenka redakéni rady mezinarodniho ¢asopisu
Reproductive Biology and Endocrinology.

Nositelka medaile udilené International Coordination
Committee for Immunology of Reproduction za pfinos
k rozvoji reprodukéni imunologie (2009).

I Dlouhodobé se jako védkyné vénujete reprodukénim
problémim. Rika se, ze se situace dramaticky zhorsuje
a neplodnych paru pribyva. Je to skutecné tak?

Kvalita i pocet spermii se opravdu setrvale zhorSuje. Svétova
zdravotnicka organizace (WHO) definuje, co je takzvana normo-
spermie. V roce 1951 byl normalni pocet spermii nad 80 miliont
v jednom mililitru ejakulatu, v roce 1964 dolni hranice klesla na
40 miliond, v roce 1980 na 20 miliont a od roku 2010 se za nor-
mospermika oznacuje muz, ktery ma v jednom mililitru ejaku-
latu alespon 15 miliont spermii. Nejde jen o pocet spermii, ale
io jejich kvalitu, a i ta se bohuzel snizuje. Problémy s reprodukci
ma v dnedni dobé 15 az 20 procent part v reprodukénim véku,
pticemz z vétsi miry je problém na strané muza.

I Co je pri¢inou tak dramatického zhorsovani poétu
a kvality spermii a co radite mladym lidem, pokud si
chté&ji udrzet Sanci na prirozené poceti?

Zhorsilo se zivotni prostfedi i Zivotni styl mnoha lidi. U Zen
patfi mezi rizikové faktory nadvaha a podvaha, koufeni, uzivani
drog, neléc¢ené gynekologické nemoci a odkladani matefstvi do
pozdniho véku. Samoztejmé také zivotosprava, a to se tyka
i muz(i, zminme alkohol, kouteni, drogy a ¢asto diskutované
nevhodné slipy na tkor volnéjsich trenyrek. To jsou vSechno
faktory, které mize kazdy z nas u sebe ovlivnit. Je ale velmi
dilezité upozorniovat na problémy v nasem okoli, které se uz
daji ovlivnit htite. Tedy znecisténé prostredi, voda kontami-
novana zbytky antibiotik a hormonalni antikoncepce. Jednim
z védeckych tkolt naseho pracovisté bylo a je navrhovat a pfi-
pravovat u¢inné latky k testovani znecistujicich latek ve vodé.
Naptiklad penicilin se rozkladd, ale tetracyklin, ktery se dava ve
velkém mnozstvi hospodarskym zvifatlim, se ve vodé nerozlozi.
Stejné jako zbytky po hormonalni antikoncepci se dostava do
vody a muze ovlivnit zrani spermii, a tim schopnosti oplozeni.

I Jaké dalsi latky negativné ovliviiuji lidskou reprodukci?
Co se s tim da délat?

Nebezpecéné jsou takzvané endokrinni disruptory, tedy latky
podobné na$im vlastnim hormonlm, které tim, Ze se dosta-
vaji do téla, brani v praci nasim ptirozenym hormonum. Je jich
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celé fada, naptiklad bisfenol, nonylfenol a dalsi latky, obsazené
naprtiklad v plastech. Cilem nas védcl je identifikovat ty, jez
negativné ovliviiuji reprodukci, a nabidnout ptipravky k jejich
detekci. Snazime se také prosazovat, aby se na zakladé nasich
poznatk®l zménila legislativa ochrany vod, ale to nejde tak
snadno. Studentiim fikdm - za¢néte od sebe a pojdte studo-
vat reprodukci, abyste mohli podnikat dalsi kroky ke zlepseni
situace. Myslim, Ze je tfeba vic délat pro zlepSovani zivotniho
prosttedi a zivotniho stylu, spiSe nez neustdle vymyslet nové
metody asistované reprodukce.

I P¥i vyzkumu aktivné spolupracujete s centry asistované
reprodukce. Jak tato kooperace funguje? Oslovuji vas
pfimo tamni lékafri, nebo jim své sluzby nabizite vy?

Spoluprace s centry asistované reprodukce je oboustranné vy-
hodna. Kooperace se ¢asto zaklada na osobnich kontaktech —
s nékterymi kolegynémi, které se zabyvaji asistovanou repro-
dukci jak v soukromych centrech, tak v nemocnicich, se zname
velmi dlouho. Potkavame se na kazdoro¢nim sympoziu v Ttesti,
ale stykdme se i mimo praci. Jmenovat mohu napftiklad em-
bryolozku Olgu Teplou, ktera dlouho pusobila ve spole¢nosti
ISCARE a nyni pracuje v nemocnici u Apolinate, nebo gyneko-
lozku a imunolozku Zdenku Ul¢ovou-Gallovou z Genetiky Plzer.
Pred lety jsme pojaly ideu, Ze by se mély obé komunity, tedy
oblast védy a praxe, sblizit, aby praktici védéli, co délame v la-
boratotich, a my védci si uvédomovali, co oni pottebuji v praxi.

I Co jste zjistili, ze potiebuji?

Naptiklad U¢inné nastroje ke zjisténi stavu spermii. Problém
s reprodukci se tyka obou pohlavi, ale ¢im dal vice se ukazuje,
Ze asi 60 procent problému je na strané muza. Kvalita sper-
mii klesa a centriim asistované reprodukce se hodi mit dobré
a rychlé metody jejich testovani. Ty jim mtzeme poskytnout.
A oni nam zase davaji anonymni muzské spermie k vyzkumu.
Tady trochu odboc¢im a vratim se do minulosti. Dti-

ve se pracovalo ptedevsim se zvitecimi spermiemi, ,,
naptiklad s kan¢imi. Ty byly opravdu velmi kvalitni,
protoze se odebiraly z kancti vhodnych k insemina-

ci (fec je o samcich prasete domaciho, kdy se kancem

rozumi jedinec vhodny k rozmnozeni chovu, na rozdil od
kastrovanych vepiti vhodnych k porazce, pozn. redakce).

Kdyz jsme zacali pracovat s muzskymi spermiemi,

kvalita se znac¢né zhorsila.

I To je asi logické, pokud spermie pochazely z center
asistované reprodukce, tedy c¢asto od muzi, kteri méli
reprodukéni problémy...

Do center asistované reprodukce si chodi obc¢as ptivydélat na-
priklad vysokoskolsti studenti. Mnozi z nich ale viibec nevyho-
vuji normam, a nemohou se tak stat anonymnimi darci spermii.
Kdy?z to fikdm na prednaskach, jsou mladi lidé vzdycky prekva-
peni. Zdlraznuji, Ze to neplati obecné, ze nékteti panové maji
,super spermie“. Hlavné jim pfipominam desatero, které by
meli dodrzovat, pokud si chtéji udrzet zdravé spermie, protoze

Studentim
a studentkam
rikam, ze Je
potreba zacit

Pét bodu pro lepsi plodnost Zen

Vyvarovat se nadvahy i podvahy, které mimo jiné
zpusobuji poruchy ¢innosti vaje¢nikd.

Chranit se pred sexualné pfenosnymi chorobami,
které byvaji castou pri¢inou nepriichodnosti
vejcovodu.

Nekoutit, koufeni oslabuje imunitu a brani ¢innosti
hormont, zvysSuje riziko potratu.

Omezit alkohol a vyhnout se drogam, maji Skodlivy
vliv na pohlavni buriky a na vyvijejici se plod.
Neodkladat prilis téhotenstvi, ¢im vyssi veék, tim
mensi Sance otéhotnét.

invivo metoda je pfece jen porad ptijemnéjsi nez metoda in vitro
(smich). Vétim, Ze na neplodnost nevymteme.

I Poji se s asistovanou reprodukci do budoucna néjaka
rizika?

V centrech asistované reprodukce to neradi slysi, ale je moz-
né, ze nékteré priciny neplodnosti metodou in vitro fertilizace
$itime dal. Za normalnich okolnosti by klienti center asistova-
né reprodukce déti neméli, tedy vice nez 15 procent populace,
a Cislo stale narlista. Zatim se Uplné presné
nevi, jak asistovana reprodukce ovlivni dal-
81 generace. Prvni dité ze zkumavky, Louise
Brownova, letos oslavi ¢tyticitku a jeji vlastni
déti priSly na svét prirozené, ale jak to bude
u v8ech ostatnich, zatim presné nevime. Vét-
$ina déti z umélych oplodnéni se teprve dosta-
va do reprodukéniho véku. Uz ted ale vime,
Ze asistovana reprodukce tak uplné bezpecna
neni. Nékteré vyzkumy naptiklad naznacuji horsi pohyblivost
malych déti, které se diky ni narodily. Svym studentiim fikam,
Ze pokud uz by museli jejich sluzeb vyuzit, at daji vzdy prednost
takové metodé, ktera alespon ¢aste¢né podporuje urcity pri-
rodni vybér. Naptiklad kdyz k vajicku ve zkumavce pfipustime
nékolik spermii a dorazi k nému jen ta nejaktivnéjsi. Naopak
kdyz reprodukce probiha tak, ze 1ékat uméle spoji pouze jednu
spermii s jednim vajickem, to uz je takova skoro hra na boha.

od sebe.

I Pfenos poskozeni spermii na dalsi generace jste
nedavno potvrdili na mysich modelech. Vasim hlavnim



Desatero pro lepsi spermie

Nekouftit a vyhnout se drogam,
omezit alkohol.

Vyhybat se horkym koupelim
a tésnym slipim.

Odpocivat a vyvarovat se stresu,
ktery ma negativni vliv na pocet spermii.

Omezit piti kavy (podporuje ¢innost nadledvinek
a ma podobny uéinek jako stres).

Vypit alesponi dva litry tekutin denné, hydratace
organismu totiz pozitivné ovliviiuje kvalitu
spermii.

cilem pritom bylo zkoumat vliv diabetu na muzskou
neplodnost. Co presné jste zjistili?

Prvni myslenka na takovy vyzkum pfiSla z centra asistované
reprodukce, kam dochdazelo hodné pacientli s diabetem, a oni
chtéli védét, jak je to s kvalitou jejich spermii. Jak cukrovka, tak
neplodnost patti mezi civiliza¢ni choroby, a pacientd s obéma
problémy pribyva. Jak se posunuje vék lidi, kteti kvuali repro-
dukci prichazeji, az pres tticitku, zaroven se zvysuje i riziko, ze
se u nich projevi diabetes. Na vyzkumu spolupracuji s Gabrielou
Pavlinkovou, ktera se dlouhodobé zabyva naptiklad vlivem cuk-
rovky na embryo.

Reditelka Biotechnologického ustavu AV CR Jana Péknicova
ma radost, ze se ji na pracovisté dafi lakat védce a védkyné se
zahrani¢nimi zkusenostmi.

Pravidelné se vénovat sexu, pokud jsou spermie
v téle prilis dlouho, jejich kvalita klesa.

Jist rybicky v oleji kvili obsahu esencialnich
mastnych kyselin.

Jist ovoce a zeleninu kvuli antioxida¢nim Gi¢inkim
a vejce, mléko a dynova seminka kvuli zinku.

Jist listovou zeleninu, lusténiny a chléb kvili
kyseliné listové, jejiz nedostatek zptisobuje az
90% ubytek poctu spermii.

Nechat se vySetfit na genitourinarni infekce,
pripadné se lécit.

I Co pfesné jste tedy s kolegyni zkoumaly a jak?

U skupiny mysi jsme navodily diabetes, ziskaly jsme tak dia-
betické mysi a vedle toho jsme mély kontrolni skupinu zdra-
vych mysi. U obou skupin jsme pak sledovaly zmény vybranych
reprodukénich parametrd, naptriklad zmény exprese genli od-
povidajici za tvorbu a kvalitu spermii a dal$i. Zjistily jsme, ze
diabetes opravdu ovliviiuje reprodukci. A co na tom povazuji
za je$té zajimavéjsi, protoze studie byla multigeneracni, zjistily
jsme, Ze potomci diabetickych mysi si nesou urcité poskozeni
spermii dal.

I Lze stejné problémy piedpokladat i u lidi? Nakolik jsou
mysi modely urcujici?

Momentalné pracujeme na vyzkumu vlivu diabetu na lidské
spermie. Spolupracujeme ptitom s nemocnici v Motole, s Mila-
nem Mackem a Katefinou Stechovou, kteti nam dodavaji ano-
nymni vzorky spermii od muzli s diabetem. U mysi je situace
samoziejmé jednodussi, vysledky jsou rychlejsi. U lidi je kom-
plikovanéjsi, jsou nutné souhlasy, doprava vzorku, vysledky
budou pomalej$i. Nicméneé pfi interpretaci vysledkl ze zvite-
cich modelt na humanni medicinu je tfeba velké opatrnosti.
Do konce roku, kdy nam kon¢i grant, ale urcité budeme mit
k dispozici prvni vysledky.

I Pfi zbézném nahlédnuti do seznamu zaméstnancu
Biotechnologického dstavu AV CR mi prislo, ze u vas
pracuje hodné zen, mozna polovina vsech pracovniku,
nékteré z nich na vedoucich postech. Ptam se proto,
ze se v posledni dobé hodné mluvi o znevyhodnéném
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Rozhovor

BIOTECHNOLOGICKY USTAV AV CR

Pfipomina si 10 let existence a dva roky fungovani
ve Vestci v ramci BIOCEV.

Biotechnologicky tstav AV CR vznikl

v lednu 2008 z nékolika védeckych tymu
kréského Ustavu molekularni genetiky
(UMG) zaméfenych na biotechnologicky
vyzkum a jeho vyuziti v praxi. V roce 2016
se pak, uz jako soucast centra BIOCEV
Akademie véd CR a Univerzity Karlovy,
biotechnologové prestéhovali do moder-
niho aredlu ve Vestci u Prahy. Vybudovani
centra BIOCEV podpofila Evropska unie

v rdmci Evropského fondu pro regionalni
rozvoj (ERDF).

postaveni zen (zejména matek malych déti) ve védé.
Jaky je vas nazor? Myslite si, ze je dobré zeny ve vyzkumu
podporovat?

Polovina nasich zaméstnancu jsou Zeny, coZ je dano i biologic-
kym zamérenim ustavu, pracuje u nas také hodné védeckych
pracovnic, studentek a laborantek. Myslim si, Ze v8ichni mame
rovnou $anci podilet se na vSech projektech. Ale pokud se Zena
rozhodne délat védu naplno, potfebuje podporu rodiny. V dobé,
kdy jsem zacinala ja, neexistovaly granty za-

méfené na Zeny, tteba L’Oréal. Pro mé tedy ,,

byla kli¢ova podpora manzela a babicky. Ale
i tak to bylo komplikované. Reknu vam pti-
klad, kdyZ jsme letéli na sympozium, vSimla
jsem si, jak maji kolegové spakovany kufr
a relaxuji, zatimco ja se prititila do letadla,
dosedla a hlavou se mi honilo, jestli jsem
doma pripravila krabi¢ky s jidly na cely ty-
den pro vSechny, jak jsem narychlo dodélavala pfednasku, na
posledni chvili vyzvedavala diapozitivy k prezentaci a podobné.
Takze znevyhodnéni to urcité bylo a myslim si, Ze néco podob-
ného zeny pocituji i dnes. Mozna se o to vice snazi, kolegyné
Katefina Hortova, kterd po mné vede laboratof reprodukéni
biologie, ma dvé malé déti a ptitom je v praci velice Uspésna.

I Podporujete néjak konkrétné napfiklad védkyné
vracejici se z rodicovské dovolené?

Maéme 8kolku pro déti zaméstnancl v arealu Akademie véd
v Kréi. Akce ptimo smérované na matky sice nepodnikame, ale
maji mou psychologickou podporu, fandim jim. Zavedli jsme
relativni volnost pracovni doby, nestojim ve dvetich a nekont-
roluji, v kolik pfesné kdo ptichazi a odchazi. Mnohem podstat-
néjsi pro mé je, ze skupiny perfektné funguji, ziskavaji granty
a predkladaji vysledky. Kdyz se u nas déla konkurz, urcité se

Prijmout do
tymu Zenu, nebo
muze? Dulezita
je motivace

a vysledky.

neptihlizi k tomu, zda ptijde muz, nebo Zena, nybrz k jejich
motivaci a vysledktim.

