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1. Struktura hmoty a vesmiru

Garant: Prof. Ji¥i Chyla, CSe. (FZU)

Vyzkumny okruh Struktura hmoty a vesmiru zkouma strukturu a vlastnosti hmoty na dvou
velmi rozdilnych skdlach — téch nejmensich i téch nejvétsich dosazitelnych vzdalenostech.
Prvni jsou tradi¢né¢ doménou fyziky elementarnich Castic, ty druhé astrofyziky a kosmologie.
Jednim z nejpozoruhodnéjsich ryst soucasné fyziky je ptitom stale patrnéjsi tizka souvislost
mezi fyzikou elementarnich ¢astic a kosmologii. Vznik a vyvoj vesmiru nelze pochopit bez
znalosti zakladnich stavebnich kamend hmoty a sil mezi nimi pusobicich. Vesmir je také la-
boratofi, v niz dochazi k procestim, které nejsme schopni realizovat ani na nejvétsich pozem-
skych zatizenich, jako jsou naptiklad urychlovace ¢astic. Otazky, z ¢eho je slozena hmota na
fundamentalni Grovni, jak vznikl vesmir a jak se vyvinul do sou¢asného stavu, jsou ty zaklad-

ni, na néz hledaji odpovédi fyzika elementarnich ¢astic, kosmologie a astrofyzika.

Soucasné znalosti o struktufe hmoty na fundamentélni Grovni jsou shrnuty v tzv. standardnim
modelu ¢asticové fyziky. Zakladnimi stavebnimi kameny veskeré hmoty ve vesmiru jsou pod-
le soucasnych poznatkt tfi generace kvarki a leptont, mezi nimiz puisobi Ctyii typy sil: elek-
tromagnetické, slabé, silné a gravitacni. Standardni model uspokojivé popisuje prvni tfi typy
sil a byl aspésné zavrsen objevem Higgsova bosonu v roce 2012. Tento model vsak nepopisu-
je gravitaci, obsahuje 25 volnych parametrii a elektromagnetické, slabé a silné interakce
Vv ném nejsou plné sjednoceny.

Podobné¢ existuje i standardni kosmologicky model, jenz vychdzi z pfedstavy, Ze nami pozo-
rovany vesmir vznikl béhem extrémné kratké etapy nesmirné prudkého rozpinani prostoru,
tzv. inflace. Ta byla téz zdrojem nehomogenit hustoty energie, v jejichz disledku vznikly ve
vesmiru i struktury, jako jsou galaxie a hvézdy. Existuje fada teoretickych pfedstav, jak stan-
dardni model mikrosvéta a kosmologicky model vesmiru rozsifit a doplnit a odpoveédét tak na
zékladni oteviené otdzky:

* co jsou zakladni objekty hmoty, zda ¢astice nebo vicerozmérné struktury (struny),

» zda existuji dosud nepozorovani partnefi znamych ¢astic, v ramci tzv. supersymetrie,
= jaké jsou hmotnosti neutrin,

= Kolik prostorovych dimenzi existuje,

» jak se chova hmota v extrémnich podminkach raného vesmiru,

= jak popsat plné sjednoceni interakci standardniho modelu a kvantovou gravitaci,

= jak vznikly ve vesmiru struktury (hvézdy a galaxie),

= Co tvoii tzv. temnou hmotu a co je podstata tzv. temné energie,

» co bylo hnacim motorem kosmické inflace.

Vychozi metodou hledani odpovédi na tyto otazky je zkoumani srazek protont, atomovych
jader a leptonti na velkych urychlovadich a také zkoumani kosmického zatreni riizného druhu:
jak nabitych Castic, tak fotont a neutrin.

Pracovnici Akademie véd CR se podileji na hledani odpovédi na vétsinu z uvedenych otazek.
V ramci velkych mezinarodnich kolaboraci provadéji experimenty piedev§im na urychlova-
¢ich LHC v CERN, RHIC v Brookhavenu a Tevatron ve Fermilab v USA a v mezinarodnich
observatofich ALMA, Auger a CTA. Velmi tésna a Sirokd mezindrodni spoluprace je zdkladni
charakteristikou vyzkumu v této oblasti. Rozsahly experimentalni program je doprovéazen
intenzivnim teoretickym vyzkumem, predevSim v oblasti teorie strun, interakci hadroni a
jader a dynamiky vzniku a vyvoje hvézd.

S vyuzitim kvalitni p¥istrojové infrastruktury jsou v tstavech AV CR navrhovany, vyvijeny a
konstruovany nové typy detektord elementarnich ¢astic. Ty jsou pak soucastmi velkych mezi-
narodnich experimentélnich zatizeni, za jejichz provoz pracovnici AV CR spoluodpovidaji.



Pracoviité AV CR jsou také dilezitymi uzly mezinarodnich vypocetnich a komunikaénich
siti, jez jsou dnes v této oblasti nepostradatelné a vyuzivaji se pro zpracovani a vyhodnoceni
obrovského mnozstvi experimentalnich dat. I na této Cinnosti a kone¢né fyzikalni analyze se
podileji pracovnici AV CR.

Pracoviité AV CR hraji vyznamnou roli i pii zapojovani Ceské republiky do mezinarodni
spoluprace v technologicky vysoce naroéném kosmickém vyzkumu (napt. v rdmci Evropské
kosmické agentury - ESA) a pfi studiu vesmiru s pomoci nejmodernéjSich pozemskych obser-
vatofi (nasi védci a inzenyfi pisobi na stanicich Evropské jizni observatoie - ESO). Tyto akti-
vity nejenom podnécuji uzké kontakty na védecké urovni, ale soucasné také vytvareji spek-
trum pfilezitosti pro ¢eské primyslové firmy. Jedna se mj. o konstrukci komponent pro pa-
lubni pfistroje vesmirnych druzic, které musi byt plné funkéni i v extrémnich podminkach
kosmického prostoru za hranicemi zemské atmosféry. Jde také o realizaci mimotadné citli-
vych pftistrojii a teleskoptl, jako jsou napt. radiové a infracervené interferometrické soustavy,
nebo budouci nejveétsi dalekohled svéta (E-ELT o praméru hlavniho zrcadla 40 m), jehoZz kon-
strukce byla v nedavné dobé zapo¢ata mezindrodnim konsorciem s Géasti CR. Tyto aktivity
zahrnuji rovnéz vyzkum Slunce, meziplanetdrniho prostoru, planet a nejblizsiho kosmického
okoli Zemé¢ vcetné praktickych aplikaci tohoto vyzkumu.

Vyzkum v oblasti fyziky mikrosvéta i makrosvéta nejen poskytuje odpovédi na zakladni otaz-
ky existence vesmiru, ale je také hnacim motorem vyvoje novych technologii, které tyto obo-
ry potfebuji pro jeho uskute¢néni. Pied 25 lety byl naptiklad pfimo v CERN vyvinut interne-
tovy systtm WWW se vSemi jeho slozkami. Byl ur¢en pro potieby experimentti na urychlo-
vaci LEP, pfedchidci nynéjSiho LHC. Detektory vyvinuté piivodné pro detekei ¢astic vznika-
jicich ve srazkach na urychlovacich se dnes bézn¢ pouzivaji v 1ékatské ¢i technické diagnosti-
ce. Takové detektory vyvijeji i pracovnici AV CR jako sou&ast svého vyzkumného programu.
Nejblizsich n€kolik let slibuje pfinést v tomto oboru zasadni nové poznatky, a to piedevsim
v souvislosti s opétovnym spusténim urychlovaée LHC v CERN na jate roku 2015. Bud’ se
ukaze, ze dne$ni teoretické piedstavy o jesté hlubsi urovni struktury hmoty a vesmiru jsou
spravné, nebo nam nové experimentalni poznatky naznac¢i smér, kterym se bude fyzika v této
oblasti dale vyvijet.



2. Matematika a informatika

Garant: Prof. Ing. Michal Haindl, DrSc. (UTIA)

Matematika je abstraktnim jazykem védy, ktery jiz pied staletimi piekrocCil hranice ptivodni
Aristotelovy definice védy o veli¢inach (diskrétnich — aritmetika a spojitych — geometrie), a
spolu se sptiznénou védou o informacich a jejich matematickém zpracovani — informatikou —
stale vice podminuje dalsi védecky pokrok i v tak zdanlivé vzdéalenych oblastech badani, jako
jsou humanitni védy nebo biologie. Neustale rostouci objem poznatka v jednotlivych védnich
oborech, jejich pochopeni a vyuziti pro dalsi rozvoj poznani se jiz neobejde bez reprezentace
téchto znalosti ve form¢ vhodnych matematickych teorii a jejich aplikaci prostfednictvim in-
bezpecné fungovani vyzaduje aplikace netrividlni matematiky. Rostouci zavislost lidstva na
slozitych systémech informacnich technologii vyzaduje fesit problematiku jejich bezpecnosti a
spolehlivosti.
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stihu rozvijet odpovidajici Groven znalosti matematiky a informatiky, které¢ tvoii jejich teore-
ticky zéklad.

Reseni soucasnych vyzev matematiky a informatiky ptesahuje narodni moznosti jakéhokoliv
statu. Je to ukol pro mezinarodni zékladni vyzkum, do n¢hoz se zapojuje i Akademie véd CR.
Mezi zakladni otazky obou védnich oblasti pfitom patfi:

= jakdjsou feSeni aktudlnich klicovych problémt v oblastech matematické analyzy, statistiky,
algebry, topologie, geometrie, diferencidlnich rovnic a numerické matematiky, ktera pod-
minuji dalsi pokrok v jejich aplikacich pro potieby spolecnosti,

* jak navrhnout mnohorozmérné matematické modely tak, abychom dokazali najit jejich op-
timalni strukturu, odhadnout neznamé parametry a predikovat data popsana modelem,

» jak Ize matematicky modelovat slozité (dynamické) systémy tak, aby chovani modelu co
nejlépe odpovidalo studovanym vlastnostem piirodniho nebo spolecenského jevu,

= jak efektivné ziskdvat znalosti z rozsdhlych mnohorozmérnych dat,

» zda existuji lep$i vypocetni paradigmata.

Odpovédi na vyse uvedené otazky hleddme v rameci hlavnich témat vyzkumného okruhu Mate-

matika a informatika. Védci v AV CR fesi — ¢asto ve spolupraci se zahrani¢nimi kolegy —

obecné problémy rtiznych oblasti matematiky, matematického modelovani slozitych systémi

pfirodnich, energetickych nebo ekonomickych véetné lidského mozku, atmosféry a klimatic-

kého systému Zemé, proudéni tekutin, vlastnosti inteligentnich materialli, obrazové informace

a jinych jevi, které zasadnim zptisobem ovliviuji lidsky zivot.

Vyzkum v informatice je zaméfen na zpracovani, reprezentaci a rozpoznavani mnohorozmér-

nych dat, coZ zahrnuje zejména zvukové, textové a obrazové informace, stochastickou infor-

matiku, metody umélé inteligence, dynamické nelinearni fidici systémy, algoritmickou neroz-

hodnutelnost a teorii diikazové sloZitosti.

V oblasti numerické matematiky, védeckotechnickych vypoctii a matematického modelovani
jde ptedevsim o feSeni naro¢nych matematickych, slozitostnich a algoritmickych aspektti mo-
dernich vypocetnich postupll, o optimalizaci a nelinearni programovani a numerické feSeni di-
ferencnich a diferencialnich rovnic.

Vyzkum ptinéasi nejen odpovedi na teoretické problémy obou véd, ale reaguje 1 na bouflivy
rozvoj vypocetni techniky, informaénich technologii a vSudypfitomnych snimacu stale vétsich
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Dosazené védecké vysledky mohou vyuzivat ptibuzné matematické discipliny a dalsi védni
obory, nachéazeji vSak uplatnéni i v mnoha praktickych aplikacich, at’ uz jde o fizené prostiedi
ve formé internetu véci, o fizeni slozitych dopravnich systému, vyhledavani informaci v distri-
buovaném prostredi internetu nebo o optimalizaci a individualizaci 1ékaiské péce.



3. Buiiky a organismy

Garanti: prof. RNDr. Eva Zazimalova, CSc. (UEB a BC),
prof. RNDr. Jan Zima, DrSc. (UBO)

Buiika je nejmensi funkéni jednotkou zivého organismu nesouci genetickou informaci a lIze ji
povazovat za zaklad zivota. Podrobna znalost stavby, chovani a funkci riznych bun¢k az na tro-
ven jejich ¢asti a biochemickych déji v nich probihajicich je nezbytnou podminkou pro pochope-
ni d&ju v zivych organismech. Bunééna biologie ma proto zasadni vyznam pro védni oblasti za-
byvajici se zivou piirodou a v aplikované forme i pro lidskou a veterinarni medicinu. Zasahuje do
celé fady dalSich védnich disciplin (pfedev§im do navazujicich biologickych, ekologickych, 1é-
karskych a zeméd¢€lskych véd) a také z mnoha jinych oblasti ¢erpa (napt. z fyziky, chemie, ma-
tematiky).

V soucasné dobé€ jsou na komplexni vyzkum butiky, na néjz se z¢asti zamétuje i vyzkumny okruh
Bunky a organismy, vynakladany mimotadné prostfedky a v ramci velkych projektt je studovéana
stavba genomu a zpusob piepisu V ném kodované genetické informace, ktery usti v produkci
rozmanitych proteint a dalSich metabolitd. Jiz nyni je vSak zfejmé, ze ,,pfeCteni* genomi a vy-
tvafeni souborl produkovanych molekul pfedstavuje v pochopeni zpiisobu fungovani buiiky jen
prvni krok. Vyzkum na bunééné urovni pfirozené souvisi s poznanim jak na tirovni molekularni,
tak 1 na urovni celého organismu, a rovnéz celych spolecenstev organismu a ekosystémd.

V nésledujicich letech budeme celit vyzvam spojenym s odhalovanim mechanismi pfenosu gene-
tické informace do komplexnich a vzajemné provazanych bunéénych funkei a jejich regulace. Uz
nyni v dané oblasti dochazi k vyraznému pokroku, ktery otfdsd zavedenymi paradigmaty, jako je
napt. objev malych molekul RNA s regula¢ni funkci.