I Zazila jste nékdy v minulosti, jakozto fadova védkyné,
néjakou formu skryté ¢i dokonce oteviené diskriminace?
Pamatuji si tfeba, jak mi nékteré kolegyné tikaly, nechod tam
radéji s détmi za ruku. Domnivam se, Ze v sou¢asné dobé v Aka-
demii véd diskriminace neni. Je ptirozené, Ze Zena kolem tfi-
citky bude rozumna, zvlast kdyz jako biolozka vi, jaké
jsou v pozdéjsim véku problémy s reprodukci, a oté-
hotni. Je to normalni a v porddku. Mam zkuSenost,
Ze takové Zeny se vraceji zpatky. Napriklad ma byvala
doktorandka, nyni postdoktorandka Eva Zatecka, ¢eka
druhé dité a je velice aktivni, je spoluautorkou publika-
ce, stale chce védét, co délame, ta se k nam zcela urcité
vrati. Jeji motivace je velka. Navic jejim manzelem je
Zdenék Lansky, také védec z naseho ustavu, bezvad-
ny ¢lovék, ktery svou zenu podporuje, a kdyz je potteba, sam
s ditétem doma zlstane. Mozna, Ze za mého mladi jsme méli
podminky tézsi, ja mam dvé déti a pét vnoucat, ale feknu vam,
Ze nejsem zrovna dobra babic¢ka na hlidani.

I Biotechnologicky ustav AV CR si letos pFipomina
10. vyroci vzniku. Vy jste reditelkou podstatnou ¢ast jeho
existence. Jak byste srovnala situaci ustavu tehdy a nyni?
Nase prace od pocatku zamifila dvéma sméry. Jednim
je studium patologickych stavli burnky, zjistovani jejich
pri¢in a vyvoj novych lécebnych a diagnostickych postupt,
napiiklad v reprodukéni oblasti. Druhym je strukturni
biologie a proteinové inzenyrstvi, protoZe pochopeni struktur
studovanych molekul a jejich interakce lze vyuzit v praktickych
aplikacich. Dohromady vse tvori logicky celek. Za uplynulych
10 let se nam podafilo navazat a udrzet mezi obéma sméry



uzkou spolupraci. Navysil se pocet zaméstnancl i laboratofi
a k dispozici mame velmi kvalitné vybavena servisni pracovisté.
Nasi chloubou jsou unikatni pfistroje, které nikde jinde v Ceské
republice nenajdete.

I O jaké pristroje jde a k éemu je vyuzivate?

Naptiklad pristroje v Centru molekularni struktury poskytuji
komplexni pristup ke studiu prostorové struktury, funkce a bio-
fyzikalnich vlastnosti biologickych molekul. Dalsi méame v Gene
Core - servisnim pracovisti, které se specializuje na poskyto-
vani sluzeb v oblasti qPCR (kvantitativni polymerazova fetézo-
va reakce neboli sledovani tseku DNA v realném c¢ase, pozn.
redakce). Na zcela unikatnim pfistroji Fluidigm BioMark lze
dokonce zkoumat az 96 gent najednou, skoro jako v Jachyme,
hod ho do stroje.

I Jak se vam dafi ziskavat zahraniéni odborniky, pfipadné
privést zpét ceské talentované védce, ktefi puvodné
odesli za studiem ¢i kariérou do zahrani¢i?

Mam radost, Ze se nam to dati. Naptiklad laboratof struktur-
nich proteind vede jiz zminény Zdenék Lansky, ktery drive
uspésné pusobil v némeckém Max Planck Institutu. Ze zahra-
nici se vratil i Cyril Batinka, jenz ziskal Fellowship J. E. Purkyné
a diky nému sestavil celou laboratof (laboratof strukturni biolo-
gie, pozn. redakce). Svij tym si pfivedl Jan Dohnalek, vedouci
laboratote struktury a funkce biomolekul, ktery k nam presel
z Ustavu makromolekularni chemie AV CR. Uspééna vedouci la-
boratotfe molekularni patogenetiky Gabriela Pavlinkova nastou-
pila do Ustavu z americké University of Nebraska, kdyz ziskala
reintegracni grant. Puasobi u nas spousta dal$ich lidi ze zahra-
nici, diky tomu, Ze jsme jim mohli nabidnout lakavé podmin-
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ky - $pickové pristroje, moderni prosttedi a predevs$im finanéni
podporu na pocatku, coz je pro rozjezd vzdy dulezité. Nastésti
mohu dodat, Ze jsme docela Uspésni v grantech a uzivime se.

I Nakolik se dafi aktivné spolupracovat s biotechnologic-
kymi spoleénostmi, soukromymi firmami?

Jsme soucasti klastru, ale nejsem si jista, zda funguje tak, jak
by mél. V Cesku nemame tolik biomedicinskych firem, kolik by-
chom potrebovali. Ale nastésti jsou vyjimky, ispésné jsme spo-
lupracovali naptiklad s firmami EXBIO nebo Vidia. Potfebovali
bychom vice pomoci s pfenosem vysledkd naseho vyzkumu do
praxe. Jsme schopni sepsat a podat patenty, ale svétové paten-
ty uz jsou milionové zalezitosti. Drahé jsou také prace na prekli-
nickych a klinickych testech novych lé¢ebnych latek. Naptiklad
vyzkum MitoTamu, ktery ma velmi dobrou perspektivu stat se
uc¢innou protirakovinnou latkou, podporuji soukromi sponzofi,
firmy SmartBrain a KKCG. Diky nim mutZe mezinarodni ces-
ko-australsky tym v cele s Jifim Neuzilem pokracovat dal, my
sami bychom to nikdy nemohli zaplatit. Firem ochotnych takto
sponzorovat vyzkum ale neni mnoho.

I Zabira vam fizeni Gstavu a s nim spojena administrativa
pfilis mnoho ¢asu? Nechybi vam aktivni vyzkumna prace?
Uz mate rozmysleno, na co se zamérite v budoucnosti?

Mé druhé funkéni obdobi v roli feditelky ustavu skonéi za dva
roky. Co budu délat potom, jesté tplné presné promyslené ne-
mam. Uplné se odstiihnout od prace by jisté bylo tézké. Urcité
se budu rada vice vénovat vnoucatiim, zaroven mam ale jesté
védecké zavazky u nékolika doktorskych a magisterskych stu-
dentli. Zatim bych budoucnost nechala otevienou, nemyslim si,
Ze jen tak zavru dvere a odejdu. 0
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Humanitni a spole¢enské védy

ultura a ideologie k sobé za minu-

lého rezimu meély velmi blizko.

Co maji tedy lidové tance spo-

le¢ného s prosazovanim politické
moci realného socialismu? Na dichoto-
mii folklorniho hnuti se v projektu Tiha
a beztize folkloru: folklorni hnuti druhé
poloviny 20. stoleti zamérila etnolozka
Daniela Stavélova z Etnologického tUstavu
AV CR. Téma pro ni neni cizi, sama prosla
nékolika folklornimi soubory a vénuje se
takeé choreografické tvorbe.

,Nejde o zkoumani folkloru jako kul-
turntho projevu, ale spolecenskéeho
fenoménu, ktery sledujeme v néjakém
sociokulturnim kontextu. Studujeme ho
nejen v proménach kulturnich a social-
nich, ale i politickych a ideologickych,*
rika Daniela Stavélova. Zasadni otazka
vyzkumu zni: do jaké miry bylo folklorni
hnuti nastrojem politické moci a v jaké
mire mohlo fungovat z nedostatku jinych
volnocasovych aktivit jako jakysi vnitfni
exil a prostor pro alternativni mysSlenky
a realizaci vlastnich strategii?

V padesatych letech se folklor stal nastro-
jem politické propagandy a kulturni poli-
tiky, v podstaté nahrazoval v té dobé

ideologicky nepftijatelnou tvorbu. Jazz,

moderni tanec a jiné umelecké projevy,

které tehdy existovaly, se pojily spise

s kapitalistickym svetem, kdezto hudebni

a tanec¢ni folklor se stal

ve fazi budovani socia-

lismu rezimem uptred-

nostiiovanym kulturnim

a umeéleckych projevem.

Umoznoval  naplnovat

ideu masovosti, jednoty

a kolektivismu. ,Uz od

konce cCtyricatych let

a hlavné v letech pade-

satych vznikalo mnoho

folklornich soubort (tehdy se jim fikalo

soubory lidovych pisni a tanct), které

mély byt hlavnimi nositeli kultury socia-

listického realismu. Na konci padesatych

let uz se ale zacalo hovotit o takzvaneé tize

folkloru. Znelibila se jeho premira a pri-

liSna medialni pozornost, ktera mu byla

vénovana,“ upozornuje Daniela Stavélova.
PrestoZe se kratce poté pocet podob-

nych téles snizil, zistavalo provozovani

folkloru i nadale statem podporovanou

¢innosti, ktera byla vedle dalSich volnoca-

sovych aktivit soucasti tzv. zajmové ume-

lecke cinnosti. Folklorni soubor se stal

predstavitelem ideologicky pojaté kultury

Prvni sjezd Ceskoslovenského svazu mladeze v Praze roku 1950, jehoz prvofadym tkolem byl
nabor novych ¢lenu. Na ucastniky z portrétu dohlizi generalni tajemnik Komunistické strany
Sovétského svazu Josif Vissarionovi¢ Stalin.

Daniela Stavélova

jako kultura lidova a pro lid. Folklorni
hnuti se tak ve smyslu nevinné zabavy
a umeéleckého vyziti stalo nastrojem poli-
tické agitace. Uvédomovali si ¢lenové sou-
bor tuto podvojnou roli?

Beztize v nazvu pro-

jektu upozornuje také

na jinou fazi ¢i vnimani

této aktivity a na jeji
ambivalentnost. Bylo to

zejména po roce 1968,

v sedmdesatych a osm-

letech, kdy
se paradoxné politicky

desatych
preferovana volnoca-
sova aktivita stava utocistém pro lidi,
kteri kvtli svému politickému presvéd-
¢eni nenalézali dostate¢nou seberealizaci
naptiklad v zaméstnani. Ve vypovédich
naratort se vyskytlo napriklad spojent
,schoval se do folkloru“ nebo ,byl to
ostruvek svobody“, coZ znamenad, Ze tam
nalezli mozZnost uplatnéni a pocit napl-
néni. I tato rovina je spojena s moznosti
kulturniho vyziti a zabavy. Pro nékoho
znamena c¢as straveny tancem utek do
jiného svéta od kazdodennich starosti,
pro jineho setkavani s kamarady se stej-
nymi zajmy. Nékdo prosté jen rad tanci.
Tato zdbava vSak casto dostavala hlubsi
vyznam — Daniela Stavélova pouziva ter-
min ,vnitfni emigrace®, jakysi unik pred
realitou politického systému. Zazemi fol-
klornich souborti paradoxné poskytovalo
lidem prostfedi, které mohli diky jeho
,nevinné“ naplni vnimat jako apolitické,
slovy sociologa Zygmunta Baumana jako
,bezpecné misto v nejistém svete”.



NEVINNY VYVOZNIi ARTIKL
Ke koloritu fungovani souborti pattily tré-
ninky, verejna vystoupeni, soutéze, pre-
hlidky a u téch nejuspésnejsich také cesty
do zahrani¢i. Pro mnohé ¢leny to byla
vétsinou jedina Sance, jak se dostat za
zeleznou oponu. ,Soucasti politiky druhé
poloviny dvacatého stoleti bylo podporo-
vat internacionalismus a folklorni soubor
se tak na mezindrodnich festivalech sta-
val vhodnym nastrojem pro reprezentaci —
jakousi vykladni skfini naroda. Predvadél
se mlady, krasny, optimisticky a radostny
¢lovek,“ pripomina Daniela Stavélova.
Duraz se kladl na jednotu a kolektivismus.
Diky pestrobarevnym kostymuim, nekdy
az zivoc¢isné energii mladych tanecniku
a masovému pojeti produkci to vypadalo,
ze na podiu spontanné tanci skuteény lid.
Navenek apolitické pozlatko, ve skutec-
nosti ten nejnevinnéjsi nastroj politické
moci a vyhodny vyvozni artikl.

HLEDANI BEZPECNEHO

MISTA V NEJISTEM SVETE

NahliZeni na tento druh zabavy se béehem
let ménilo. Ackoli dnes vniméame folklorni
hnuti spiSe jako reziduum dob minulych,
je o soubory velky zajem. ,V devadesa-
tych letech se soubory omladily, zustali
ale i mnozi star$i ¢lenové. Nastal priliv
nove generace, ktera nema potrebu pred-
chozi obdobi hodnotit, naopak ma své
dtvody, pro které jsou ji hodnoty lidové
hudebni a tane¢ni kultury blizké. Prichazi
generacéni vlna, jez k folkloru ptistupuje
velmi erudované, chce se o ném neéco

v,y

dozvédét,” rika Daniela Stavélova.

pISNf A TANCEMIZA-MIR
A‘PRATELSTVITMEZI_NARODY

zistava stale

Jedna motivace ale
stejna - najit alternativu vici zité realité.
Folklor se prezentuje na pdédiich, ale takée
na divadelnich scénach, mnohdy se stava
prostredkem spolecenské zabavy a setka-
vani. S ohledem na dobu se lisi i vybér
témat. Jsou mnohdy vaznéjsi, lyric¢téjsi,
vytvari se podoba svébytného humoru
inspirovaného bezprostfednosti a primo-
Carosti lidovych pisni a jejich satirickym
obsahem. Lidovy tanecni projev vzdy byl
a dosud je jakymsi neverbalnim zpuso-
bem komunikace a pro badatele se jeho
zkoumani stava cestou, jak se o nasi spo-
le¢nosti dozvédet to, co se ukryva pod

doc. Mgr. DANIELA STAVELOVA, csc.

Etnologicky ustav AV CR

Vystudovala etnologii a historii
na Filozofické fakulté Univerzity
Karlovy a tanecni pedagogiku

na Akademii muzickych uméni.
Byla postupné tanecnici

a choreografkou Souboru

J. Vycpdlka, umeélecké skupiny
Chorea Bohemica, zalozila také
vlastni soubor Rustica. Vénuje
se etnochoreologii, tane¢ni
antropologii a historicko-
antropologickému studiu
tanecni kultury. Od roku 1996
pracuje jako védecka pracovnice
a opakovaneé jako vedouci oddéleni
etnomuzikologie v Etnologickém
ustavu AV CR, jehoz fizenim je

v soucasné dobé povérena.

povrchem vnéjsi rétoriky a propagandi-
stickych ideji. Smyslem projektu je tedy
podle Daniely Stavélové zachytit prede-
v§im motivace lidi, které je vedly k ticasti
ve folklornich souborech v proménujicim
se kulturnim, spole¢enském a politickém
kontextu, a zohlednit tak razné zptisoby
prozivani béznych lidskych témat — byt
¢asto v kulisach dobové propagandy.
Otazkou tedy zlstava, do jaké miry si
¢lenové souboru uvédomovali politickou
skute¢nost a do jaké miry byla jimi tato
¢innost vnimana jako prostor pro alter-
nativni myslenky, které se neslucovaly
S mainstreamem. 0




Astronomie, fyzi

milion dolarﬁ?

Matematika, kterou se u¢ime ve skole, vypada jako dokoncena zalezitost, uz neni o ¢em
badat, co vynalézt nebo objevit. Omyl! Matematika jako védni obor - nejen s-rozvojem
fyziky ¢i vypocetni techniky - stoji.pfed stale novymi vyzvaml Zaroven ale take pred
nékolika letitymi, které dosud/ vyfesit nedokazala... -
=00
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 sal se ok 1900, kdy? jeden z nej-
lepSich, matematiki novodobé
historie David Hilbert predestfel
ve své prednasce 23 otevienych
matematickych  problémt. Vétsinu
z nich dokazali védci v nasledujicich
100 letech vyftesit. Inspirovan timto
seznamem vyhlasil v roce 2000 Clayav
matematicky institut tzv. problémy
milénia - sedm nejdualezitéjSich vyzev
soudobé matematiky. Na vyteSeni kaz-
dého z nich vypsal odménu milion
dolart. Do dne$niho dne se uspéch
povedl jen u jediného, tzv. Poincarého
domnénky (Grigorij Perelman ale lukra-
tivni odménu pfevzit odmitl). Zbylych

r

Text: Viktor Cernoch | Foto: iStock (2), Pavlina Jachimova (2)

Sest na své pokoreni ¢eka. A dost mozna
bude ¢ekat jesté hodné dlouho.