Poznani a pochopeni struktury a funkci bunky, organismi a spoleCenstev piedstavuje obrovskou
vyzvu pro zakladni biologicky vyzkum ve 21. stoleti a bude se zamé&fovat predev§im na nasledu-
Jici problematiku:

= studium nukleovych kyselin pomoci stale dokonalejSich molekularnich technik,

= yyzkum vyvojovych procesti v ontogenezi spolu s poznavanim postupné exprese gent a jejich
soucinnosti pii diferenciaci bunék, jeZ vede k integraci a organizaci mnohobunécnych orga-
nismu,

= poznavani fylogenetického vyvoje organismi pomoci rozsahlych soubort sekvena¢nich dat
stale vétsich usekd DNA,

= vyuziti poznatkii o proménlivosti DNA k uréeni genealogickych vztaht a k ekologickému a
behaviordlnimu vyzkumu v rdmci nového oboru molekularni ekologie,

= vyuziti pokroc€ilé technologie a stale se zdokonalujiciho vyspélého ptistrojového vybaveni pro
analyzu bunék, tkani ¢i pletiv, organt, celych organismu a jejich spolecenstev s dlirazem na
ziskani nejen kvalitativnich, ale také kvantitativnich informaci,

= matematické a statistické zpracovani takto ziskanych idajii a nasledné, na téchto datech zalo-
zené modelovani bunéénych procest i procest v organech, organismech a spolecenstvech na
kvantitativni Urovni,

= pochopeni ndvaznosti a vzajemnych vztaht jevl probihajicich na irovni DNA a v ni vloze-
nych gent, RNA a proteint (v€etné jejich posttranslacnich modifikaci) i na Grovni buniky a je-
jich casti, tkani a pletiv, organli, organismu a v budoucnu rovnéz spoleCenstev organismu
v interakci s jejich prostfedim, tedy celych ekosystému.



Komplexni pfistup k biologickému poznani a nové vyzkumné vyzvy vyzaduji silné multidiscipli-
narni zazemi a nachdzeni novych experimentalnich metod (v€etné téch, které jsou vhodné pro
levnou analyzu biomakromolekul a jejich komplexil). Akademie véd CR a jeji sit’ specializova-
nych pracovist’ puisobicich v nejriznéjsich tsecich dnesniho biologického, chemického a fyzikal-
niho vyzkumu, jak je uvadéji dalsi vyzkumné okruhy (napt. okruhy Zdravi ¢lovéka, Zemé a zi-
votni prostiedi, Nové materialy i Metody a nastroje poznavani), ma velky potencial a dobré pied-
poklady vyrazné piispét k feSeni zasadnich otazek struktury, organizace a funkce Zivota nasting-
nych vyse. Multidisciplinarni pfistupy se zde jiz uplatnily a stale uplatiiuji ve velmi uspésSném
vyzkumu biofyzikalnich aspekti struktury a funkce nukleovych kyselin a proteind, v mapovani a
sekvenovani velkych genomu, v poznani principt regulace genové exprese, morfogeneze, epige-
netickych aspektii dédicnosti a evolucnich vztahtl, ve vyzkumu mechanismii regulace bunééného
déleni, v poznani metabolickych procesii a mechanismi hormonalni regulace vyvoje bunék, tka-
ni, pletiv, organt i celistvych organismi, ve vyzkumu interakci mezi organismy, v poznavani
principli a mechanismi regulace biodiverzity az po porozuméni struktufe a funkci celych ekosys-
témd.

Mnohé ziskané poznatky maji a budou mit stale vétsi potencial pro vyuziti v biotechnologiich a
1¢katském vyzkumu. Lze tak ocekavat, Ze rychly rozvoj biologie buiiky a organismil a modernich
biotechnologii bude mit pozitivni vliv i na sféru zdravotnickou i primyslovou.



4, Zdravi ¢lovéka

Garant: RNDr. Hana Sychrova, DrSc. (FGU)

Vyzkumny okruh Zdravi ¢lovéka se vénuje mnoha urovnim poznani lidského organismu a
jeho fungovani ve zdravi i v nemoci — od zkoumani podstaty onemocnéni na molekularni a
bunécné urovni az po studium celého organismu, od poznavani vSech aspektii embryonalniho
vyvoje az po charakterizaci projevl starnuti, od popisu fyziologickych a metabolickych pro-
cesti ve zdravém organismu az po objasnéni odchylek vedoucich k onemocnéni.

V obecné roviné vedou onemocnéni a jejich nésledky k dlouhodobému ¢i trvalému snizeni
kvality zivota a zdvaznym socioekonomickym problémiim. Pro u¢innou prevenci a pochopeni
pii¢in vzniku chorob, pro jejich 1é€bu a omezeni jejich dopadu na jedince i spole¢nost je zcela
zasadnim pfedpokladem kvalitni mezioborovy zakladni vyzkum. At uz v ptipadé¢ civilizac-
nich chorob, infekénich onemocnéni ¢i geneticky podminénych zdravotnich problému je pro
nalezeni novych a u¢innych zplsobl 1écby vzdy tieba podrobné poznat a popsat zakladni
vztahy struktury a funkce molekul, bunék a organti ve zdravém organismu a zaroven studovat
molekularni, bunécné, systémové a populacni odchylky vedouci k rozvoji onemocnéni. Pouze
Z detailniho objasnéni normalnich a patologickych déji v lidském organismu, které je vysled-
kem zakladniho biomedicinského vyzkumu, a nasledného propojeni s nejnoveéjsSimi poznatky
souvisejicich technickych obort miiZze vyjit orientovany vyzkum zaméfeny na rozvoj novych
preventivnich opatieni, vySetiovacich a diagnostickych metod, 1é¢ebnych postupi ¢i na vyvoj
novych 1é¢iv a specializovanych pomticek. Vysledkem vyzkumu bude nejen zlepSeni 1écby a
kvality zivota, ale také ucelnéjsi vyuzivani financnich prostiedkd investovanych do zdravot-
nictvi.

Biomedicinsky vyzkum bude na pracovistich AV CR zaméfen zejména na zodpovézeni fady
zavaznych aktualnich otdzek, mezi néz patii:

= jak zlepsit prevenci, diagnostiku a 1é¢bu zavaznych civiliza¢nich chorob a geneticky pod-

minénych onemocnéni,

* jak ovlivnit imunitni systém, aby byl vzdy jen dobrym sluhou a nikdy zlym panem,

= jak nejucinnéji bojovat s infekénimi chorobami a zvysujici se rezistenci patogent vuci
béznym [é¢iviim,

= jak pfedchazet zhoubnému bujeni buné¢k, vcasné je diagnostikovat a 1é¢it,

= jak predchazet neplodnosti v reprodukénim véku a 1é¢it ji,

= jak co nejrychleji vyuzit vysledky Spi¢kovych biotechnologii a experimentalni transplan-
tacni a regenerativni mediciny v 1é¢ebné praxi,

= jak rozvijet 1écebné postupy v ramci personalizované mediciny.

PIné vyuziti stavajicich a vznikajicich infrastruktur biomedicinského vyzkumu, zejména bo-
hatého moderniho pfistrojového a technologického portfolia pracovist Akademie véd, je nut-
nym ptedpokladem pro ziskani Spickovych primarnich vysledkii zdkladniho 1 orientovaného
biomedicinského vyzkumu, a pro naslednou aplikaci téchto vysledki v 1é€ebné praxi.

V ramci AV CR se na fedeni otazek vyzkumného okruhu Zdravi ¢lovéka budou podilet pie-
vazné pracovnici ustavii zaméfenych na védy o Zivé pfirodé a chemické védy. Nezbytny
komplexni a multidisciplinarni piistup vSak bude doplnén i o specifické aktivity ustava dal-
propojeni zakladniho a preklinického vyzkumu, na tzké spolupraci s klinickymi pracovisti a
farmaceutickymi firmami a na G¢asti v mezindrodnich konsorciich zaméfenych na biomedi-
cinsky vyzkum v rdmci priorit vymezenych EU. Pravé zké propojeni zédkladniho biomedicin-
ského vyzkumu, poznavajiciho struktury a mechanismy fungovani molekul, organel, bung¢k,
tkani a orgdnt a celé¢ho lidského organismu, a aplikovaného vyzkumu cileného na vyvoj no-



vych 1é¢iv, diagnostickych metod, tkanovych a organovych nahrad a kompenzacnich pomi-
cek, piisp&je mj. k naplnéni vladniho programu ,,Zdravi 2020 — Narodni strategie ochrany a
podpory zdravi a prevence nemoci‘.



5. Spole¢nost a komunikace

Garant: PhDr. Pavel Baran, CSc. (FLU)

Spole¢nost je standardné pojimana jako entita zahrnujici jednotlivee, vztahy mezi nimi a insti-
tuce organizujici jeji chod. Soucasnou spolecnost pak Ize charakterizovat jako vyrazné komu-
nika¢né, technologicky a ekonomicky provazanou, vyznacujici se mnoha proménami.

Pfedmétem aktualniho zajmu socidlnich véd a humanitnich obort je prohlubujici se diskre-
pance mezi globalizaci a jejimi lokalnimi projevy, tj. mezi neustale se zrychlujicimi procesy a
jejich statickymi determinantami v podobé socialnich bariér a antropologickych konstant.
Diusledkem téchto Casto historicky podminénych tenzi jsou rozpory, které piinaseji krize, kon-
flikty, rizika a nova feSeni jak na urovni spole¢nosti jako celku, tak i v roviné individudlni.
Krize ekonomické a politické povahy, rizika bezpecnostni, socidlni i ekologickd, konflikty
nabozenské, moralni a interpersonalni jsou reflektovany fadou védnich obort s cilem apliko-
vat jejich poznatky ve ,,vefejném prostoru®.

Zmény vyplyvajici z vyvoje technologii poslednich desetileti a z promén hodnotovych orien-
taci jsou jesté posilovany vysokou mobilitou a rozvojem komunikace. Proménuji se dlouho-
dobé kulturni paradigmata a formuji nova. Vzhledem k tomu, ze rizné generace na né reaguji
S riznou mirou citlivosti, vznikaji i mezigenerac¢ni konflikty. Vyrazné zmény probihaji také
v distribuci bohatstvi ve spoleCnosti, s ¢imz souvisi 1 rostouci nerovnost V pfistupu
k informacim a nerovné komunika¢ni pozice. Tato situace pfinasi rizika nového typu, jejichz
identifikace, spolu s navrhem feseni, se stavaji vyznamnymi tématy interdisciplinarniho vy-
zkumu.

Vyzkumny okruh Spole¢nost a komunikace postihuje zejména tfi rozsahlé tematické celky:

= analyza tenzi a rizik spole€nosti, jejiho konfliktniho a krizového vyvoje, a to také
V historickém kontextu,
= promeny spolecnosti v 21. stoleti a navrhy vetejnych politik,
= soucasné formy komunikace ve spolecnosti, jejich historické kotfeny a nedavné promény.
Dynamické promény soucasné spolecnosti vyzaduji feSeni a pokud mozno i prevenci kon-
fliktnich a krizovych stavii spole¢nosti. O nich je nutné efektivné diskutovat nejen v ramci
akademické obce, ale i §irsi vefejnosti, a také jednat s politickou sférou. Odpovédi na otazky
vyznamné pro soucasnou spolecnost a pro formulaci vetejnych politik hledaji zejména inter-
disciplinarni aplikované vyzkumy zabyvajici se vztahem prava a moralky, ale také filozofie a
etiky. Vyzkumny okruh Spoleénost a komunikace zahrnuje badatelské aktivity pracovist
Akademie véd CR v oblasti antropologie, psychologie, filosofie, historie, pravnich véd, eko-
nomie, politologie, sociologie, jazykovédy, véd o uméni i d&jin a teorie védy. Zapojuji se do
zkoumani ekonomickych procesti a ekonomického chovéni jednotliveli, migrac¢nich a demo-
grafickych procest, podobn¢ jako do studia promén védnich paradigmat, socialnich faktord a
determinant existence ¢lovéka, identity a hodnot posilujicich soudrznost spolecnosti.

Zakladnim nastrojem porozuméni a predavani sdilenych paradigmat jsou riznorodé formy
komunikace, jez se zasadné méni vlivem novych informac¢nich technologii a novych komuni-
kaénich médii, pfinasejicich s sebou ¢asto téz nezamyslené dusledky a nova specificka rizika.
Jeji promény ovliviiyji interakce vyznamnych spolecenskych aktérd, jednotlived a skupin,
komercnich subjektli a demokratickych instituci. Rovnéz tyto promény komunikaéni sféry se
stdvaji pfedmétem vyzkumu. V posledni dobé nabyva na vyznamu otdzka komunikace i
s nedemokratickymi aktéry, fundamentalisty a teroristy. V této souvislosti se studuji rizika i
dysfunkce fady komunikativnich procesi, a to jak kolektivni, tak i individualni povahy.

Vyse zminéné historické 1 recentni promény se promitaji do vzorcti komunikativniho jednani 1
do ptilezitostnych komunikaénich strategii uplatiovanych uvnitt jednotlivych skupin i mezi
nimi, do jazyka politiky 1 umélecké tvorby, stejné jako do komunikace mezi védci a spolec-



nosti a mezi jednotlivymi védnimi obory. Jejich vyzkum proto vyzaduje interdisciplinarni
piistupy Sirokého spektra védnich oborti, a to nejen humanitnich a socialnich véd. Tento vy-
zkumny okruh soucasné otevira prostor pro dialog mezi akademickou a vefejnou sférou, pro-
stor pro spolupraci s mezinarodnimi institucemi a dal$imi vyzkumnymi a univerzitnimi pra-
covisti. Ziskavané poznatky o vySe zminénych jevech a procesech poskytuji nezavislou zna-
lostni reflexi a vytvaieji pfedpoklady pro kvalitni vetejné politiky.
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6. Pamét’ a déjiny

Garant: Prof. PhDr. Pavel Janousek, CSc. (UéL)

Vyzkumny okruh Pamét’ a déjiny zkouma a spoluutvaii to, co patii k zakladnim vlastnostem
lidské spole¢nosti: védomi vlastni identity. Vychodiskem je propojeni aktudlné Zité ptitomnosti
S pouc¢enim z minulosti. Vécna a hodnotova analyza minulého je totiz nezbytnou podminkou
pro sebereflexi a sebedefinici kazdého jednajiciho subjektu, jakoz i vychodiskem pro optimali-
zaci jeho budoucich ¢int. Jiz od vzniku lidské civilizace tak jednotliva kolektiva, etnika, nabo-
zenska spolecenstvi, narody a staty védome péstuji ty formy mysleni, které jim umoznuji defi-
novat sama sebe, svou minulost a své misto v prostoru a ¢ase.