Pro matematiku bylo wyhlaseni pro-
blémt milénia Uspé$nym pokusem,
jak ji zpopularizovat.|Jiz na zakladni
a stfedni Skole se vétSinou zda zakam
slozita, na vysoké Skole tim spiSe. Zaby-
vat se matematikou jako védnim obo-
rem je pochopitelné jesté naroCnéjsi.
Navic pfetrvava dojem, Ze v ni neni uz
co vymyslet, objevovat, dokazovat. Pro-
blémy milénia ale dokladaji, Zze matema-
tika neni dokoncena kniha.

Sedm nejvétSich vyzev podle Clay-
ova institutu nelaka jen laiky. Dva z nej-
lepsich ¢eskych matematikt se zabyvaji
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mimo jiné pravé jimi (a zacali se jim
vénovat' davno predtim, hez na né byla
vypsdna odména). Oba“‘dva, Pavel Pud-
14k a Eduard Feireisl, pusobi v Matema-
tickém-astavu AV CR. Prestoze'se kazdy
vénuje nécemu jinému, mnohé je spo-
juje. Patfi mezi respektované osobnosti
i za hranicemi Ceské republiky, oba
ziskali ERC Advanced Grant, coz se ve
védeckém prostfedi povazuje za jedno
z nejvétsich uznani kvality (v Cesku
jej dosud ziskalo jen sedm védcu). Také
je zdobi mnoha ocenéni. Pavel Pudlak
napfiklad koncem loriského roku ziskal
Cenu Neuron a Eduard Feireisl' medaili
Bernarda Bolzana. ; >

P(er. &
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PROBLEM MILENIA:

P VERSUS NP

Matematika se jako vedecka disciplina
zaklada na logice. Z ni vychazi cely mate-
maticky aparat. Sice intuitivné chapeme,
co je Cislo a co treba scitani, ale i tyto
pojmy potfebuje matematika presné
definovat, aby fungovala kdekoli a kdy-
koli stejné, nezavisle na tom, kdo ji pou-
ziva. Pokud chceme proniknout hloubéji
k matematickym zakladim, zjistime, ze
vSe stoji na tzv. axiomech, matematic-
kych vétach a dukazech. Matematicky
diikaz je logicka konstrukce, jez je pri
danych vychozich predpokladech (axio-
mech) nezpochybnitelna a vzdy spravna.
Mnoho diikazt je pomérne jednoduchych
a srozumitelnych i zakaim ve Skolach -
naptiklad dtikaz tvrzenia>1=a?>1 (kdyz
¢isloa je vetsinez 1, také a krat a je vétsi
nez 1). Komplikovanéjsi domnénky, hypo-
tézy a teorie si ale zadaji slozitejsi diikazy.
A nékdy jsou slozité i duikazy zdanlivée jed-
noduchych tvrzeni.

Kazdy z nas se ucil pisemné scitat dve
¢isla ,pod sebe“ a zrovna tak nasobit.
Pri cislech o nékolika malo cifrach o tak
slozitou operaci nejde. Predstavme si ale
s¢itani a nasobeni dvou ¢isel o 10 cif-
rach. Jejich secteni bude nepochybné
jednodussi nez jejich nasobeni. Presto
vSak neni dosud mozné matematicky
dokazat, Ze to tak skute¢né je. ,Vime,
ze existuji daleko efektivnéjsi a rychlejsi
algoritmy pro nasobeni nez zptisob, jaky
se uci ve skole — tedy alespon pro velka
¢isla. Jsou ale porad pomalejsi nez sci-
tani... A zkratka nevime, zda neexistuje
néjaky skvély algoritmus, ktery by naso-
beni vypocital stejné rychle jako sc¢itani,”
poznamenava Pavel Pudléak z Matematic-
kého ustavu AV CR, expert na teorii slo-
Zitosti, oblast matematiky, jez se zabyva
tim, jak obtiZzné je néco vypocitat.

Zakladem je algoritmus, tedy postup,
metoda, proces, jakym se néco pocita.
Nékteri odbornici hledaji stale lepsi algo-
ritmy pro jednotlivé typy uloh. Jini, teo-
reti¢ti matematici, se snazi dokazat, ze
vypocet pro danou ulohu nelze pod urci-
tou mez zrychlit (neboli, Zze dana tloha je
néjakym zpusobem tézka). ,Kdyz mate
néjaky algoritmus, lze dokazat, ze pracuje
v urc¢itém case. Chcete-li ale ukazat, ze

neexistuje zadny jiny, ktery danou ulohu
pocita rychleji nez urcita mez, musite pro-
kazat, Ze to plati pro uplné kazdy postup,
ktery si lide vymysli.“ To je samozfejmé
velice obtizne, protoze tézko lze dopredu
veédét, jak mohou vSechny vypadat. ,Déla
se to tak, Ze u téchto algoritmt hledate
néjaké vlastnosti a musite dokazat, Ze to
nejde lépe,“ vysvétluje Pavel Pudlak.

Pro¢ viibec dokazovat, ze matematicka
uloha je, nebo neni tézka? Zni to podivneé,
ale ma to velky vyznam nejen pro mate-
matiky, ale pro kazdého z nas. Teorie slo-
Zitosti ma prakticky dopad na kryptografii
neboli Sifrovani.

Soudobé Sifrovani se zaklada na jed-
noduchém, ale ui¢inném principu: soucin
dvou velkych ¢isel lze snadno vypocitat,
naopak rozklad velkeho ¢isla jednoduchy
neni. Dejme tomu, Ze chcete vynasobit
prvocislo o 70 ¢islicich jinym prvocislem
o 70 cifrach. Ziskate 140mistné ¢islo.
Takovou ulohu soucasné pocitace hravé
zvladnou. Zvladli byste ji i vy nasobenim
na papire, jen by to dlouho trvalo. Takova
uloha je tedy principialné lehka.

Obréacené to vsak nefunguje. Dostanete-
-li ¢islo o 140 cifrach s infor-
maci, Ze je soucinem jen ,,

nim moznosti) v realném case tesitelné
nejsou - tfeba prave rozklad velkych
¢isel. Jde o ulohu, u niZ jednoduchy algo-
ritmus feSeni nezname. Nicméné pokud
dostanete néjaky navrh na vysledek, lze
snadno ovérit, zda je, nebo neni sprav-
nym reSenim.

Kdyz dostanete za ukol rozlozit ¢islo
27 781 109 na soucin dvou prvocisel,
nejspiSe za¢nete zkouset jedno prvocislo
za druhym (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17..), nez
dojdete k tomu spravnému. Potrva to jiste
dlouho. Jestlize vam vSak nékdo predlozi
¢islo 4409, snadno ovérite, ze je sprav-
nym fe$enim (stejné jako bude snadné
zjistit, Ze tfeba ¢islo 4407 spravnym rese-
nim neni). Uloha samoztejmé zacina byt
slozitéjsi se vzrustajicim poctem cifer...

Matematici jiz vymysleli postup, ktery
dokaze rozlozit trikrat delsi ¢isla nez tri-
vialni algoritmus (tedy postup zkouseni
jednoho prvocisla po druhém). Zatim ale
nenasli ,dostatec¢neé rychlou metodu, jak
takova prvocisla nalézt. Za rychly algo-
ritmus se povazuje tzv. polynomialni,
naopak za pomaly tzv. exponencialni.
Z problému milénia vyplyva otazka, zda

pro  vSechny
existuje rychly (poly-

ulohy

dvou prvocisel, najit tato dveé Porovnani nomialni) algoritmus
¢isla je i pro nejlepsi pocitace ERC grantu pro tegeni. Jsou jen dvé
uloha na hranici moznosti. nas nevyzniva moznosti. Bud existuje

Toho wvyuziva kryptografie.
KdyZz totiz jeden z dvojice
drzi ,klic“, tedy jedno z prvo-
¢isel, z nichz se velke ¢islo
sklada, dokaze hravé ¢islo
rozlozit na dvé. Bez tohoto
prvocisla (klice) jde ale o slo-
Zitou ulohu. JenZe matema-
tikim se nedafi dokazat, Ze
to opravdu sloZité je. A prave
tomu se vénuje jeden z pro-
blém milénia nazvany ,P
versus NP“

RUZNE TRIiDY
SLOZITOSTI

dobre. Zapadni
staty jsou o tridu
napred pred
vychodnimi. Jsme
takovy prumeér
mezi, vychodnimi
staty. Uplna Spicka
tedy neni v Cesku
az tak silna.
Myslim ale, ze
dosahujeme
urovne tésne

pod ni.

Pavel Pudlak

vzdy (coZ je tfeba doka-
zat), a tedy P = NP,
nebo existuje aspon
jedna uloha, pro kterou
rychly algoritmus nee-
xistuje, a musime se
smifit s tim, Ze prosté
navzdy slozitou ulohou
zlistane.

Védci se spise pri-
klanéji k varianté, Ze
P a NP si rovny nejsou
(presnéji feceno, ze P
je vlastni podmnozi-
nou NP). Jinymi slovy,
7e tézké ulohy zkratka

P a NP jsou tridy sloZitosti neboli mnoziny
matematickych uloh. Zatimco do P patfi
zjednoduSené rteceno ulohy, které lze
vyresit ,v rozumném case“, do NP nale-
zeji nad ramec toho jesté dalsi ulohy, jez
,hrubou silou“ (neboli prostym zkouSe-

existuji. Jen to zatim nedovedou dokazat.
Na toho, komu se to povede, ¢eka milion
dolari. Dutsledky pfipadného uspéchu
budou prinosné zejmena pro matematiku
samu... a také uklidni kryptografy, ze je
jejich Sifrovani bezpec¢né. Naopak, pokud



prof. RNDr. PAVEL PUDLAK, Drsc.

Matematicky ustav AV CR

Vystudoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK.

V Matematickém ustavu AV CR se zabyva
matematickou logikou a teorii slozitosti. Je
vedoucim oddéleni matematické logiky a teoretické
informatiky. V roce 2013 ziskal ERC Advanced
Grant, dodnes tento prestizni grant obdrzelo

jen sedm védcu z Ceska, z toho dva matematici
(Pavel Pudlak a Eduard Feireisl). Je autorem vice
nez 100 odbornych praci s citacnim ohlasem
pres 2000 (h-index 28). V prosinci roku 2017 byl

vyznamendan Cenou Neuron za pfinos svétové véde.
uspéchu, musite délat néco, co

»Chcete-li dosah
vas opravdu bavi,” rika.

by se nakonec prokazalo, Zze P je rovno
NP (tedy Ze v8echny ulohy jsou fesitelné
v realném case), soucasny systém Sifro-
vani by se otrasl v zakladech.

[ kdyZz ani to neni pfesné konstato-
vani. ,MuUze se totiz stat, Ze ackoli se P
nerovna NP, zrovna prave uloha rozkladu
velkych ¢isel tézka neni (patti do P) a sys-
témy vefejnych klic bezpecné nejsou,”
doplniuje Pavel Pudlak. Naopak tfeba exi-
stuje aspon jedna jina slozita uloha, kte-
rou tesit neumime. Takovou je (alespon
prozatim) problém obchodniho cestuji-
ciho: mame nékolik bodli na mapé a hle-
dame nejkratsi cestu, jak je vSechny projit
a vratit se zpét do ptvodniho mista. Tato
uloha (prestoze existuji algoritmy naléza-
jici priblizné feSeni nebo jedno z kratsich
feseni) je velmi slozitéa a také se pro ni
zatim nedafi nalézt rychly algoritmus.

Jde o podobny pfipad
jako s rozkladem cisel -
mame-li bodi na mapée
malo,
cesty lze prosté zmérit, poté porov-

vSechny mozneé

nat a vybrat nejkrat$i. Jenze ¢im je na
mape bodu vice, tim se uloha znac¢né
komplikuje a prostym zkouSenim nebo
porovnavanim vsech feseni se vysledku
nedobereme. Prosté proto, ze moznych
variant je tolik, Ze je nejlepsi poc¢itace (ani
v blizké budoucnosti) nestihnou vsechny
najit, zmerit a porovnat. Podobneé tézkych
uloh jsou stovky.

Kryptografove tedy asi mohou zlstat
jesté dlouho v klidu. Zato matematici
ne — nekteti tvrdi, Ze P versus NP je ze
zbyvajicich problémt milénia nejtézsi.
»Mezi odborniky jsou skeptici, ktefi jsou
presvédceni, ze vyfeSeni nedosahneme
ani za 200 let. Kdyz se ale podivam, co
se podatilo ve 20. a 21. stoleti, vérim, Ze
tak beznadéjné to neni. Zatim k tomu
ovSem blizko nemame,“ priznava Pavel

Pudlédk. Se svou skupinou pridava do
skladacky dalsi dilky. Studuji specialni
pripady uloh a hledaji meze soucasnych
metod v dokazovani dolnich odhadu slo-
zitosti — spodnich mezi ¢asu, pod kterou
dana uloha urcité fesit nejde. ,Doufame,
ze diky novym mySlenkam, které se pri
reSeni specialnich pripadi objevi, nasbi-
rame spoustu metod, pomoci nichz
vyre$ime nakonec i fundamentalni pro-
blém,“ vysvétluje pristup teoretickych
matematiki Pavel Pudlak. A ¢esti védci
tfreba vyznamné prispéji ke kone¢nému
vysledku. Neni to ale jediny z velkych
matematickych ukolt, jemuz se vénuii...

PROBLEM MILENIA:
NAVIEROVY-STOKESOVY
ROVNICE

Kdyz v prvni poloviné 19. stoleti Claude
Navier a George Stokes nezavisle na sobé
odvodili rovnice pro proudéni tekutin,
nemohli tusit, Ze prave tyto matematickée
formule ztstanou dalsich vice nez 150 let
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nevyfeSeny. Rovnice popisuji proudéni
tzv. vazké nestlacitelné tekutiny a tvori
zaklad pro jejich fyzikalné-matematicky
popis (pfestoZe si to v bézném jazyce neu-
védomujeme, v ¢estine tekutinou oznacu-
jeme kapaliny i plyny — tfeba vzduch).

Oblasti matematického modelovani
proudéni tekutin se dlouhodobé vénuje
Eduard Feireisl z oddéleni evolu¢nich rov-
nic Matematického tistavu AV CR. Byt je
teoretickym matematikem, jeho prace ma
nemalé praktické aplikace. Hodi se tfeba
pro meteorologické a aerodynamicke
modely (konstrukce letadel, automobiltl),
nebo dokonce i pro modelovani plynnych
vesmirnych objektl (tfeba vyvoj atmo-
sféry Jupiteru).

Oddéleni, v némz Eduard Feireisl
pusobi, se zabyva diferencialnimi rovni-
cemi, které popisuji néjaky déj. Konkrétne
jevy, jez se vyvijeji v ¢ase — v idedlnim pri-
padé 1ze pomoci modelu z informaci o sou-
¢asném stavu vypocitat, jak bude vypadat
v budoucnu. Prikladem je tfeba proudéni
vody v turbiné nebo kolem ponorky, tok
krve v cévach, pohyb zastupu lidi v metru
a davova evakuace divaku z plného fot-
balového stadionu, v praxi se ale nejvice
uplatni v predpovédi pocasi.

Tézistém prace teoretickych
matematikl v této oblasti
je matematicka analyza

prof. RNDr. EDUARD FEIREISL, DrSc.
Matematicky ustav AV CR

teoretici zkoumaji, zda —_—

rovnic. Neékolik rovnic
tvori tzv. model, pfic¢emz
extrémni odchylce od ocekavaného

ma feSeni. Na zakladé prabéhu.”

Vystudoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK. Vétsinu
kariéry stravil v Matematickém ustavu AV CR. Absolvoval
pulro¢ni pobyt na univerzité v Oxfordu, byl hostujicim
profesorem mj. v Nancy, Mnichové ¢i Madridu. Pfednesl
pres 100 zvanych prednasek na mezinarodnich
konferencich, mj. na International Congress of

analyzy navrhuji nume- ) L. ;
TEORIE SLABYCH RESENI

Vyznamny vysledek Eduarda Feireisla
predstavuje teorie slabych feSeni pro
model, ktery bere v tvahu, Ze tekutina
je stlacitelnd, vede teplotu a je vazka.
Tento model zohledriuje podstatné
realné vlastnosti. Pfestoze vzdy exis-
tuji faktory, které kazdy model zane-
dbava. Jinak to ani nejde. Kdyby mél

rické schéma, které se

pouziva k samotnému

vypoctu v pocitaci.
,Zkoumame presnost

Mathematicians v Pekingu v roce 2002. Je autorem vice
nez 200 odbornych publikaci s 2500 citacemi (h-index 29).
V roce 2008 ziskal Akademickou prémii, v roce 2013 ERC
Advanced Grant. Je autorem tfi monografii, z nichz jednu
vydalo prestizni nakladatelstvi Oxford University Press.

matematickych modeld,
zjiStujeme pro¢ presné
nejsou. Zda se napriklad
stala chyba ve vypo-
¢tu, nebo je $patné cely

postup. Stejné tak u slozitych modela
zkoumame, jestli by se daly zjednodusit,
aniz by se ztratila pfesnost vysledku,*
tika Eduard Feireisl. Matematické teore-
tické analyzy jsou dulezZité — nejednou se
jiz stalo, Ze matematicky model byl z teo-
retického hlediska $patny, inzenyrum
ale poskytoval zdanlivé korektni feSeni,

a tak jej pouzili. A s ne prili§ $tastnymi
vysledky.