Od nejstarsich, prehistorickych dob, pfes formovani déjinného védomi jednotlivych naroda az
do doby dnesni, kdy se toto védomi potyka s fenoménem globalizace, prosla lidska civilizace
ruznymi stadii, formami zivota i mysleni, coz utvarelo materialni a duchovni kulturu jednotli-
vych spolecnosti. Objevovani této minulosti a urceni jejiho podilu na naSem dneSnim zivoté je
jednim ze zakladnich piedpokladii znovunalézani historické a kulturni paméti komunity, na-
roda, spolecnosti, lidstva.

Jednou z vyzev pro souc¢asné humanitni a historické badani je ptitom védomi, ze ,,pravda d&jin*
je historicky limitovana konstrukce, a jako takova neni jednou pro vZdy déna. Jeji formulovani
vychazi z kvalifikovaného studia historickych pramend, neustale v§ak musi byt provéfovano
prostfednictvim funkéni védecké komunikace, v dialogu a ve stietu riiznych ndzort a postoju.
Historicka pamét’ vyriistd z poznani, k némuz dospéli piedci, a zaroven toto poznani nevnima
jako zavazné dogma, nybrz jako vychozi stupen K tvofivému tdzani. Cilem studia déjin a paméti
proto neni pouze sbér empirickych dat a faktu, ale také (a predevsim) jejich neustala reinterpre-
tace a prehodnocovani.

Funkce a charakter kulturni paméti logicky spoluurcuje také orientaci pracovist’ Akademie veéd
CR, jez se vénuji historickému badani, at’ jiz v oblasti filozofického mysleni, obecné historie,
archeologie nebo ve sféfe déjin jazyka, literatury, vytvarného uméni, architektury, hudby,
folkloru atd. Jejich ¢innost 1ze roz¢lenit do tii rovin. Prvni z nich je spjata s nezbytnym heuris-
tickym a materialovym vyzkumem a s jeho zvetejiovanim, at’ jiz prosttednictvim edic, slovni-
kovych praci, vystav, vystavnich katalogli, dokumenta¢nich vystupii nebo nejriznéjsich data-
bazi vzniklych na zaklad€ novych technologii. V tomto ohledu vytvateji istavy Akademie véd
zazemi rovnéz pro odborniky plisobici na vysokych skolach.

Ke druhé roving historického badani péstovaného v Akademii véd CR by bylo mozné vztahnout
pojem ,,operacni pamét* jednotlivych oborl. Znamena cilené vytvareni prostoru pro individu-
alni a tymovy interdisciplinarni védecky vyzkum, jenZ je tak pfipraven dostatecné pohotove
reagovat na aktualni védecké a spolecenské vyzvy, a sam také spole¢nosti otdzky aktivné klast,
a tak se podilet na jejim rozvoji, a to v domacim 1 mezinadrodnim kontextu.

Tteti rovinu historického badani predstavuji prace teoreticky analyzujici logiku procesd, s je-
jichZ pomoci se pamétové a hodnotové predstavy o pfedmétu historickych a kulturnich studii
konstruuji. Nase ptredstava o d¢jinach ¢i kultute je totiz vzdy déna procesy samovolného i na-
silného ,,vzpominani a zapomindni®, respektive procesy utvareni urcitych interpreta¢nich no-
rem a kénoni a procesy jejich rozkladu ¢i bofeni. Poznani a pojmenovani téchto procesti nam
tak otevird védomi vlastni paméti, jejich hranic a jeji souvislosti s paméti Evropy.
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7. Zemé a zivotni prostredi

Garant: RNDr. Jan Safanda, CSc. (GFU)

Vyzkumny okruh Zemé a zivotni prostiedi je zaméfen na studium procest a jevl probihaji-
cich v geosféte, hydrosféte, atmosféte a biosféie planety Zemé a na zkoumani jejich vzajem-
nych vazeb. Hlavnimi metodami studia jsou pozorovani a modelovani kli¢ovych procesu pro-
bihajicich na Zemi a v jejim bezprostfednim okoli vedouci k jejich hlub§imu pochopeni. Diky
stale kvantitativn¢ 1 kvalitativné zlepsujicim se moznostem pozorovani a modelovani je moz-
né vice procesu a jevl studovat v planetdrnim méfitku a piiblizovat se syntetickému pohledu
na fungovani Zemé¢ jako celku.

Jednim z hlavnich tkold vyzkumu Zem¢ je ziskavat a poskytovat znalosti o nezivé i zivé pii-
rod¢ potiebné pro dlouhodobé a spolehlivé zajisténi kvalitnich Zivotnich podminek lidstva i
ochranu piirodnich zdroja a Zivé i nezivé piirody jako celku. To zahrnuje napf. usmériovani
dopadi lidské ¢innosti na geosystémy a ekosystémy €i vyvoj strategii, jak celit nebezpecnym
spojenych rizik jako jsou variabilita pocasi a klimatické zmény, kosmické pocasi, klesajici
dostupnost vodnich a pfirodnich zdroju, jejich udrzitelné vyuzivani a hospodafeni s nimi, vy-
uziti a ochrana pudy a péce o jeji kvalitu, dynamika ekosystému, biodiverzita, ale i socialné-
politické a ekonomické dopady globélnich zmén. Pies vyrazny pokrok v fad¢ oblasti soucasna
uroven porozuméni rizikovym procesim a jevim stale nedostacuje K jejich spolehlivému po-
pisu a predpovédi jejich chovani (napt. vyskyt zemétieseni a odhad seismického ohrozeni,
dlouhodobé piedpovéd’ pocasi a vyvoj klimatu, tani ledoveti a zmény urovné moiské hladiny
atd.)

Pracovi§té Akademie véd CR svym vyzkumem vyznamné pFispivaji k feSeni vyse uvedenych
problémil. V oblasti piirodnich hrozeb se jedna zejména, ale ne vyluéné, o rizika hrozici Ces-
ké republice, jako jsou pfirozena ¢i lidskou ¢innosti indukovand zemétteseni, sesouvani sva-
hi, povodné, sucha, ale i méné vnimané, le¢ o to zavaznéjsi procesy degradace pudy véetné
jeji eroze, zneciStovani vodnich zdroji a ovzdu$i, geomagnetické boufe ¢i kolize
S mimozemskymi télesy.

V oblasti biosférickych procesi jde 0 komplexni vyzkum ekosystémt, jejichz spravné fungo-
vani podminuje existenci lidské spole¢nosti a umoziuje jeji rozvoj. Sem spada i vyzkum bio-
diverzity vcetné hledani zptisobi jejiho zachovani v soucasném svété, kdy mira Cerpani pii-
rodnich zdrojii 1 vyuZivani ekosystémovych sluzeb nasi civilizaci naraZi na meze, ve kterych
je planeta Zemé schopna tyto potfeby dlouhodobé uspokojovat, a v nékterych ptipadech tyto
meze jiZ pravdépodobné piekracuje.