Analytickd feseni mohou odhalit sla-
binu daného modelu. ,U predpovédi
pocasi se chci nejen dozvédét, jak bude
dnes, ale i zitra. Potfebuji proto védét,
jestli proces neovliviiuje néjaka velka
nahoda, tedy zda nemuze dojit k néjaké

model zahrnout vSechny okolnosti (tfeba
i intenzitu magnetického pole Zemé
v daném misté), bude prilis slozity. Navic
pridanim kazdého dal$iho faktoru do rov-
nice se zvySuje pravdépodobnost chyby
pti naslednych numerickych vypoctech.
Jak to souvisi s problémem milénia?
Navierovy-Stokesovy rovnice jsou zakla-



dem rovnic pro proudéni tekutin. Kazdy
vysledek - vcetné onoho od Eduarda

Feireisla - v oblasti
modelli téchto déju tedy ,,
posouva matematiky

blize k wvyreSeni vice
nez 150 let starého pro-
blému. Samotna rovnice
ale zatim své analytické
reSeni nezna. Takzvané
zobecnéneé
specialni pripady ale uz
ano. Matematici jej nazy-
vaji  slabym feSenim.
,V podstaté to znamena,
Zze roz$ifime mnozZstvi
objektt, o nichz fek-
neme, Ze jsou reSenim
dané rovnice,“ vysvet-
luje Eduard Feireisl.
Slaba
poskytovat skvélé vysledky pro speci-

reSeni pro

reSeni mohou

fické pripady, ale otazkou je, nakolik se
1isi (pokud vtibec) od analytického, laicky
feceno ,pravého” tfeSeni (matematici jej
nazyvaji silné nebo hladké) z Naviero-
vy-Stokesovy rovnice. Zabyval se tim
i Eduard Feireisl a jeho vysledek meél pro
obor nec¢ekany prinos. Jeho teorie zavadi
matematicky pojem ,relativni entropie” -
nastroj, ktery umoznuje merit nebo odha-
dovat, jak daleko jsou od sebe dvé rtizna

Matematika na
Skolach se od
vedecke lisi v tom,

ze pri vyuce stoji
student pred
problémem, 0 némz pro
se vi, ze ma reSeni.
Ve véde si musi
kazdy sam najit 150 let
problém a hledat
jeho reseni, aniz by jej
dopredu vedel,
jakého (a zda viibec)

reSeni daného probléemu. ,Pro zminény
systém stlacitelnych vazkych tekutin
teplo

dokazali, Ze slabé a silna

vedoucich jsme
reSeni museji byt stejna,
tedy pokud silné feseni
existuje.”

Ma to zcela zasadni
vyznam. Pokud védci
specificky  pripad
naleznou slabé feSeni,
hledané silné feSeni
starého pro-
blému - pokud bychom
by pro
danou situaci neptineslo

nalezli -

odlidny vysledek. Obra-

se dobere.  cens to oviem neplati -
Ze by slabé reseni stacilo,
Eduard Feireisl matematici se s nim

spokojili a na hledani
silného fteSeni rezignovali.. Porad jde
jen o specialni ptfipady, zatimco se hleda
,hadrazene“ reSeni.

Nejde ale jen o teorii. Relativni entro-
pii 1ze pouzit i v praktickych modelech.
Treba prii studiu pohybu atmosféry. ,Za
jistych podminek mutzZe byt model jed-
noduchy a silné reSeni ma. Zajima nas,
zda se aplikaci komplexnéjsiho modelu
nedostanu prili§ daleko od spravného
reSeni. Napriklad: za malé rychlosti vétru

Pavel Pudlak o vyuce matematiky

mohu ve srovnani s rychlosti zvuku pouzit
jednodussi reseni pomoci jen jedne rov-
nice misto tfeba tfi. A relativni entropie
mi urcuje, Ze v tomto pripadé neudeélam
prilis velkou chybu,“ podotyka Eduard
Feireisl.

Vysledky z poslednich let posunuly
matematiky ponékud necekanym smeé-
rem. Zasluhou technik, v tomto oboru
dosud nepouzivanych, se  vynoftila
spousta novych poznatkt, které v oblasti
rovnic vyvolaly malou revoluci. Nazna-
¢uji, Ze mozna Navierovy-Stokesovy rov-
nice vibec klasicka reSeni obecné nemust
mit. ,Zadny z dosavadnich vysledkd sice
primo problém milénia nevyftesil, avsak
ukazuje se, Ze pro podobné matematické
rovnice existuje slabych reSeni velmi
velké mnozstvi. Jinymi slovy, na poca-
te¢nim stavu systému neni jednoznacneé,
jakeé bude feseni. To bychom velmi neradi
videli...“

MoZna tedy matematici ¢asem doka-
zou, Ze 150 let hledané feSeni vubec
neexistuje, ¢imz bude probléem vlastné
vyresen. Jen asi opa¢nym zplsobem, nez
Clayuv institut doufal. ,JenZe za to milion
dolarti nedostaneme,” sméje se Eduard
Feireisl. [ kdyz, kdo vi? Zatim nezbyva nez
¢ekat a doufat, Ze se miléniové problémy
podafi objasnit. Tfeba i s prispenim Ces-
kych védct. a

»,V USA a Holandsku se pred ¢asem rozhodli, Ze matematiku udélaji pro zaky a studenty zabavnéjsi,
protoZze ji vétSina nerozumi a nebavi je. Zacali tak uroven zjednodusovat a snizovat pozadavky.
Vysledek byl katastrofalni. Protoze ty, které by matematika nebavila, stejné nebavila. Jine, jez by
bavila, nezajimala uzviibec, protoze tlohy byly moc jednoduché. Vyuka musi byt pro nadané zaky
zajimava. Nemtize byt jen lehka. Pro ty, které matematika nebavi, bych doporucoval ohleduplny
pristup. Neznamena to, Ze by se ji zaci oznacovani jako ,hloupi na matematiku“ nemeéli ucit. Nékdo
treba umi rychle béhat, ale prece nefekneme, Ze ostatni, ktefi jsou pomalejsi, pfestanou sportovat.
Jednou z cest by bylo'nedavat znamky...“

Eduard Feireisl o problémech milénia

»~Mozna, ze udélaly matematice medvédi sluzbu. Vzpomenme na vytreseni Velké Fermatovy véty. Jeji
objasnéni znac¢né ovlivnilo cely obor - vznikly nové teorie a pojmy —, ackoli nemélo zadny prakticky
vyznam. Lidé mimo obor to ale tak docela nechapou. Na jedné konferenci za mnou prisla novinarka
s dotazem: ,Ma vibec smysl, abyste poradali konferenci, kdyz uz byl nejveétsi problém vyresen?*.*
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Zapomente

skutecné masozravky

jsou zajimavejsi

Obri kvét s jazykem pozirajici psa je vtipna filmova nadsazka.

S opravdovym svétem masozravych rostlin ma ale komedie Adéla

ev,vevyrs

presto fascinujici. Nové vedecké poznatky o ni shrnuje
monografie Carnivorous Plants vydana v Oxfordu, na jejimz
vzniku se vyznamné podilel Lubomir Adamec z Botanického
ustavu AV CR.




? Text: Leona Matuskova | Foto: Pavlina himova




eodolatelna vtné laka octo-

milku, aby usedla na rostlinu.

Mistem jejiho pristani vSak

neni slibovany sladky kvét, ale
lapaci list mucholapky podivné, jednoho
z mnoha druhti masozravych rostlin. Past
sklapne a zivot musky zvolna vyprchava,
zatimco mucholapka podivna za¢ing svou
korist travit.

Otéazku, jestli mucholapka pouziva
k vabeni kofisti zvlastni mechanismus, si
pred vice nez 140 lety pokladal uz Charles
Darwin. Teprve sou¢asnymi metodami se
v8ak podarilo ovérit, Ze jednim ze zpu-
sobt, jakymi nékteré druhy masozravych
rostlin kofist lakaji, je pravé napodobo-
vani vani kvétd, neboli ,kvétni vonné
mimikry“.

Jiné druhy masozravych rostlin pouzi-
vaji odlidné zplsoby ,lovu“ koftisti, lisi se
také podobou pasti a tim, jak ziskavaji
ziviny z natravenych tél. Minimalné pét
kritérii ale plati pro vSechny masozravé
rostliny: korist chytaji do specialnich pas-
ticek, zabijeji ji, poté ji jakymkoli mecha-
nismem travi, z usmrcené a natravené
koristi prijimaji ziviny a ziskané metabo-
lity vyuzivaji k rastu a vyvoji.

PESTRY SVET MASOZRAVEK
Masozravé
nomicky velmi pestrou skupinu, coz se
odrdzi i na morfologické, fyziologické
a ekologické urovni. Pravé se zamérem
shrnout nové poznatky o této zajimavé

rostliny predstavuji taxo-

a rozmanité skupiné rostlin prichazi vyji-
me¢nd monografie Carnivorous Plants
s desitkami kapitol od odbornikt z rtz-
nych zemi svéta, véetné ceskych védcu.
Koncepci a zavérecnou podobu publikace
ovlivnil Lubomir Adamec z Botanickeho
ustavu AV CR spolu se svym americkym
kolegou Aaronem M. Ellisonem. Navazali
tak na knihu stejnojmenného nazvu vyda-
nou v roce 1989 londynskym nakladatel-
stvim Academic Press.

Za uplynulé tfi dekady se vyzkum
masozravych rostlin pochopitelné posu-
nul. Mimo jiné pribyly desitky nove
popsanych druht. Zatimco predesla
prace zminovala priblizné 600 druht
masozravych rostlin, v nové se pojednava
o vice nez 800 druzich z 19 rodu, 12 ¢eledi
a péti radu.

Drfive se za nejpocetnejsi skupinu
povazovaly bublinatky, masozravée rost-
liny s nasavacimi pastmi ve tvaru pohyb-
livych dutych méchyrku. Pred tficeti lety
se psalo o 214 druzich, dnes je jich znamo
240. Prvenstvi v po¢tu druht (250) nyni
drzi rosnatky, jejichz nejcastéjsi koristi
je drobny hmyz, ktery uvéznuji lepivymi
7lazkami na stopkovitych utvarech (tenta-
kulich) na listech.

Dalsi vyznamnou skupinou mezi maso-
Zravkami jsou lackovky; drive jich bylo
znamo kolem 80 druht, dnes dvakrat
tolik. Jejich pasti neboli lacky mohou pti-
pominat miniaturni popelnici ¢i dutou
vydlabanou tykev s vikem.

Dno vitka napudténé sladkym nek-
tarem slouZi nejen k prilakani kofristi,
ale zaroven funguje jako destnicek, aby
lacka nezmokla. Vnitfek lacky je vybaven
chloupky smértujicimi dold, po nichz se
korist sveze na dno pasti s travici teku-
tinou jako na klouzacce. Pasti byvaji tak
dokonalé, Ze z nich neunikne ani hmyz,
ktery se umi pohybovat i po hladkém skle.

CESKE MASOZRAVKY

V Ceskeé republice roste vice nez 10 druhti
masozravych rostlin ve ctyfech rodech:
sedm druht bublinatek, dale rosnatky,
tucénice (véetné ceského endemitu - tuc-
nice ¢eské) a také jeden druh aldrovandky.
Mozna prekvapi, ze vétSina nasich druht
masozravek je vodnich.

Posledné jmenovany u nas znovu roste
zasluhou Lubomira Adamce, puvodnée
totiz aldrovandka méchyrkata na nasSem
uzemi vyhynula (naposledy se vyskyto-
vala v poloviné 20. stoleti na Karvinsku).
,S povolenim Ufadl jsem ji vysadil v roce
1995 na Treborisku a dnes ma statut silné
ohrozeného druhu,“ poznamenava Lubo-
mir Adamec.

K ¢astym omylim

o masozravych
rostlinach patti nazor,
Ze jim k chytani
koristi slouzi kvéty.
Ve skutecnosti

jde o pfreménéné
uzpusobené listy.



Masozravé rostliny vyskytujici se
na naSem Uzemi prijimaji Ziviny trave-
nim nejriznéjsich drobnych ¢lenovet
a hmyzu. Jejich obétmi se stavaji drobné
musky, chvostoskoci a pldni roztoci,
vodni druhy se zivi také drobnymi korysi
(zooplanktonem).

Co se tyCe metodiky lovu, pouzivaji
Ceské rostliny podobné finty jako jejich
exotické pribuzné. Rosnatky v ceském
prostredi naptiklad ladkaji kotist na kri-
péje lepkavého slizu, viskozni latku
mikroskopicky tenké struktury, ktera se
ve vlhkém prostfedi natahuje, zatimco
v suchu své lepivé schopnosti ztraci.

Pravé sucho se muze stat hlavnim
nepritelem nejen c¢eskych masozravych
rostlin. Mnoho z nich, zejména vodni
bublinatky, jsou na vodé zavislé, rostou
predevs$im v tirkach a na raselinistich.

,V souvislosti se zménami klimatu
a pribyvajicim suchem se predpoklada
ubytek oblasti vyskytu. V Ceské republice
uz to pozorujeme, v poslednich horkych
létech vyschly nékteré lokality na Tre-
bornsku a vodni masozravé rostliny v nich
uhynuly,“ podotyka Lubomir Adamec.

NEZNAMY MIKROSVET
UVNITR PASTI

Prekvapiva zjisténi, ale i nékteré dosud
nezodpovézené otazky ze Zivota maso-
zravek nabizeji pasti vodnich bublinatek,
na jejichz detailni vyzkum se Lubomir
Adamec dlouhodobé zaméruje.

Jednim z nejvétsich tajemstvi je zpl-
sob, jakym funguji. Pasticky aktivné udr-
zuji zaporny tlak (,podtlak®) asi 16 kPa
a pri otevreni vi¢ka nasaji vodu i s kofristi.
,Past vcucne korist a vicko se uzavre. Past
se otevira na pouhych pét milisekund,
coz je zfejmé nejrychlejsi pohyb v rost-
linné fisi vibec,“ popisuje botanik.

Zdaleka to ale neni jedina zajimavost.
,S kolegy jsme zjistili, ze v pastech bub-
linatek funguje miniaturni potravni feté-
zec, jehoz nejnizsi ¢asti, zakladnou, jsou
bakterie, poté nasleduji jako predatoti
prvoci, virnici, nalevnici a dal$i mikroor-
ganismy. Objem pasti dosahuje jen par
mikrolitrd, presto je v ném bohaty vnitfni
svet,“ dodava Lubomir Adamec.

Malinkym obyvatelim pasti bublina-
tek (i jinych druht) se tika komenzalové

neboli spolustolovnici, protoze rostliné
zfejmé pomahaji s travenim koftisti, podi-
leji se na jejim rozkladu. Nékteti odbornici
se dokonce domnivaji, ze komenzalove
jsou pro rostlinu mozna dulezitéjsi nez
kotist sama. Pasti bublinatek jesté zda-
leka nejsou zcela prozkoumané, predsta-
vuji svét sam o sobé.

Lubomiru Adamcovi a jeho kolegim
se pii jednom z vyzkumu podafilo obje-
vit a popsat dosud neznamého obyva-
tele tohoto svéta — novy druh nalevnika.
,Nasli jsme ho v pasti bublinatky jednoho

afrického druhu. Tento pomérné velky
nalevnik je Zroutem bakterii a v sobé ma
jeSté symbiotické rasy,“ dopliiuje Lubomir
Adamec.