Studium fady téchto procest a jevll pfesahuje ramec ustalenych védnich disciplin a vyvolava
nutnost uzsiho propojeni a spoluprace mezi jednotlivymi védnimi oblastmi, od studia procest
v nitru Zemé pies vyzkum utvareni jejiho povrchu, fungovéani ekosystému a naroki spolec-
nosti na n¢ az po studium vesmirnych vlivli. Vyznamny je i vyzkum v dalSich oborech jako
napf. studium zvySovani odolnosti a ochrany materiali proti u¢inkiim prostiedi s Sirokou $ka-
lou pozitivnich spole¢enskych dopadi, od snizovani produkce odpadu pies zvyseni bezpec-
nosti a spolehlivosti infrastruktury az po zachranu a zachovani kulturniho dédictvi. Do feSeni
vaznych problémul souvisejicich s hrozbami devastace ¢i vycerpani nékterych surovinovych
zdroji vcetné vody se musi S ohledem na v€asnou a adekvatni reakci spolecnosti vyrazné za-
pojit i spolecenské vedy.
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8. Zdroje a vyuziti energie

Garant: Prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. (UFE)

Dalsi rozvoj lidské spolecnosti je nemyslitelny bez dostatku vyuzitelné energie. ZajiSténi
energie v ruznych formach, jeji pteména, skladovani a inteligentni distribuce tak ptedstavuje
kli¢ovy spoleensky problém, na jehoZ feseni se Akademie véd CR podili v ramei vyzkumné-
ho okruhu Zdroje a vyuziti energie. Jednim z jeho cild je umét kompetentné odpovidat na
odborné otazky, které pii rozhodovani statnich organt o energetické politice zakonité vznika-
ji. Odpovédi musi byt podlozeny objektivnimi védeckymi poznatky vychazejicimi
z dlouhodobého systematického vyzkumu zalozeného na obecném rozvoji poznani v téchto
oblastech.

V dlouhodobé perspektivé ma i v nasich podminkach klicovy vyznam vyuziti obnovitelnych
zdroji energie. Ty jiZ nyni vstupuji masivné do evropské energetické sité a zasadné ji méni.
V tadé piipadt obnovitelné zdroje (napf. vodni, vétrné ¢i geotermické) dosahly rentability i
bez dotacnich programi a prosazuji se v ptimé ekonomické soutézi s klasickymi zdroji. Vel-
kou vyzvou se vsak stala jejich ¢asova proménlivost, ktera spolu s geografickou distribuci
vede K vyznamnym rizikim pro rozvodné sité. Zajisténi spolehlivosti energetickych systému
a efektivni vyuziti zdroji proto vyzaduje nové ptistupy a znalosti, které lze ziskat pouze sys-
tematickym vyzkumem vétrné, solarni i geotermalni energetiky, a také inteligentnich siti pro
distribuci energie. Zasadni vyznam ma rozvoj novych moznosti a forem skladovani energie,
ktery musi vychazet z hlubokého fyzikalné-chemického vyzkumu novych materialti pro so-
larni ¢lanky 1 elektrické akumulatory.

Ceska republika ve své Statni energetické koncepci i nadale pogita s rozvojem jaderné ener-
gie. Vyzkum se proto zaméfuje i na pokrocilé stépné reaktory IV. generace i na vyuziti fizené
termonuklearni fize — potencialné bezpetného a témét neomezeného zdroje energie. Reseni
takto naro¢nych problémi neni myslitelné bez intenzivni mezinarodni spoluprace. K ni Aka-
demie véd CR piispiva nejen studiemi fyzikalnich procest v tokamaku v ramci mezinarodni-
ho programu ITER, ale i vyvojem materiali s vysokou odolnosti vi¢i neutronovym a tepel-
nym tokliim. Zasadni vyznam pro jadernou energetiku ma i vyvoj novych metod pro uréeni
seismického ohrozeni elektraren i Ulozist jaderného odpadu, které jsou zkoumany v ramci
vyzkumného okruhu Zemé a Zivotni prostiedi.

V soucasné dobé¢ jsou a Vv nejblizsich desetiletich stale budou zakladem produkce elektrické
energie u nas tepelné elektrarny. Diky komplexnimu vyzkumu palivovych technologii véetné
vyuziti separovanych produktii spalovani a energetického vyuziti odpadu se jejich efektivita
vyznamné zvySuje. Védecky vyzkum sméfuje také K minimalizaci emisi a jejich neutralizaci
napf. formou zachycovani a ukladani uhlikovych emisi.

Nejlepsi cestou k zajisténi dostatku energie i snizovani emisi je vSak minimalizace spotieby.
Na ni je zaméfen vyzkum novych materiald a technologii vyuzivanych v pramyslu, stavebnic-
tvi, doprave, zeméedé€lstvi 1 ve sluzbach, vetejné sféfe a doméacnostech. Je proto tieba detailné
studovat energetickou bilanci a Zivotni cykly materiali a chemikalii v¢etné dusledku jejich
pouzivani na Zivotni prostiedi a zdravi.

Diky svému Sirokému zabéru zahrnujicimu pfirodni, technické, humanitni i spolecenské védy
je Akademie véd CR schopna cilit i na mezioborova studia vlivu energetiky nejen na Zivotni
prostfedi, ale i na vyvoj spolecnosti a socidlni jevy v ni. Soucasné piispiva k vychové novych
kvalifikovanych pracovnikli ve vSech oblastech vyznamnych pro dalsi rozvoj energetiky, at
jiz jde o obnovitelné zdroje, jaderny pramysl, materialové védy nebo spolecenské a socidlni
jevy.
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9. Nové materialy

Garant: Prof. Ing. Vladimir Mareé&ek, DrSc. (UFCH JH)

Nase spole¢nost vzdy byla kriticky zavisla na materialech v§eho druhu, a v budoucnosti se
bude jeji zavislost na vyvoji novych materiall se specialnimi vlastnostmi dale zvySovat. Plati
to pro celou fadu obora lidské ¢innosti zahrnujici jak technické a technologické obory, tak
obory biologické, biomedicinské a obory zabyvajici se zivotnim prostfedim. Z tohoto diivodu
Akademie véd CR povazuje materidlovy vyzkum za jednu ze svych kli¢ovych aktivit.

Ustavy Akademie véd CR disponuji vysoce kvalifikovanymi a zku$enymi vyzkumnymi pra-
covniky dlouhodobé¢ spolupracujicimi nejen s pfednimi zahraniénimi védeckymi a vyzkum-
nymi pracovisti, ale 1 s primyslovymi podniky, farmaceutickymi firmami a lékafskymi insti-
tucemi. Vyzkum v oblasti Nové materialy bude vyuzivat i §pickova a ndkladnéd experimentalni
zafizeni budovana v ramci velkych vyzkumnych infrastruktur.

Materialova véda je mimotradné obsahly multidisciplinarni obor, kombinujici poznatky a me-
todologie chemie, fyziky, biologie i mediciny. Vyzkumny okruh Nové materialy zkouma pti-
pravu, vlastnosti, teoretické modely a predikci vlastnosti, moznosti vyuziti a rovnéz zdravotni
rizika novych materiali v makro-, mikro- i nanométitku. Kromé novych syntetickych postupti
rozviji metody vyzkumu sloZeni struktury materidli a modelovani vychézejici z atomarni
struktury hmoty. K tomu tGcelu jsou vyvijeny teoretické postupy a vypocty zahrnujici modelo-
vani vlastnosti pokrocilych materidli, numerické simulace, poc¢itacovou implementaci ptes-
nych metod kvantové chemie pro studium zakladnich i excitovanych stavii molekul a jejich
casovy vyvoj. Podobné se rozvijeji metody pro sledovani chemické reaktivity novych mate-
riald a jejich interakce s zZivymi organismy a zivotnim prostfedim.