Komedie Oldficha Lipského Adéla jestée
nevecerela je i po 40 letech stale skvé-
lym filmem na nedélni odpoledne, ktery
svérazné pojatymi predstavami o maso-
Zravych rostlinach prijemné pobavi. Pri
listovani novou monografii nicmené
nezbyva nez uznat, Ze skutecny svét
masozravych rostlin je daleko pozoruhod-
néjsi nez filmova fantazie. 0

NEJCASTEJSi OMYLY O MASOZRAVKACH

Nékteré otazky dokazou péstitele masozravek opravdu ,vytocit®.
Obzvlast je-li tim péstitelem Vlastimil Rybka z Botanické zahrady
Praha, ktery nékteré z nich slysi od navstevnikd stale dokola.

Jak na né odpovida?

€im masozravky krmite?

Krmeni neni nutné. VSude néjaky hmyz leze ¢&i poletuje a rostliny si ho samy
polapi. Masozravost se vyvinula jako pfizpisobeni se nehostinnym podminkam.
Ovséem na zahonu nebo v kvétinaci, kde je piplame, maji obvykle Zivin dost.

Co vsechno zvladnou sezrat?

Salamky, biftek, bufta... to vdechno uz jsme od navstévniku slyseli. Nej¢astéjsi
koristi masozravek je vsak hmyz, nékteré bublinatky chytaji i drobné koryse.

Triceticentimetrové pasti lackovek
dokazou zadrzet i vétsi kofist.

Kousne mé masozravka do prstu,
rozlepta mi ho?

Ani velké pasti lackovek a Spirlic
~nekousou“. Nehrozi ani rozleptani,
travici tekutiny nejsou natolik silné
a agresivni, aby zvladly preménit
lidsky prst ve vyzivu pro rostlinu.

Rostou masozravky jen

v exotickych krajich?

Jde o ¢asty omyl. Rostou
samoziejmé i v CR, a to vice
nez 10 druht ve ¢tyfech
rodech - rosnatka, bublinatka,
tucnice a aldrovandka.
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NASTROJ

O sile vody nas presvedcuji rozeklané morské utesy

i ohlazené ficni valounky - na né ovsem voda pusobila
mnoho milionu let. Védci ji vSak spoutali a soustredili do
velmi uzkého paprsku, ktery dokaze rezat, vrtat, brousit,
a dokonce i lestit béhem chvilky. Dokazuji v praxi, ze
kapka vody i kdmen prorazi.

.

CO DOKAZE V

Védci v Ustavu geoniky AV CR dok&azou vys
opracovat prakticky vsechno. Vcetné materi
nedaly vibec nebo jen velice obtizné, jako js
keramika. Dafi se jim fezat i obrazky a mozai
frézovani, ultrajemné mleti (tfeba slidy), te
a staveb i ¢isténi a odstranovani poviaku a n

tnim vodnim paprskem
by se jinak obrabét




Text: Jana Olivova | Foto: iStock, Profimedia, Ustav geoniky AV CR

viram v ruce drobnou Sedou
Sachovou figurku koné - je hla-
doucka a
Nechce se vértit, Ze za svij tvar
a povrch vdéc¢i vodé — presnéji feceno
vysokorychlostnimu vodnimu paprsku.
Ukladam ji do kabelky a dékuji védcim
z Ustavu geoniky AV CR v Ostraveé, kteti
ji vytvorili pfi svych vyzkumech - spolu

jemné opracovana.

s mnoha riznymi ozdobnymi i uzitnymi
predmeéty, od dekorativnich dlazdic pres
kamenny Sroub s matici az po zavity
v korundové keramice, ktera se jinak
neda opracovat. Dozvidam se zaroven,
ze vodni paprsek pomuze dokonce i léka-
rum — urychlit a usnadnit operace.

JAK TO ZACALO...

Pred vice nez tfemi desitkami let se védci
pustili do hledani zptsobu, jak vodu sou-
stredit do uzkého, ale mocného paprsku
a vyuzit ho jako nastroj, ktery by uleh-
¢il praci uhelnym a razicim kombajntim
i dalSim klasickym mechanickym tézeb-
nim strojim a snizil jejich opotfebeni.
Tento zamér se nakonec kvili specifickym
podminkam v hornictvi nepodarilo usku-
tecnit, ale ziskané poznatky o vodnim
paprsku nezapadly. Naopak: odbornici
v Ustavu geoniky AV CR zacali zkou-
mat, jak ho vyuzit pfi dezintegraci mate-
riald, a to zdaleka nejen horninovych,
ale postupneé i pri fezani betonu, zeleza,
keramiky a dokonce i kosti. K tomu ovSem
potfebovali vic a vic zintenziviiovat
ucinky vodniho paprsku a také stale lépe
ridit jeho ¢innost. Ptam se feditele Ustavu
Josefa Foldyny, kdy a pro¢ se dava této
technice prednost pred tradi¢nimi meto-
dami fezani a obrabéni. Vysvétluje, Ze
vodni paprsek ma obrovskeé vyhody: , Tep-
lota pfi fezani nepresahne 70 °C, ¢ehoz
se zadnou jinou technologii neda dosah-
nout.“ Tato vlastnost je neocenitelna
napriklad pri dilnich nestéstich, kdyz
hrozi nebezpec¢i vybuchu metanu a pfi
likvidaci nasledkt se mohou pouzivat jen
nastroje, od nichz neodlétavaji jiskry. ,Pri
jedné havarii v Sachté se poskodila tézni
veéz a bylo treba celé ocelové vybaveni
odrezat. Uz tehdy vznikl napad pouzit
vodni paprsek, aby se nemusela pfijimat
naro¢na bezpecnosti opatfeni, ktera jsou
nezbytna, kdyz se pouziva plamen. Pak

se musi zajistit specialni ochranna atmo-
sféra, aby se nevznitil metan.”

KONTINUALNI )
VYSOKORYCHLOSTNI

VODNI PAPRSEK

Neni paprsek jako paprsek - rozmanité
aplikace pochopitelné vyzaduji special-
ni pristupy. Relativné mékké mate-
ridly zvladne tezat kontinudlni (spojity)
vysokorychlostni paprsek, ktery pouziva
pouze ¢istou vodou. V prumyslu i medi-
ciné je vSak potfeba pracovat i s obtiznée
obrobitelnymi kovy, jako jsou titanové
slitiny nebo nerezové oceli nachylné
na ovlivnéni teplem, nebo s keramikou.
Védci se proto pustili do intenzivniho
hledani zptsobu, jak brusné, tryskaci
a Fezaci schopnosti vodniho paprsku zlep-
8it — a zacali k nému pridavat abraziva.
Najit vhodna neni zrovna snadné: musi
totiZ nejen dobfte fezat material, ale zaro-
ven byt Setrna jak k zivotnimu prostredi,
tak k zaostfovaci trubici, kterou vodni
paprsek prochazi (vyrabi se ze specialnich
materiall a jeji zivotnost je jednim z dule-
zitych ekonomickych faktort). Nejprve se
pozornost badateli obratila ke kfemen-
nemu pisku. Ukazalo se vSak, Ze pri fezani
s nim vznika kfemenny prach, jehoz vde-
chovanim hrozi poskozeni plic a silikoza.
Proto se od ného upustilo a v soucasné
dobé je nejpouzivanéjsim abrazivem gra-
nat typu almandin, ktery je z hygienic-
kého hlediska nezavadny, dobfte tfeze a je
relativne Setrny k trysce. PouZivaji se také
oliviny, ani ty v8ak nejsou idealni a uni-
verzalni. Jednim z cilt Ustavu geoniky
AV CR je tudiz najit abrazivni materialy
noveé generace — jak prirodni, tak umélé -
a dosahnout s nimi co nejvyssi rychlosti
i kvality fezu a zvysit celkovou efektivitu
vodniho paprsku.

PULZUJICi VODNI PAPRSEK

Pro radu ucelt je vSak tfeba sdhnout po
jiném, ucinnéjs$im nastroji, nez je konti-
nualni vysokorychlostni vodni paprsek:
jde o paprsek pulzujici, ktery funguje
na jiném principu. ,Kdyz kapka dopada,
v prvnim okamziku dopadu se projevuje
stlacitelnost vody. Diky ni vznika v kapce
razova vlna, ktera vytvari tzv. impaktni
tlak. Ten je az desetindsobné vyssi nez
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Geologie a chemie

Ani kov (v tomto pripadé cela kovadlina) nepredstavuje pro vysokorychlostni vodni paprsek
neprekonatelnou prekazku - naopak ho dokaze fezat na dily nejriznéjsich tvaru.

tlak, kterym normalné pusobi stejné
rychle dopadajici kontinualni proud
vody,“ vysvetluje Josef Foldyna. Dodava,
ze kdyz se podari rozdélit souvisly proud
vody na jednotlivé kapky, aby dopadaly
jedna za druhou (tfeba na plech s frek-
venci 20-40 tisic dopadua za sekundu),
pusobi na materidl daleko vétsi silou
nez kontinualni paprsek. ,Navic kdyz
pulzujici vodni paprsek dopada mnoho-

krat za sebou, dopadova plocha se opa-
kované zatézuje a zase odlehcuje, takze
se materiadl namaha unavové. A jesté
k tomu voda, ktera se po fazi stlacovani
pti dopadu zacne zase roztékat, tece po
povrchu vyssi rychlosti, nez jakou vodni
paprsek dopadne. Pokud jsou na povr-
chu nerovnosti, voda ma snahu je jakoby
vyrovnat — proto zpusobuje i smykové
namahani.”

NEPROBADANE PROBLEMY
MUj UZas a nadSeni védci trochu kroti
suchym konstatovanim, Ze otazek, na
které je teprve potreba najit odpovéd, je
stale cela rfada. Napriklad jaké vlastnosti
jsou rozhodujici pro maximalni rezny
vykon a minimalni opotfebeni zaostro-
vaci trysky nebo jak presne se $ifi tlakové
vlny v daném systému s vysokym tla-
kem. Najit feSeni jim prirozené vyznamné
pomaha nejen moderni experimentalni
zatizeni, ale také vypocetni technika,
diky niZz dokazou chovani a uc¢inky vyso-
korychlostniho vodniho paprsku s ruz-
nymi parametry namodelovat, aby mohli
studovat proces buzeni a Sifeni tlakovych
pulzaci a dalsi jevy.

V jedné z laboratori vidim i pocitacovy
tomograf, ktery umoznuje zkoumat miru
a podobu opotfebeni materiald v case.
Naklanim se k obrazovce a sleduji, jak
se zobrazuji rozdily mezi redlnym opo-
tfebovanim materidlu a mezi pavodnimi
predikcemi pocitacovych modelt, aby je
vedci peclivé porovnali a nasledné upra-
vili a zdokonalili své modely i praktické
postupy. Chtéji kromé jiného navrhnout
novy tvar rezné hlavy tak, aby paprsek
tezal lépe a zaroven se celé zarizeni méné
opotrebovavalo.

Vstupujeme do dalsich laboratori vyba-
venych specialnimi vysokotlakymi ¢erpa-
dly, prekvapivé velkym fezacim stolem
i robotem pro manipulaci s feznou hla-
vou vodniho paprsku. Vidim pfipraveny
pokus, kdy ma ¢ast abraziva pridavaného
do vodniho paprsku sytéjsi barvu. Na
zvédavou otazku ,proc¢“ se dozvidam, Ze
trochu granatovych zrn obalili fluores-
cenéni latkou. Kdyz na né posviti laserem
a pouZiji ve vysokorychlostnich kamerach
vhodneé filtry, uvidi pouze rozsvicena zrna
a mohou stanovit, o kolik se posunula
a jakou maji rychlost.

V Ustavu geoniky AV CR uz dokonce
dokazou tlakové vilny ve vodé pred
tryskou ovliviiovat tak, Zze paprsek vychazi
z trysky proménnou rychlosti. Jeho rych-
lejsi ¢ast dozene pomalejsi, paprsek se
rozdeéli a vznikaji jednotlivé shluky vody,
které dopadaji na urc¢eny povrch a ptisobi
na néj (jak uz bylo fe¢eno) kapkovou erozi
a impaktnim tlakem. Cely proces je v$ak
komplikovany a stavajici zafizeni zatim



docela nevyhovuje. Velké usili proto expe-
rimentatori vénuji odstranovani slabin
dosavadnich systému. Jednim z vysledkt
je mj. nova, tzv. hydrodynamicka tryska,
na kterou uz ostravsti badatelé maji
patent v Ceskeé republice a pozadali o néj
iv USA a Evrope.

VODNi PAPRSEK

NEJEN V MEDICINE

Bohaté vyuziti pro nové postupy nepo-
chybneé najdou lékari, naptiklad pfi vymé-
nach starych nebo poskozenych kloubnich
nahrad. Sergej Hloch z oddéleni dezinte-
grace materialti Ustavu geoniky AV CR se
snazi, aby to bylo co nejdrive: ,Reoperace
se provadéji u lidi ve vy$Sim véku, jejichz
kosti maji zcela jiné mechanickeé vlastnosti
nez v mladi. Jsou sice pevné, ale velmi
kfehké. Jakmile pouzijete vétsi silu, muze
dojit ke ztratam kostni tkané.“ Jeho expe-
rimenty ukazuji cestu k vyvoji techniky,
jez by misto dosavadniho dlata a kladiva
vyuzivala pri odstranovani uz nefunk¢-
nich endoprotéz a cementu, ktery je drzi,
pravé vysokorychlostni vodni paprsek.

Cely zakrok by se zjednodusil a urychlil.

Pulzujici plochy paprsek
vytéka z uzké zaostrovaci
trysky. Badatelé

v laboratotich Ustavu
geoniky AV CR zkoumaji
nejruznéjsi vlastnosti
vysokorychlostnich vodnich
paprski, aby dosahli co
nejvétsiho rezného vykonu
a co nejmensiho opotfebeni
zaostrovaci trysky, ¢imz se
zaroven snizi ekonomické
naklady této technologie.

Jenze tryska, ktera by spliiovala poza-
davky fyzikt i lékar, dosud neexistuje.
V Ustavu geoniky AV CR sice uz jednu
novou testuji, bude ovsem vyzadovat dalsi
konstruk¢ni upravy. Nemens$im problé-
mem je pumpa, protoze musi byt pro ope-
racni ucely sterilni a poustét do operacni
rany sterilni vodu ¢i fyziologicky roztok.
Néjaké napady uz se rysuji, cesta k reali-
zaci nicméne jeSté nejakou dobu potrva,
ale to uz je spis zalezitost technikl a inze-
nyrd. ,Nasim ukolem v této fazi je najit
minimalni technologické podminky, pfi
nichz je mozné stary kostni cement co
nejrychleji dezintegrovat, aniz by se pfri-
tom poskodila kost,“ upresnuje Sergej
Hloch. A Josef Foldyna doplnuje: ,Aby-
chom zvysili G¢inky paprsku, mutzeme
jeho parametry naladit; da se nastavit
tak, aby rozpojoval nebo dezintegroval
material jen do urcité urovné a vSechno
ostatni nechal v podstaté netknuté. Da se
toho dosahnout bud zménou tlaku, nebo
zménou rychlosti, jakou se voda pohybuje
po povrchu.”

Sta¢i ,pouze najit spravny zpusob
nastaveni a rizeni uvedenych parame-
tri. Sergej Hloch zvazuje mj. vyuzit
bud vibraci, nebo $ireni zvukovych
vin - v okamziku, kdy paprsek
narazi na kost, hladina nebo fre-
kvence zvuku se zméni, protoze
prochazi jinym materialem. Systém
zménu okamzité zaznamena a zare-
aguje: pozor, kost, je tfeba zménit
rychlost, aby se neporusila. Této
vlastnosti vodniho paprsku se rika
selektivita a je jeho druhou obrov-
skou prednosti — kromé netepel-
ného ptisobeni. Oboji védci povazuji
za velkou vyhodu pro medicinské apli-
kace, konkrétné pfi narusovani a odstra-
novani kostnich cementd, ale i ¢asti tkani.
Napriklad tuk ma jiné mechanické vlast-
nosti nez svaly, ktize, cévy ¢i nervy. Vhod-
nym nastavenim parametr vodniho
paprsku by se proto od nich mohl $etrné
oddélovat. Podobné by se daly oSetfit pro-
leZzeniny nebo popaleniny, i ty maji jiné
vlastnosti nez zdravé tkane.

Nejdfive je ovSem potreba vytesit prak-
tické otazky - jak s co nejmensim mnoz-
stvim vody nebo fyziologického roztoku
splnit dany ukol, jak cely proces kontrolo-

vat, jaké abrazivo pridat a kolik, jak ménit
frekvence kmitani a dalsi parametry, aby
se namisto pomoci pacientovi neublizZilo.
UZ zminéna selektivnhost vodniho
paprsku se da podle Josefa Foldyny
s vyhodou vyuZit i mimo medicinu: kupti-
kladu pti demolici nebo opravach beto-
novych konstrukci. Klasické mechanické
nastroje, jako jsou sbijecka ¢i fréza, jed-
nak most rozvibruji, jednak mohou rozbit
¢i odfrézovat i neporuseny beton, nebo
naopak pod odfrézovanou vrstvou muze
zlstat poskozeni. ,KdyZ ale pouZijete
spravné nastavené parametry vysoko-
rychlostniho vodniho paprsku, vsechna
slaba mista odstrani, zatimco ta neposko-
zena zlUstanou. Navic povrch ziska takovy
reliéf, Ze se na néj dobte aplikuje mate-
rial pouzivany k opravé. Kdyz je nadto
v betonu vyztuz, vodni paprsek ji nejen
vibracemi od zdravého betonu neoddéli,
ale kdyzZ je zkorodovana, jesté ji vycisti.”

OD PiSKOVCE PO RAKETY
Nevericné pozoruji vystavku predmétd
a materialt, které uz v Ustavu geoniky
AV CR vysokorychlostnim vodnim paprs-
kem - at uz kontinualnim, nebo pulz-
nim - tezali ¢i jinak opracovavali. Moji
pruvodci se spokojenym uUsmeévem pfi-
znavaji, Ze se zatim nesetkali s jedinym
materialem, na ktery by jejich technika
byla kratka. Zvladne i hmoty jinymi
metodami tézko obrobitelné nebo zcela
neobrobitelné, napt. kompozity, vysoko-
pevnostni sklo ¢i konstrukéni keramiku.
Dokazali to uz nesc¢islnékrat: na zakladé
smluvniho vyzkumu ovérovali moznost
vyuzit vodni paprsek na nerezovou ocel,
mramor, piskovec, sklo, dokonce spolu-
pracovali s Vojenskym technickym usta-
vem vyzbroje a munice ve Slavi¢iné na
vyvoji technologie pro likvidaci tuhého
paliva sovétskych raket SS-23.

Pracovist zabyvajicich se vysokorych-
lostnim vodnim paprskem je v Evropé
vice, Ustav geoniky AV CR v Ostravé viak
mezi nimi hraje prim i diky vyjime¢nému
pristrojovému vybaveni. Seznam uspécht
dosazenych ¢eskym pracovistém se bude
nepochybné dal prodluzovat vzhledem ke
stale $irsi spolupraci jak s ceskymi, tak
se zahrani¢nimi vyzkumnymi institucemi
a prumyslovymi partnery. a
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RNDr. JOSEF STEMBERK, csc.
Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR

Pusobi v oddéleni inzenyrské geologie a zaroven jako feditel
Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR. Zaméfuje se
na monitoring tektonickych pohybu, svahovych deformaci
a analyzu geodynamickych ohrozeni a rizik. Vyucuje

na Prirodovédecké fakulté UK v Praze a Univerzité Arba
Minch v Etiopii. Je autorem mnoha publikaci, podili se na
¢eskych i mezinarodnich projektech, dlouhodobé se vénuje

popularizaci védy. Je koordinatorem Svétového centra
excelence pro snizovani nasledkl sesuvu.

tirodni jevy a katastrofy provazeji
lidstvo od nepameéti. Povodne,
sucha, zemétreseni, sesuvy pudy,
sopetna  ¢innost,  klimaticke
zmeny... Opomenuli jsme ve vyctu hro-
zeb néjakeé? A co tfeba degradace a eroze
zemeédeélské pudy, prachem znecistény
vzduch, kontaminace podzemnich vod...?
Samozrejmé, nejde o primé prirodni
hrozby’, ale ty, jez si pfipravujeme sami.
Nebo hrozby z kosmického prostredi, slu-
necni erupce, dopady asteroidd,“ doplnuje
koordinator programu Strategie AV?21
Pifrodn( hrozby Josef Stemberk z Ustavu
struktury a mechaniky hornin AV CR.

U nas sice nejsou prirodni katastrofy
tolik obvyklé jako na jinych mistech pla-
nety, ale presto existuji takove, které nas
ohrozuji, i kdyz jejich dopady byvaji vét-
Sinou lokalni. Patfi mezi né treba sesuvy
¢i skalni ficeni. Vedle toho existuji ukazy,
které vidét nejsou, deéji se pomaleji, ale
ve vysledku ovliviiuji celou zemi nebo
jeji velké casti. Pripo¢ist muzeme i glo-

balné pusobici jevy,
které souviseji tfeba
s vyvojem klimatu
nebo erupcemi na Slunci.

Prikladem velkych ptirodnich katastrof,
jez zasahly ceské uzemi, jsou povodné
z et 1997, 2002 a 2013. Historie ale uka-
zuje, Ze nebyly nijak neobvyklé. Kdyz si
udélate vylet tfeba do Hienska v Ceském
Svycarsku, na mistni narozni budové pti
soutoku Labe a Kamenice najdete znacky,
kam az v minulosti voda sahala. Zjistite,
povoden z konce 19. stoleti.

Podle Josefa Stemberka ma lidstvo
kratkou pamét. ,Stacilo, ze v poslednich
desetiletich takoveé udalosti nenastaly.
Vesele se napriklad stavelo v fi¢nich
nivach, jako by se zapomnélo, jak vzni-
kaji — sedimentaci dané reky pravé pri
povodnich. [ v budoucnu se povodné
vyskytnou, protozZe jsou zkratka soucasti
vyvoje atmosféry i reliéfu Zemé. Zalezi
jen na nas, jestli se ponauc¢ime, nebo se
budeme zase divit.”

Na jedné strané se tedy obavame
povodni, na strané druhé nas ale ohro-

Zuje 1 sucho. Extrémy pti atmosféric-
kych jevech pritom pozorujeme hlavné
v poslednich dvou dekadach. Situaci
dobre ilustruje tfeba celkovy uhrn destu.
Sice prsi podobné jako v minulosti, ovsem
desté jsou méne Casté, a proto intenziv-
néjsi, takze povrchova voda odtéka ve
vétsim mnozstvi a méné se vsakuje.

Potykame se tak se dvéma zdanlivymi
paradoxy — povodnémi, vétSinou piiva-
lového charakteru, a suchem. V Josefu
Stemberkovi tato situace vyvolava spo-
jitost s rozvojem stredoveékého rybnikar-
stvi. ,Nebyl jednim z divodl pravé tento
rozpor? Stac¢i se podivat do starych map
a kronik, kolik rybniku existovalo a o kolik
meéneé jich slouzi k zadrzovani vody a jako
ochrana proti lokalnim povodnim v sou-
¢asnosti.”

Zmeény krajiny neovliviiuje pouze pri-
roda, ale také c¢lovék. V ¢eském prostredi
jsou z dob komunismu nechvalné proslule
experimenty jako scelovani poli. Pozadu
ale nejsme ani v soucasnosti, kdy se napti-
klad ve velkem vysazuje repka a podobné
plodiny pro vyrobu ,zelené“ nafty. ,Copak
nikdo z propagatort nedohlédne, Ze pod-



poruje nenavratné niceni zemeédelske
pudy, podzemnich vod,
erozi, plosny splach pud? To vSe navic pod
libivymi hesly o boji proti né¢emu - v sou-
Casnosti proti klimatické

zméng,“ podivuje se Josef ’,
Stemberk.

Smysluplna cesta
k ochrané pred prirod-
nimi hrozbami se vlastné
nabizi pouze jedina -
pochopit  slozité  pro-
cesy, které je vyvolavaji.
Experti z pracovist Aka-
demie véd CR proto pod
hlavi¢kou Strategie AV21
spolupracuji mj. na projektu Czech/Geo,
jehoz prostrednictvim sbiraji data, jez
by umoznila predpovidat prirodni jevy
nebo upresnovat kritéria pro opatreni
na ochranu pred jejich ptusobenim. ,Je
ale jasne, ze jde o béh na dlouhou trat.
Srovnejte si, jak dlouho trvalo tfeba pozo-
rovani nebeskych téles, nez se podarilo
stanovit zakonitosti jejich pohybu... a nez

znecistovani

Slo formulovat predpovedi jevl, které
jsou s nimi spojeny. Naptiklad zatmeéni
Slunce,“ upozornuje Josef Stemberk.

KDYZ SE ZEME OTRASA

A SOPKY SOPTI

Mohlo by Cesko zasahnout zemétieseni?
Ackoli se nezda, Zze by v naSem pro-
stfedi bezprostfedné hrozilo, jedno slabsi
zapadni Cechy zasahlo v roce 2017. Mirné
zachveévy zde nejsou ni¢im neobvyklym,
silnéjsi se opakuji po nékolika letech.
Jedno z nejvétSich zemeétfeseni na pre-
lomu let 1985 a 1986 vyvolalo otfesy o sile
4,6 stupné na Richterové stupnici. Ta
popisuje silu zemétreseni, pricemz tako-
vych jako v Karlovarském kraji se odha-
dem za rok vyskytne na svété pres 6 tisic.
Prekvapive otfesy o sile 3,6 zasahly na
konci roku 2017 i sever Moravy a Slez-
ska — oblast, ve které jsou takové jevy
spiSe vzacné. Kratky zachvév sice lidi
vydésil, ale zadné Skody kromé toho, zZe
se chvili trasly véci, v doméacnostech
nenapachal.

Pripomenme, Ze nejsilnéjsi zemétre-
seni, které védci zaznamenali, zasahlo
v roce 1960 Chile. Magnitudo meélo
9,5 a postihlo celkem dva miliony lidi. Nej-

Meéjme vetsi
respekt k prirode,
i nezive, protoze

i ona dokaze
ozivnout a my se
potom nestacime

silnéjsi ceské zemeétreseni v osmdesatych
letech 20. stoleti vyraznéjsi Skody nena-
pachalo — na nékterych mistech popras-
kaly zdi domu, spadly chatrnéjsi kominy,
opadavala omitka.

Nejen soucasna zemé-
treseni jsou v hledacku
expertu z Geofyzikalniho
ustavu AV CR a Ustavu
struktury a  mecha-
niky hornin AV CR. Ta
z davnych dob studuji

divit. s pomoci tzv. paleoseiz-
mologie - oboru, ktery

Josef Stemberk  rekonstruuje = zemétre-
seni pomoci vykopu

a pruzkumu geologickych sedimentd
nebo skal. Zjednodusené fteceno: védci
pres aktivni zlomy vykopou ryhy a studuji
deformace na zlomu a jeho blizkém okoli.

Pravé takto zdokumentovali i defor-
mace podél Sudetského okrajového zlomu
a zlomt v zapadnich Cechach, které
mohou mit spojitost s relativné mladymi
a silnymi zemétfesenimi. Jedno z nich
postihlo zapadni Cechy na prelomu prv-

niho a druhého tisicileti naseho letopoctu.

Pro¢ se tedy vlastné védci zemeétrese-
nimi u nas zabyvaji, kdyz nehrozi prak-
ticky Zadné nebezpeci? Zemské ottesy
v Cesku jsou totiZ ve svétovém métitku
unikatni — vyskytuji se v tzv. rojich, a ty se
podobaji tém, které pozorujeme tfeba na
I[slandu, znamém soucasnou vulkanickou
aktivitou. ,Nejnovéjsi poznatky ukazuji,
Ze zfejmé i u nas vznikala zemétfeseni,
jez muzZeme intenzitou srovnat s témi
nejsilnéjsimi, jaka postihuji tfeba Italii ¢i
Recko,“ uptestiuje Josef Stemberk.

Zapadni Cechy jsou také uzemim
s vubec nejmlad$imi sopkami. Naposledy
byly zdej$i Komorni a Zelezna htirka
aktivni v obdobi nejmladsich ¢tvrtohor.
Za Ceskymi sopkami se ale miizeme vydat
ido Nizkého Jeseniku, ackoli Velky a Maly
Roudny, Venusina sopka ¢i Uhlirsky vrch
podobné seizmicky aktivni jiz nejsou.

SESUVY BEZ POZVANI

Svahové sesuvy patfi mezi jevy, kterym
¢lovék ¢eli od nepaméti. V Ceské repub-
lice kazdoro¢ne zpusobuji velké Skody,
a presto, Ze je vedci dlouhodobe sleduj,
pti stavbach se bohuzel jejich poznatky

Obec Troubky na soutoku fek Moravy a Becvy postihly nic¢ivé povodné v novodobé historii
dokonce dvakrat. Poprvé v roce 1997, kdy bylo zniceno 150 domu a zemfelo devét lidi.
V roce 2010 se nestésti obeslo bez obéti na zivotech.
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NEBEZPECi Z VESMIRU?

Zbyvalo by jen nékolik minut. Hrozba, ze by kosmickeé téleso
v pfipadé srazky se Zemi zpusobilo obrovskou katastrofu,
je sice nepravdépodobna, ale neni neredlna.

Pro priklad se vydejme do ruského Celjabinsku. V roce 2013 proniklo do atmosféry
téleso a obyvatelé ¢eljabinského regionu mohou byt radi, ze se pred dopadem
rozpadlo. Josef Stemberk z Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR vysvétluje,
Ze je dulezita osvéta, protoze zvysovani povédomi lidi znamena lepsi vyhlidky

na preziti. ,Stejné jako pfi tsunami na Sumatfe v roce 2004 mate nékolik minut

na zachranu zivota. Pokud spatfite v atmosféfe podobny jev jako obyvatelé

v Celjabinsku, vézte, 7e jej nasleduje nic¢iva tlakova vina. Hledejte proto bezpeény
ukryt.“ Mohli bychom srazce s velkym asteroidem zabranit? Evropska kosmicka
agentura (spolupracuje s ni tfeba Astronomicky ustav AV CR) pfipravuje spole¢né
s NASA experiment, ktery by mél ukazat, zda bychom takovou uddlost vyresili. Na
vybrané téleso mezi Marsem a Jupiterem chtéji vyslat naloz, jez by ho vybuchem

nerozbila, ale vychylila z drahy.

nevyuzivaji. Josef Stemberk vysvétluje,
Ze mapy, které zaznamenavaji predeslé
sesuvy, mame k dispozici jiz od Sedesa-
tych let 20. stoleti a prubézne se aktuali-
zuji 1 v soucasnosti. ,Patfili jsme dokonce
mezi prvni staty, které se sledovanim
rizik zacaly. Do map dokazeme zanést,
v jakych mistech lze dalsi sesuvy oceka-
vat a kam az by zasahly. Bohuzel ale ne-
existuji patricné zakony, jez by projek-
tanty a stavebni firmy donutily, aby je
vyuzivalil Prevence je pfitom samozrejme
levnéjsi, nez kdyz musime odstrano-
vat dusledky havarii. Napriklad v letech

2007-2015 jsme na jejich sanaci vydali
témeér tri miliardy korun.”

Jan Klime$ z Ustavu struktury a mecha-
niky hornin AV CR potvrzuje, Ze sesuvy
v Ceské republice nastavaji opakované
a nejsou ojedinélé, jak by se mohlo zdat.
Jako priklad uvadi sesuvy pod osadou
Polaky u Nechranické prehrady, které
ponicily rekrea¢ni chaty, nebo v obci
Marsov u Uherského Brodu — v dusledku
zdejSitho sesuvu v Sedesatych letech
20. stoleti se ¢ast lidi odstehovala. Jeho
kolega Jan Blahut pripojuje ptipad z roku
2013, kdy sesuv znicil chatu pod prehra-

dou Slapy v Trebenicich a zapfticinil smrt

dvou lidi.
Jak retézec nékolika selhani vyustil
v sesuvy s miliardovou $kodou, ilustruje
kauza rozestavéné dalnice D8 u Pracko-
vic z ¢ervna 2013. PrestoZe je levy bfeh
Labe nad Prackovicemi a Litochovicemi
v Ceském sttedohoti historicky znamy
jako tizemi nachylné k sesuvim, pfi pro-
jektovani dalnice z Prahy do Drazdan se
na jejich existenci nedbalo. Jinak by totiz
Slo stavbu dalnice preventivné zajistit.
se projevily
2011 mensimi

Problemy jiz v roce
sesuvy v zafezu dal-
nice a vznikem prament v nedalekém
okoli. Varovani ptirody ale nikdo nedbal
a nadmérné srazky z kvétna a cCervna
2013 dokonaly své. Vznikl tak sesuv
o objemu asi 500 tisic metrt krychlovych.