Rada tstavil oblasti véd o nezivé piirodé, véd o Zivé piirodé a chemickych véd v AV CR
dlouhodob¢ piispiva k feseni kli¢ovych vyzev v oblasti materialovych véd. Primarné jde o
cilenou syntézu, produkci a charakterizaci novych materiali, které vykazuji pozadované me-
chanické, fyzikalni a chemické vlastnosti a zachovavaji je po celou dobu své upotiebitelnosti.
Typickymi ptiklady jsou materialy pro efektivni a udrzitelnou vyrobu energie, vysokoteplotni
materidly a specialni konstruk¢éni materialy, nanostrukturni katalyzatory a sorbenty ¢i zcela
nové biologicky aktivni molekuly a biomaterialy pro aplikace v 1ékatské praxi nebo vyzkum
polymerti, schopnych fizené samoorganizace do nadmolekuldrnich struktur. Vyzkum je orien-
tovan na objasnéni vztahu mezi mikrostrukturou a vlastnostmi materiali a na obecné rozsiteni
poznani v materidlové oblasti.

Nové materialy jsou nezbytnym vychodiskem nejen pro vyvoj novych priimyslovych aplikaci
a technologii, ale 1 pro pokrok biomedicinskych obori, jako jsou syntéza novych 1éCiv a jejich
cileny transport v organismu ¢i tkanové inzenyrstvi. Maji i zsadni vyznam pro rozvoj obori
zabyvajicich se skladovanim a konverzi energie a ochranou Zivotniho prostiedi. Vyvoj no-
vych vysoce selektivnich chemickych procesii je zarukou lepSiho vyuZivani energetickych
zdroju s pfiznivym dopadem na zivotni prostiedi. Unikatni vlastnosti nanomaterialti a nano-
¢astic vznikajicich a vyuzivanych v fadé novych technologickych procesti vsak mohou mit i
negativni vliv na zivé organismy. Proto se rozviji i biomedicinsky vyzkum toxicity nanomate-
riald a nanocastic a jejich dopadu na Zivotni prostiedi.

Z obecného hlediska je vyvoj novych materialti jednim ze zakladnich piedpokladt rozvoje
mnoha oboru lidské ¢innosti a zasadné ptispiva k zajisténi udrzitelnosti kvalitniho Zivota.
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10. Metody a nastroje poznavani
Garant: Prof. Ing. Josef Lazar, Dr. (UPT)

vvvvv

vyzkumu, zakladniho i aplikovaného. Zakladem kazdého vyzkumného projektu, a to
v zékladnim i aplikovaném vyzkumu, je propracovana metodologie zahrnujici koncepéni
ptistup K feSenému problému, postup feSeni, a jde-li o experimentalni vyzkum, také
piistrojové vybaveni a zplusob jeho pouziti. Bez komplexu Spickovych néstrojii, piistroji a
dalsiho vybaveni by byl posun hranic poznani ve velké ¢asti védnich oborti nemyslitelny.
Jedna se o presné méfici piistroje a 0 celou skalu vysoce sofistikovanych zafizeni, Casto
specialnich jednoucelovych védeckych aparatur.

Vrcholem soucasného metodologicko-ptistrojového vyzkumu jsou velké vyzkumné
infrastruktury vzeslé ze spoluprace védcu a inzenyru. Patii mezi né urychlovace Castic pro
fyziku vysokych energii, vysokovykonné lasery pro studium nelinearnich jevi, synchrotrony,
fuzni reaktory, superpocitace, ale také pfistroje pro analyzu genetického kodu, tak dilezité pro
dnesni biologii, nemluvé o technice pro vyzkum kosmu a fad¢ dalsich.

Metodologicky vyzkum a na n¢j navazujici vyzkum a vyvoj specidlnich ptistroji predstavuje
hranicni obor mezi piirodnimi a technickymi védami. Pravé charakter vyzkumu na
vyzkumnych pracovistich neuniverzitniho typu, jakymi jsou ustavy Akademie véd CR,
umoznuje dlouhodobou, systematickou a koncep¢ni praci spojenou s budovanim kumulativni
zékladny znalosti, zkuSenosti a Spi¢kovych technologii. Ty jsou velmi dulezité pro navrh a
realizaci ptistroju a jejich dili, které se ¢asto nachazeji na hranicich soucasnych fyzikalnich a
technickych moznosti a dale tyto hranice posouvaji.

Védci si pritom kladou predevsim nasledujici otazky a cile:

» fundamentalni filozofické a metodologické otazky poznavani, védy a vyzkumu;

= problémy ziskavani a zpracovani obrazové informace, Casto prostorové, V realném case a
souvisejici zpracovani signall a obrazil, matematicky metodologicky zéklad;

» otazky méfeni a kvantifikace, piesnost a nejistota méfeni, fundamentalni metrologie;

= metody a nastroje pro nanotechnologie, vytvareni nanostruktur, zobrazovani a méfeni
V nanosvete,;

= senzorika, biosenzory, spektroskopie, analytické metody pro biologii a chemii;

» budovani a rozvoj technologické zakladny specialnich technologii, technickych znalosti a
zkusenosti, nezbytnych pro dosazeni vyse zminénych cila.

Vyzkumny okruh Metody a nastroje poznavani zahrnuje aktivity ustavi predev§im z oblasti
véd o nezivé ptirodé AV CR, a to zvlasté Sekce aplikované fyziky, ale také fady ustavil
oblasti v&d o zivé ptirod¢ a chemickych véd.

filozofického charakteru, kde ma tento vyzkumny okruh pfesah do sekce humanitnich a
filologickych véd, zejména filozofie. Vyznamnym a velmi aktudlnim smérem je
metodologicky a pfistrojovy vyzkum sméfujici do biologickych a medicinskych védnich
oborl; zvlasté zobrazovaci metody v biologii a lékafstvi predstavuji velké téma. V ramci
platformy Bio-imaging je propojena fada pracovist Sekce biologickych a 1ékatskych véd
s matematiky a fyziky. Uzké vazby technickych oborii a ustavii sekce aplikované fyziky na
fyziku a matematiku lze povazovat za tradiéni.

Hlavnim cilem a motivaci tohoto okruhu je podpora mezioborové spoluprace a transferu
znalosti vedoucich k novému poznani a Kk aplikacim nejen v high-tech pramyslu. Na této cesté
je mozné pozorovat tfi hlavni sméry dal$iho vyvoje. Prvnim je zvySovani pfesnosti a rozliSeni
meéficich, detekénich a zobrazovacich metod. Druhou cestou je narhst slozitosti systémi:
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kombinace vice technik do jedné aparatury, napt. analytickych nastroji (spektroskopie) se
zobrazovacimi aj. nabizeji novou kvalitu. Treti je pak zavadéni zcela novych metod a
odpovidajicich zatizeni.