Analyza Ustavu struktury a mecha-
niky hornin AV CR ukazuje, Ze sesuv by
ztejme i tak nastal — ovSsem Skody mohly
byt nizsi neZ jedna miliarda korun. Takrka

300strankova expertiza potvrdila, Ze na



PRIRODNi HROZBY

Povrch Zemé je mistem neustalého plisobeni procesu,
které jsou zdrojem nebezpecnych pfirodnich jevl. Zatimco
nékteré z nich vyvolavaji pozornost médii (povodné,
zemétreseni), jinym se takové publicity nedostava, i kdyz
mohou zplsobit vazné problémy celé civilizaci (sucho,
degradace a eroze pudy, znecistovani vod a ovzdusi). Aby
témto procesum a jevim védci z Akademie véd CR Iépe
porozuméli, spojili své sily v programu Strategie AV21
Prirodni hrozby, na némz spolupracuje 16 pracovist v cele
s Ustavem struktury a mechaniky hornin AV CR.

zhorSeni stability svahu mel nejvetsi vliv
nedaleky lom — av$ak ani stavbu dalnice
nelze vyloucit. Podle Josefa Stemberka
mohla ovlivnit sesuv tim, Ze odfizla patu
svahu a odtézila zeminu ze zarezu.
JJelikoZz se chysta vystavba dalSich
usekt dalnic v jinych problematickych
oblastech, zpracovali odbornici naseho
ustavu, Ceské geologické sluzby a Pfiro-
dovédecké fakulty UK pro Ministerstvo
dopravy metodiku, jak si pocinat, aby
se situace neopakovala,“ dodava Josef
Stemberk.
Stavajici legislativa Ceské republiky ma
vSak své pretrvavajici slabiny, jak podo-

tykd Hana Mulle-
rova z Ustavu statu
a prava AV CR. Do
uzemnich plana se
naptiklad nepromi-
taji dulezité infor-
mace o rizicich, jez jsou se sesuvy spojena.
Jako inspirace by mohla slouzit ochrana
pred povodnémi a stanoveni nejexpo-
novanejsich lokalit. ,Sesuvy ale porad
chapeme spiSe jako lokalni zaleZitosti,
takze jejich nebezpeci neni viditelné jako
naptiklad zminéné povodné. Jak uz byva
zvykem, feSime je bohuzel teprve, kdyz
nastanou.”

ZDRAVA VODA A KESKY

Vratme se ale na zacatek. Sesuvy totiz
skute¢né nemuseji ¢lovéku jen Skodit. Zni
to prapodivneé? Prikladu sice neni mnoho,
ale za jednim se vydejme na vychodni

Pfi zaplavach v roce 1997 vymlela voda hlubokou strz na trati
Sumperk - Kouty nad Desnou. Koleje se pokroutily, zni¢eny byly
kilometry zeleznice. Nikdo nevéril, ze by zde jesté nékdy projel viak.
Uz o rok pozdéji vsak vyjel na ¢asti trati poprvé.

okraj Zlina do Priluk. Zdejsi stary sesuv
ohrozoval nedalekou silnici i Zeleznici,
a tak jej odbornici stabilizovali pomoci
tzv. horizontalnich odvodriovacich vrtu.
Jeden z nich funguje i po 60 letech a pou-
zivéa se jako zdroj pitné vody. U vrtl tohoto
typu vSak hrozi, Ze by se mohly zanést,
a v dusledku toho snizit stabilitu sano-
vaného svahu. Voda, kterou odvadély,
by se v nich totiz mohla hromadit a zvy-
Sit riziko sesuvu. Je proto dulezité védet,
jestli vrt stale plni svou funkci. Pokud jste
propadli hledani ,ke$ek® neboli popular-
nimu geocachingu, muzete pri navstéve
ptvodniho sesuvu z roku 1964 zmérit stav
vody, ktera vytéka z mistniho pramene -
provést kontrolu je nutné, abyste ziskali
log. Vezmete nadobu, zmérite vydatnost
studanky, vyfotite odlu¢nou sténu sta-
rého sesuvu a napisete, jaka opatfeni jste
béhem vyletu vidéli. A keska je vase. [
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PRO CTENARE, KTERI VEDI, CO HLEDAJI
Nakladatelské domy, které publikuji odbornou literaturu svych
domovskych vzdélavacich instituci, jsou ve svété béznou praxi.
Nejinak je tomu i v pripadé Nakladatelstvi Academia, jez ma na
¢eském kniznim trhu nezastupitelné misto. Vedle univerzitnich
nakladatelstvi, z nichZ celorepublikovy dosah maji predevsim
Karolinum (Univerzita Karlova) a Munipress (Masarykova univer-
zita v Brné), je Academia prakticky jeding, ktera se témét bezvy-
hradné zaméruje na védu a jeji popularizaci.

Podobneé jako jiné knizni domy s dlouholetou tradici u nas
si Academia prosla obtiznymi obdobimi a nezbytna proména
si vyzadala ostfejsi fez jeji koncepci. Bezprostfedné po svém
nastupu v roce 2006 se zmeén ujal soucasny reditel Jifi Padevét.
Jak vysvétluje, tehdejsi knizni nabidka byla viceméné zmatena.
Vychazelo totiz obrovské mnozstvi beletrie, coz podle jeho nazoru

Tahle kniha neni zadna ,ziletka®,
jak trefné popisuje jeden

nebylo Uplné spravneé. ,Produkci jsme nové strukturovali, zmeéenili
jsme tvar nakladatelstvi a ¢tenarim poskytli kvalitu — a to nejen
obsahovou, ale i typografickou a polygrafickou. Tituly, které u nas
vychazeji, jsou v dobrém slova smyslu tradi¢ni a kvalitni. Samo-
zfejmeé tim nemyslim, Ze jsou zastaralé - i kanonicke dilo, staré
200 let, lze vydat moderné.“

Jiti Padevét upozornuje, Ze vyroba védeckych publikaci je
finan¢né naro¢na a takové knihy lze bez dotace vydavat jen
obtizné. ,Academia funguje sice nejen, ale i diky Edi¢ni rade
AV CR. Bez jeji podpory by nékteré nage knihy byly netinosné
drahé, nebo bychom museli vydavat mnohem meéne titul.”

Vychazet tak mohou plvodni védecké monografie a prace
¢eskych védct, dila klasikl védy, popularné-naucna literatura,
encyklopedie, slovniky, vybrané ucebnice nebo prirucky. Sve
misto pochopitelné maji ale i cizoja-
zy¢ne knihy nebo preklady.

Jednotlivé publikace vznikaji prede-

z editoru, feditel Orientalniho
ustavu AV CR Ondrej Beranek,
ale zdjemce o téma, jak se

v$im z popudu ustavi Akademie véd
CR. Védci sami nabizeji své rukopisy

NAKLADATELSTVi ACADEMIA

Znacku Academia nesou knihy od roku 1966, kdy se
pfejmenovalo ptivodni Nakladatelstvi Ceskoslovenské
akademie véd, které jiz od pocatku své existence v roce 1953
vydavalo védecké publikace. | kdyz se edi¢ni program po pul
stoleti rozrostl i o jiné tituly, zistava Academia vérna svému
poslani - vydavat odborné knihy, které by jina nakladatelstvi
vyrobit nemohla nebo si na né jen tézko troufla. BE€hem

vice nez padesatileté historie vydala bezmala 5000 kniznich
tituld, ro¢ni produkce se pohybuje okolo 100-120 publikaci
bez dotisku. Vedle publikovani knih provozuje Academia také
sit knihkupectvi v Praze, Brné a Ostravé a vydava nejstarsi
pfirodovédny populdrné-nauény €asopis Ziva, ktery v roce
1853 zalozil Jan Evangelista Purkyné.

‘ legitimita moci formovala

a prosazovala v paralelné
existujicich kulturnich
a politickych systémech na
ruznych kontinentech, si
bezpochyby najde. Publikaci
Jedno slunce na nebi, jeden
vlddce na zemi: legitimita moci
ve svété 14. stoleti (Ondrej
Beranek, Pavlina Cermanova,
Jakub Hruby - eds.) vydala
Academia na sklonku roku
2017 a na cestu ke ¢tendrum
ji 16. ledna 2018 vypravila
ptedsedkyné Akademie véd CR
Eva Zazimalova.

nebo davaji tipy na knihy, jez by bylo
dobré prelozit a zpristupnit Ceskym
¢tenarum. Kdyz ale Jiti Padevét nebo
jeho kolegové objevi téma, které je
zaujme, a autorska zakladna v Akade-
mii véd CR chybi, oslovuje i odborniky
napriklad z univerzit. ,Sice vydavame
i tituly mimo nase domovska pracovi-
Ste, ale pral bych si, aby téch nasich
bylo vice. V soucasnosti je pomér
zhruba 40 procent rukopistt od nas,
zbytek je odjinud - v¢etné prekladd.”

MAME | PAR BESTSELLERU

Primérny Cech pre¢te za rok zhruba 13 knih, dvé tii si koupi
a utrati za né okolo 700 korun. Vysledky vyzkumu Ustavu pro
¢eskou literaturu AV CR, které shrnula publikace literarniho teo-
retika a historika Jitiho Travnicka Knihy a jejich lidé: ctenarske zivo-
topisy (2013), tak potvrzuji, ze Cesi skute¢né ¢tou. Piinejmensim
jednu knihu ro¢né precte osm lidi z deseti, pricemz plati, Ze mno-
hem c¢astéji ¢tou Zeny nez muZzi.

Cesky knizni trh je dlouhodobé preplnén a zdejsich témér
3000 nakladatelskych subjektti vyda ro¢né okolo 17 OOO titult.
Kazdy den tak vyjde zhruba 45 knih. Zni aZ neuvétitelné, ze Cesi
jen za lonisky rok utratili za knihy (véetné audioknih a e-knih)
témér osm miliard korun.

Primeérny naklad knihy je pritom okolo 800 kust, coz je podle
reditele Nakladatelstvi Academia Jifiho Padevéta velmi malo.
,Takovy naklad, i kdyz prodate vSechny vydané vytisky, se nikdy
nezaplati — nebo by musela byt kniha netinosné draha, ale to by
se zase neprodavala. V Academii vydavame knihy i v daleko men-
Sich nakladech, velmi odbornych publikaci vychazi dokonce jen
200-300 vytiskt. Nastesti ale tiskneme i takové, jichz prodame
4000-5000. A mame i par bestsellerti.”



PADEVET

Academia je jeho zivotnim
souputnikem - narodil se ve stejném
roce, kdy knihy nakladatelstvi
nékdejsi Ceskoslovenské akademie
véd zacaly nosit tuto znacku.
Puvodné byl knihkupcem,
pracovnikem nakladatelstvi a posléze
se stal feditelem Nakladatelstvi
Academia. Jako spisovatel se vénuje
zejména protektoratni a povalecné
historii v ¢eskych zemich - Pruivodce
protektordtni Prahou, Krvavé findle:
jaro 1945 v ¢eskych zemich a Krvavé
léto 1945: povdlecné ndsili v ceskych
zemich. Pod jeho vedenim ziskaly
knihy z produkce Academie mnoha
ocenéni - Magnesii Literu, Cenu
Josefa Jungmanna, Slovnik roku,
Cenu Josefa Hlavky nebo Cenu
Miroslava lvanova.

Jiti Padevét vysvétluje, Zze v zaplavé novych titult je dulezité,
aby se Academia od jinych nakladatelstvi svym portfoliem odli-
Sovala. Jako zarputily systematik proto usiluje, aby tituly vycha-
zely v prehlednych a graficky jednotnych edicich nebo volnéji
pojatych radach, které maji tfeba spole¢ny obor. ,Diky tomu ma
¢tenar skvélou Sanci se 1épe orientovat v zaplave titull a najit, co
jej zajima. A dobré je to i z komerc¢nich divodt - kdo si z urcité
edice koupi jednu knihu, zpravidla si kupuje i dalsi.”

Mezi Uspésné edice patfi napriklad Europa, ve které vychazeji
filozofickd, literarni nebo politicka dila, jez i v soucasnosti ovliv-
nuji evropské a svetové mysleni. Literarni historik a kritik Mar-
tin C. Putna vyzdvihuje, Ze Academia ¢asto v prvnich ¢eskych
prekladech publikuje zasadni texty, které utvarely Evropu. ,Do
jejich vydani jsme je pfitom znali spiSe jen podle nazvu a nékolika
frazi.“ Jeho slova potvrzuje i popularni biolog a filozof Stanislav
Komarek, podle jehoz nazoru Academia rozviji v dobé obrovské
kulturni nejednotnosti tradi¢ni vzdélanost a stavi se proti trendu
degenerace do podoby nau¢nych komikst.

Znacné oblibé se tési i edice Privodce, jejimz prostfednictvim
¢tenarti doslova s knihou v ruce putuji po pozoruhodnych mistech

Ceské republiky. Jako posledni prozatim vysla Praha eroticka, jez
predstavuje stovku vybranych mist hlavniho mésta v souvislosti
s erotickym a sexualnim zivotem Prazant ve 20. stoleti. Dlouho-
letou tradici ma edice Atlasy, ve které vySly uspésné tituly Atlas
ptakt nebo Atlas savetl — nezamétuje se ale pouze ptirodovédné,
nechybéji v ni ani publikace orientované na pamatky ¢i turis-
tiku. K obsahlym edicim patfi také Galileo, ktera ¢tivé a mnohdy
netradi¢née zptistupnuje predevsim prirodni védy.

A jaky je tedy nejvetsi bestseller Nakladatelstvi Academia?
Mozna vas to prekvapi, ale nejprodavané;jsi knihou je Akademicka
prirucka ceského jazyka, kterou ptipravil autorsky kolektiv Mar-
kéty Pravdové z Ustavu pro jazyk ¢esky AV CR. Publikace, jejiz
internetovou obdobu vyuzilo v prvnich tfech letech provozu pres
milion zajemctl, ziskala cenu Cesky bestseller - jeji prodej tedy
prekrocil 10 tisic vytisk. A jak podotyka Jiti Padevét, dokonce
nékolikanasobneé. Ostatné i reditel Nakladatelstvi Academia se
sam postaral o jeden z velkych vydavatelskych uspécht - jeho
Prtivodce protektoratni Prahou se v soutézi Magnesia Litera stal
Knihou roku 2014 a v prodejich rovnéz prekrocil bestsellerovou
hranici 10 tisic vytisk. 0
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Kratce z Akademie

AKADEMICKY SNEM (NEJEN)

O TRANSFERU TECHNOLOGII

V Narodnim domé na Vinohradech se 12. prosince 2017 konalo
LI zasedani Akademického snému Akademie véd CR. Kromé
tradi¢nich bodti, jako je zprava o ekonomické situaci ¢i navrh
rozpoc¢tu na pristi rok, se predstavila nova témata a platformy
transferu technologii.

Predsedkyné Eva Zazimalova zdlraznila své hlavni cile:
posileni $pi¢kového vyzkumu i role Akademie véd CR ve spo-
leCnosti, stabilizaci akademického prosttedi a snizeni zavis-
losti na ucelovém financovani ve prospéch tzv. institucionalni
podpory z vlastni rozpoctové kapitoly. Hovotila rovnéz o vyu-
zivani dusevniho vlastnictvi a predstavila dvé nové iniciativy
z oblasti transferu znalosti. ,Dnes se jiz stalo samozfejmou sou-
Casti védecké prace zvazovat mozné vyuziti vysledka vyzkumu
a jejich potencial uplatnéni v praxi pfimo vyzkumnym praco-
vi§tém,“ uvedla mimo jiné. Prvni platforma vznika ve vyzkum-
ném arealu v prazské Kréi, druhou zalozil Ustav organické
chemie a biochemie AV CR. Spole¢nost i&i Prague ma slouzit
nejen pracovi§tim Akademie véd CR, ale spolupraci nabidne
i ceskym vysokym Skolam. Bude shromazdovat, komercionali-
zovat a chranit objevy zakladniho vyzkumu zejména v oblasti
life sciences.

Dvé novinky se chystaji v koncepci Strategie AV2l. Do
vyzkumného programu Prirodni hrozby ptibude téma Voda pro
zivot, program Kvalitni Zivot ve zdravi i nemoci obohati téma
Genetika a epigenetika.

Usneseni Akademického snému AV CR vyjadtilo plnou pod-
poru predsedkyni Evé Zazimalové pro jednani s premiérem
Andrejem Babisem o situaci v ¢eské védé. Mezi priority patfi

zajiSténi dlouhodobé udrzitelnosti financovani ceské védy
a vyzkumu, aby nebyly zavislé na zdrojich z evropskych struk-
turalnich a investi¢nich fondd. Dalsim bodem je snaha omezit
kratkodobé tcelové financovani a zavést systém hodnoceni
podle mezinarodnich standardii. Vznesen byl také pozadavek,
aby byla zajisténa kontinuita ¢innosti Rady pro vyzkum, vyvoj
a inovace a pfipadné personalni zmény se udaly transpa-
rentné. Samozfejmosti je podpora klicového Prohlaseni o sta-
bilizaci systému vyzkumu, vyvoje a inovaci v Ceské republice.




Text: Markéta Wernerova | Foto: Pavlina Jachimova (8), archiv Fyzikalniho ustavu AV CR, archiv Ustavu fyziky plazmatu AV CR

PETR SOMMER

ZiSKAL CESKOU HLAVU

Narodni cenu vlady Ceska hlava zis-
kal renomovany historik a archeolog
Petr Sommer, feditel Centra medievi-
stickych studii, spole¢ného pracovisté
Filosofického tistavu AV CR a Univer-
zity Karlovy. Patfi mezi mezinarodné
uznavané odborniky na archeologii
a historii rané stfedovéké Evropy. ,Udé-
leni Narodni ceny vnimam jako velkou
poctu nejen pro meé, ale i mé spolupra-
covniky. A také jako povzbuzeni do dal-
siho dila, které podle mne pociti kazdy,
kdo zjisti, ze jeho aktivity zajimaji také
jiné lidi. Prace, o niz si druzi mysli, ze je
uzite¢na, snad muze doufat v podporu
okoli. Nejde jen o penize, ackoli i ty nas
ve védé ovladly kompletné. Ale také

pusobily. ,,Mozna se lec-
kterému ctenati mtze
téma zdat malo
srozumitelné, ale
jenom do okamziku,
nez si uvédomi,
Ze podoba mnoha
meést, ktera se u nas
zacala objevovat
ve 13. stoleti, casto
pretrvala do 21. sto-
leti a Ze se na této
podobé a na vyvoji
funkci mést i mést-
A ské spole¢nosti
vyrazné podilely
tady dominikanda,

rezonance spolecnosti s tématy, jimiz
se zabyvam, je dulezita jako potvrzeni jejich smyslu,“ uvedl
k ocenéni Petr Sommer.

Na jakém tématu koordinator jednoho z programi Stra-
tegie AV21 Evropa a stat: mezi barbarstvim a civilizaci aktu-
alné pracuje? S tymem spolupracovnikii dokoncuje projekt
Ceskych stfedovékych mést a Zebravych radd, které v nich

minoritd, augusti-
niant eremitli a dalSich. Jde o téma, jehoz kofeny tkvi hlu-
boko ve stfedovéku a jehoz aktualniho druhého konce (napf.
urbanistického konceptu meésta, jeho kultury a funkéniho
schématu) se dotykame i my. Védomi téchto dlouhodobych
souvislosti vyvoje je pro kritické mysleni spolecnosti velmi
dulezité.”

CESKA A SLOVENSKA
AKADEMIE VED UZAVRELY

DOHODU O SPOLUPRACI

Akademie véd CR a Slovenska akademie véd stvrdily 11. ledna
2018 dohodou o spolupraci vzajemné dlouholeté vazby. Zajem
o spolecné projekty je na obou stranach, a to zejména o stu-
dijni pobyty ¢i takzvané mobilitni projekty, které ¢asto usti do
rozsahlych mezinarodnich aktivit. ,Spoluprace se slovenskou
védou ma u nas dlouhou tradici a slovensti védci jsou nasim
nejbliz§im strategickym partnerem,“ uvedla p¥i podpisu pred-
sedkyné AV CR Eva Zazimalova. Slavnostniho aktu v prazské
Lannové vile se za slovenskou stranu zti¢astnil pfedseda Pavol
Sajgalik ¢i pfedseda Akademického snému Lubo$ Kludar.
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AKADEMIE SPOLUPRACUJE

Predsedkyné Akademie véd CR Eva ZaZimalova a rektor Tech-
nické univerzity v Liberci Zdenék Kus podepsali na konci
roku 2017 dohodu o vzdélavani doktorandd. Studenty podle
ni budou moci ptijimat uz na jate roku 2018. Akademie véd
CR uzaviela memorandum o spolupraci také s Univerzitou
Karlovou. Obé instituce chtéji ptispivat k realizaci védeckych
a vyzkumnych kol véetné popularizace védy. ,Vysoké skoly
jsou pro nas dulezitym partnerem nejen pro svou edukativni,
ale i vyzkumnou zakladnu,“ uvedla Eva Zazimalova.

VELETRH VEDY 2018

Ctvrty ro¢nik Veletrhu védy ptinese novinky a zajimavosti od
vice nez stovky vystavovateld, mezi kterymi nebude chybét
40 pracovist Akademie véd CR, ale také vysoké $koly, dalsi
védecké instituce a firmy. Stanky vystavovatelt doplni pfed-
nasky, védecka predstaveni, vystavy nebo panelové diskuse
zaméfené na vyzkumné programy Strategie AV21. Veletrh
védy se uskutecniod 7. do 9. ¢ervna 2018 v PVA EXPO PRAHA
v Letfianech. Zvani jsou vSichni bez rozdilu véku. Vstup na
veskery program bude zdarma.

SENZORY PRO REAKTOR ITER

Ucastnici mezinarodniho workshopu pofadaného Ustavem
fyziky plazmatu AV CR v prosinci 2017 oficialné zahajili
vyrobu celosvétové unikatnich senzorti ustaleného magnetic-
kého pole. Senzory OVSS (Outer Vessel Steady-state Sensor)
jsou uréeny pro presné méfeni ustaleného magnetického pole
v extrémnich podminkach termojadernych reaktord. V blizké
budoucnosti se maji instalovat na termojaderném reaktoru
ITER, ktery vznika ve Francii a po zprovoznéni bude nejvét-
$im zatizenim pro vyzkum jaderné fuze na svété. Zakladem
senzord jsou tzv. bismutové Hallovy senzory. Ty na rozdil
od obvykle pouzivanych polovodi¢ovych Hallovych senzort

umoziuji mérit magnetické pole v prosttedi s ionizujicim zare-
nim a% pfi teplotach do 250 °C. Senzory vyvinul Ustav fyziky
plazmatu AV CR ve spolupraci s dal§imi védeckymi institu-
cemi a prumyslovymi podniky.




ZPEVNIK Z HORACKA
A PODHORACKA

Mimotadnym edi¢nim poéinem a dal$im vystupem spolu-
prace Regionalniho pracovisté tradi¢ni lidové kultury v Kraji
Vysocina pti Muzeu Vysociny Trebi¢ a brnénského pracovisté
Etnologického tstavu AV CR je nové vydany Zpévnik z Hordcka
a Podhordcka. Obsahuje 100 lidovych pisni z tzemi celého
Kraje Vysocina a je urcen ucitelim hudebni vychovy na zaklad-
nich $kolach, pedagogim v matefskych skolach a hudebnim
oborim umeéleckych 8kol. Zpévnik navazuje na uspésnou
spolupraci obou vysSe uvedenych instituci z let 2011-2015,
ktera vyustila ve vydani tf¥i svazka lidovych pisni z Podho-
racka. Material k rozsahlému souboru obsahujicimu vice nez
900 pisni cerpaly editorky Marta Toncrova a Silva Smutna
zejména z fond® Etnologického tistavu AV CR, jenz uchovava
pistiové rukopisné prameny ze sbératelské ¢innosti narodopis-
nych pracovnikd. Vybraly pisné, které se détem budou libit,
budou se i dobte zpivat a hrat, obohati jejich hudebni reper-
toar, a podpofti tak rozvoj zpévnosti déti a navrat regionalnich
lidovych pisni do repertoaru déti i dospélych.

VIDET A NEROZBIT

Védci z Fyzikalniho stavu AV CR a Univerzity Palackého
v Olomouci ve spolupraci s kolegy z Cinské akademie véd
a Pekingské univerzity dosahli vyznamného pokroku v oblasti
zobrazovani molekul vody. Vyvinuli metodu, jejimz prostted-
nictvim dosahuji submolekularniho rozliSeni slabé vazanych

OCENENI ZA
ROZVOJ DYNAMIKY

Zvlastni cenu Evropské asociace pro strukturalni dynamiku
ziskal Jifi Naprstek, vedouci oddéleni dynamiky a stochastické
mechaniky Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR.
Vyznamenani pfevzal na konferenci EURODYN 2017 v Rimé&.
Ocenéni ziskal za celoZivotni pfinos rozvoji nelinearni dyna-
miky, konkrétné v oblasti stochastické dynamiky soustav se
samobuzenim, dynamické stability a postkritického chovani
soustav a dynamiky autoparametrickych neholonomnich sou-
stav. Obor, jemuz se Jiti Naprstek vénuje, je laikim skryty
v na prvni pohled nepfistupné terminologii. Nelinearita je
ovSem puvodcem dilezitych jevd, které pozoroujeme v béz-
ném zivoté (hudebni nastroje, radiova komunikace, pfenos
v optickych vlaknech apod.). Dale se zaméfuje na studium
ucinkl vétru na inZenyrské konstrukce (mosty, véze, stozary,
vysoké budovy) ¢i pusobeni pfirozené a technologické seizmi-
city (stroje, doprava). Vénuje se také problematice vysokorych-
lostni dopravy, u¢inkiim vibraci na budovy ¢i spolupraci pti
tvorbé norem - at jiz ¢eskych, nebo naptiklad eurokédi.

klastra vody na povrsich pevnych latek. Prace, kterou zve-
fejnil casopis Nature Communications, posouva soucasné
moznosti, jak zobrazovat slabé vazané nanostruktury pomoci
tzv. mikroskopie atomarnich sil. Pravé s jejim vyuzitim lze zob-
razit mapu sil mezi atomy. Submolekularni rozliSeni pfitom
védcim umoznuje vidét, Ze jde nejen o urci-
tou molekulu, ale také zjistit, jaky ma
tvar, orientaci a silu, kterou interaguji
jednotlivé konce.
Podle Prokopa Hapaly z Fyzikalniho
ustavu AV CR pat#i studium chovani

-14.7 Hz 9.6 Hz -28.2 Hz

| g!huinj

cndne

31.7Hz

vody mezi jednu z velkych vyzev sou-
Casné védy. , Diky nové metodé miizeme
na atomarni urovni experimentalné
pozorovat, jak vypadaji struktury vzni-

kajici v situaci, kdyz néjaky material
\ J prijde do styku s vodou. Donedavna
to neslo, protoze struktury jsou prilis

=221 Hz 0.8 Hz -14.5Hz 13.3Hz -273Hz

31.2Hz

-3.5Hz 16.8 Hz

ktehké, a kdyz k nim priblizite hrot
mikroskopu, rozbijete je.“
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JAKYM SMEREM

ROZVIJET ENERGETIKU?

Seminat Perspektivy rozvoje energetiky v CR, ktery 31. ledna
2018 v sidle Akademie véd CR na Narodni t¥idé v Praze zor-
ganizovaly Komise pro Zivotni prostfedi AV CR a Komise pro
energetiku AV CR, se zabyval otazkami, co nas v energetice
¢eka v nejblizsich letech i v ptistim pulstoleti.

Nékdejsi predseda Akademie véd Vaclav Paces, ktery od
roku 2007 stal v ¢ele statni energetické komise, upozornil, ze
chceme-li si zachovat energetickou nezavislost a samostatnost,
pravdépodobné se neobejdeme bez jaderné energie. Dodal
ovSem, Ze ji povazuje za prechodnou technologii, ktera bude
v nasledujicim pulstoleti nahrazena ,¢istymi“ zdroji. Podobny
nazor sdileji i predseda Komise pro energetiku Jiti Plesek,
ktery zaroven koordinuje program Strategie AV21 U¢innd pre-
meéna a skladovani energie, a Radomir Panek, koordinator pro-
gramu Systémy pro jadernou energetiku. Na seminati vystoupil
mj. i Jifi Draho$, jenz jako pfedseda Akademie véd CR stal
u zrodu Strategie AV21. Varoval, Ze je tfeba mit energetickou
budoucnost nasi zemé rozmyslenou a nepodlehnout populi-
stickym volanim a kratkodobym trendéim. Velvyslanec CR
v Némecku Jan Podivinsky pohovofil o moznostech védecké
spoluprace obou zemi, naptiklad v oblasti pfeshrani¢nich
energetickych systému ¢i elektromobility v kombinaci s inteli-
gentnimi systémy fizeni na dalnici.

CESKY PRISPEVEK

K NOBELOVSKE EKONOMII

Propojenim pfistupti tradi¢ni ekonomie s psychologii
vznikla pfed lety tzv. behavioralni ekonomie. V soucas-
nosti uz je standardni soucasti hlavniho sméru ekonomie,
a to zejména zasluhou leto$niho laureata Nobelovy ceny za
ekonomii Richarda H. Thalera z Chicagské univerzity. Jako
jeden z prvnich zacal v ekonomické védé zohledriovat lidsky
faktor. Pta se naptiklad, jak motivovat lidi k dichodovému
spofeni, placeni dani ¢i jak podpotit vyssi odpovédnost ban-
kért. ,Kdyz zacal Richard Thaler pracovat na problematice
omezené lidské racionality jakoZto védecky zdivodnéného
systematického odchyleni od plné racionality, behavioralni
ekonomie byla okrajovou oblasti ekonomie. Dnes je i diky
nému soucasti jejiho hlavniho sméru. Také nedavné vysledky

Experti se shoduji, ze ve svété pokracuje odklon od vyu-

zivani fosilnich paliv a nartsta produkce z obnovitelnych
zdroji energie. Ceska republika si do budoucna bude muset
poradit s nékolika problémy, jako je uzavieni uhelnych elek-
traren, planované odstavovani jaderné elektrarny v Dukova-
nech ¢i ukoncéeni ¢innosti jadernych elektraren v sousednim
Némecku. Musime se co nejdtive rozhodnout, které zdroje
a jakou formou chceme vyuzivat.

vyzkumu v oblasti tzv. racionalni nepozornosti, které reali-
zuji experti v Narodohospoda#ském tistavu AV CR, k tomuto
oboru vyrazné prispély,“ konstatuje feditel ustavu Michal
Kejak. Velkého uspéchu v behavioralni ekonomii nedavno
dosahl Jakub Steiner z téhoz pracovisté. Evropska vyzkumna
rada (ERC) mu udélila prestizni grant na vyzkumny pro-
jekt Behavioralni duasledky nedokonalého rozhodovani.
ERC grant obdrzel v roce 2015 i dalsi uspésny védec ze stej-
ného pracovisté, Filip Matéjka, a to pravé na vyzkum racio-
nalni nepozornosti. Publikace Filipa Matéjky a jeho kolegl
Attention Discrimination: Theory and Field Experiments with
Monitoring Information Acquisition ziskala nedavno dvé oce-
néni: UniCredit Best Paper Award a Exeter Prize.
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ZRAK

Zrak je pro clovéka
nejdulezitéjsim

a zaroven také
nejkomplikovanéjsim
smyslem. Lidské

oko vnima okolni
prostredi - svétlo,
barvy, tvary i pohyb.
Jak ale zrakovy aparat
funguje? Které vady
a choroby nas zrak
ohrozuji a umime

je lécit? Pomoci
mohou napfiklad
kmenové bunky ¢i
nanotechnologie.
Témto i dalsim
otazkam se

v Akademii véd CR
vénuji tymy fyziologu,
|ékaru, molekularnich
genetika, ale

i psychologu.

~ Védci predstavili novy koncept

‘'zapis v antiferomagnetu. Mize
vést k rychlejSimu ukladani dat,

ukladani dat - elektricky

ktera se navic nebudou moci
nechténé vymazat ani precist
béinﬁgnetickymi skenery.

NETOPYRI

Co se déje s netopyry

v dobé zimniho spanku? Jak
reaguji na zmeény v télesné
teploté a metabolismu pri
probuzeni? Odpovi védci

z Ustavu biologie obratlovcu
AV CR, ktefi jiz dfive zaujali
vyzkumem syndromu
bilého nosu, plishového
onemocnéni zimujicich
netopyra.
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