Velky aplikacni potencial tohoto vyzkumného okruhu dokumentuje mimo jiné skutecnost, ze
fada specialnich pfistrojii vyvinutych primarné pro potieby védy a Casto zpocatku urcenych
veédecké komunité si posléze nasla cestu do sériové vyroby a byla vyuzita v fad¢ dalSich
obort. Primyslové zkusebnictvi, defektoskopie, kontrola jakosti a metrologie spoléhaji na
nejmodernéjsi méfici a zobrazovaci piistroje. Biologicky vyzkum a nésledné 1ékatskd praxe
jsou odbérateli té nejsofistikovanéjsi pfistrojové techniky. Primysl védeckych, méficich,
zobrazovacich, diagnostickych a jinych pfistroji, zahrnujici obory optiky, mikroelektroniky a
piesného strojirenstvi, je obvykle povazovan za métitko vyspélosti ndrodni ekonomiky.

Na poli mezinarodni spoluprace je zapojeni technologicky a pfistrojové zamétenych skupin a
tym bézné, nebot’ kvalitni technologické zazemi je vitdno v kazdém mezindrodnim
projektovém konsorciu. Zvlastni pozornosti si zaslouzi tcast Ceskych védci na velkych
mezinarodnich infrastrukturdch, kterd se zdaleka neomezuje jen na zakladni vyzkum a
védecké vyuziti téchto infrastruktur, ale zahrnuje i na podil na navrhu a vyvoji aparatur. Jedna
se napt. 0 urychlovace a detektory c¢astic systému CERN, o ¢eskou ucast ve vesmirnych
programech ESO ¢i v neposledni fadé i 0 zminénou platformu Euro-bio-imaging zaméfenou
na pristroje a metody pro 1ékaiské a biologické védy.
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11. Fyzikalni déje v kondenzovanych latkach

Garant: prof. Mgr. Tomas Kruml, CSc.

Polovodice zménily za posledni ptilstoleti podobu lidské civilizace k nepoznani — a ptesto jesté
stale nejsme u konce tohoto revoluéniho procesu. Elektronické soucastky jsou materialnim za-
kladem soucasné pocitacové techniky, informatiky, komunikace i kybernetiky. Pti zrodu elek-
troniky (vynalezu transistoru a integrovanych obvodt) sotva bylo mozné predvidat, ze umozni
soucasné propojeni svéta internetem. Elektronické soucastky se stavaji i soucasti nas samotnych
— napiiklad v kardiostimulatorech a protézach, ale i v ndhradnich organech jako je uméla o¢ni
sitnice. Zapojeni téchto soucastek do vefejné komunikacéni sité tak nastoluje i zasadni otazky
0 budouci podob¢ ¢loveéka.

Exponencialni rust sloZitosti procesorti a zmensovani polovodi¢ovych prvki v souladu s Mo-
oreovym zakonem vedlo ke vzniku oboru nanoelektroniky. Jeho rozvoj je v mnoha zemich
podporovan narodnimi vyzkumnymi programy (National Nanotechnology Initiative v USA,
Nanotechnologie pro spole¢nost v CR). Nanoelektronika je jiZ realitou v souéasnych obvodech-
typu CMOQOS, jejichz charakteristické rozmeéry se blizi 10 nm (napft. v kiemikovych nanodratech
¢i FinFET strukturach). Nanoelektronika nezahrnuje jen kiemikové obvody ¢i polovodi¢ové
struktury odvozené od arsenidu nebo nitridu gallitého, ale i obvody zaloZzené na oxidech a dia-
mantu. Elektronika vyuZziva i komplementarni prvky (aktuatory, senzory, kapacitory, displeje)
zalozené na specifickych fyzikalnich jevech ve feroelektrikach, piezoelektrikach, kapalnych
krystalech, termo- ¢i magnetoelektrikach.

Soucasné soucastky jsou zalozeny na transportu a vyuziti naboju elektront, ty budouci by ale
mohly vyuzivat také spin elektroni. Spintronika mize vést kK vyznamné zmén¢ architektury
pocitact, které by mohly nové vyuzivat i jevy kvantové relativistické fyziky. Jesté zasadngjsi
zménu v kryptografii a spolehlivych komunikacich miize ptinést kvantové pocitani vyuzivajici
jevy kvantové optiky — kvantové koherence a kvantové provazanosti.

ZmenSovani elektronickych soucastek (nyni s rozméry aktivnich oblasti srovnatelnymi s mak-
romolekulami) pfirozené nabizi propojeni i na urovni molekularni elektroniky (vyuzivajici
napft. uhlikové nanostruktury jako nanotrubi¢ky nebo i jednotlivé molekuly). Pro praktické
uplatnéni nanostruktur jsou klicova jejich rozhrani; mohutnym rozvojem tak prochézeji tzv.
,»,dvojrozmérné* materialy jako je grafen nebo topologické izolanty. Na tomto méfitku se také
setkava elektronika s biologickymi dé&ji, a nanoelektronika se tak pfirozené spojuje i s medici-
nou. Vyuziti fyzikalnich jeva v téchto strukturach umoziuje vyvoj senzorii s nebyvalou citli-
vosti, schopnych detekovat projevy jednotlivych molekul ¢i nanocastic.

Podobné jako elektronika, i fotonika prochazi fadou pievratnych objevii — od objevu laseru
v 1. 1960 pies vyuziti optickych vlaken pro pfenos informace aZ po vynélez svételnych diod
dovrSenych modrou luminiscenéni diodou. Fotovoltaické vyuziti slunecniho svétla predstavuje
jeden z nejvyznamnéjsich trvale udrZitelnych zdroji energie (viz vyzkumny okruh Zdroje a
vyuziti energie). Nové unikatni zdroje laserového zafeni, plazmatu, razovych vin a dalSich poli,
zkoumané a vyvijené mj. i na pracovistich Akademie véd CR, umoziuji pokrogilé nanostruk-
tury nejen vytvaret, ale 1 zkoumat jejich vlastnosti. Dosud jen malo prozkoumanym problémem
je napf. otazka starnuti nanostruktur zptsobeného jejich efektivnim fungovanim: ¢im vice je
¢astkou, tim pravdépodobnéji v ni mize dojit k nevratnym zménam, které negativné ovliviiuji
zadanou funkci. Pro praktické aplikace takovych soucéstek je proto nezbytné porozumét pro-
cestim ovliviiujicim jejich zivotnost.

Fyzika zkouma bohatstvi jevli v kondenzovanych latkéach, které 1ze jen (netpln¢) vy-
jmenovat: plazmonika, supravodivost, supratekutost, metastabilni stavy, balisticky transport,
jednoelektronové déje atd. Jesteé Sirsi Skala jevli nastava v extrémnich stavech hmoty pfi teplo-
tach blizkych absolutni nule (napfi. jevy v Boseové-Einsteinoveé kondenzatu) nebo naopak pfi
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vysokych hustotach energie (v plazmatu) nebo v exotickych stavech pfi ultrarelativistickych
rezimech interakce zafeni s hmotou (viz vyzkumny okruh Struktura hmoty a vesmiru). V Siroké
Skale takovych systému hraji kli¢ovou roli silné vazané stavy hmoty, k jejichz popisu je vy-
hodné vyuzivat formalismu obvyklého spiSe pro studium kondenzovanych latek nez kolizniho
plazmatu.

Siroka paleta jevil v pevnych latkach také Easto inspiruje i fundamentalni fyzikalni teo-
rie; ostatné i teorie Higgsova bosonu, jenz je zasadni soucasti standardniho modelu elementar-
nich castic a jehoz existence byla teprve nedavno experimentalné potvrzena, byla inspirovana
teorii pevnych latek.
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