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EDITORIAL

Foto: Pavlina Jachimova

Vazeni ¢tenari,

schopnost ptaku Iétat fascinuje lidstvo odjakziva. Mit

tak kfidla a moci se vznést nad stfechy domu, preletét
vysoké hory a podivat se za obzor... Létani bylo vzdy nejen
pfedmétem lidského snéni, ale i raciondlniho promysleni.
Lidé premitali, jak by také mohli vzlétnout, a zajimali se
proto, jak funguji ptaci kfidla. Zkouseli zjistit, jaké jsou
zakonitosti proudéni vzduchu a pobytu Zivych tvort vysoko
v oblacich. Ptali se, pro¢ néktefi ptaci prelétavaji pres pul
planety a jak to zvladnou bez map a naviga¢nich pfistroju.
Mnohé uz dnes vime, presto jesté zUstava v této nesmirné
zajimavé oblasti hodné otazek otevfenych.

Tématum spjatym s létanim se vénuji pochopitelné také
védci z Akademie véd CR, at uz jde o migraéni trasy ptakd,
fyzikalni podminky letu, vznik a vyvoj hmyzich kfidel,
nebo zkoumani a vyvoj novych materiadlt vhodnych ke
konstrukci bezpe¢néjsich letadel. Pfecist si o nich muzete
na nasledujicich stranach.

Druhym velkym tématem ¢asopisu A / Véda a vyzkum,
ktery pravé drzite v rukou, je vyro¢i sametové revoluce.
Déli nas od ni tficet let, doba vhodna k novému ohlédnuti
a doba historickych, filozofickych, politologickych
i sociologickych reflexi.

Na pfipominani listopadovych udalosti z roku 1989
formou vystav, besed a diskusi se v Akademii véd CR
peclivé pfipravujeme. Radi vas na nékteré z nasich akci
pfivitdme a také nas potési, kdyz zalistujete novymi
knihami, tfeba témi, které vydava Nakladatelstvi Academia.

Pfeji vam pfijemné ¢teni a inspirativni promysleni nejen
véci minulych, ale i sou¢asnych a budoucich. Vzpomenme
pfitom na schopnosti ptakd a zkusme se na realitu podivat
z vysokého nadhledu a s védomim moznosti pfesahu za
horizont.

Eva Zazimalova
predsedkyné Akademie véd CR
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JAK SE CLOVEK NAKAZi BORELIOZOU?

Bakterie putuji ze stfeva pfes jicen do hostitele, slinam se vyhnou

Na svou obét ¢iha klisté v travé. Kdyz

ji vyciti, pfichyti se a kusadly profizne
kuzi. Dovnitf pronikne chobotkem se
zpétnymi hacky, zafixuje se a za¢ne sat
krev. Pfenasi rizné nemoci, zejména
klistovou encefalitidu a lymskou
boreliézu. Parazitologové z Biologického
centra AV CR neddavno pfisli se zdsadnim
objevem tykajicim se prenosu lymské
boreliézy z klistéte na ¢loveéka. Popsali
zpusob, jakym se bakterie zpusobujici
toto onemocnéni pfenaseji z parazita

do hostitele. Svymi zjisténimi vyvratili
vice nez 30 let stary americky model,
podle néhoz borelie Ziji v klistécim streve
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a ve chvili, kdy klisté za¢ne sat, prejdou
ze stfev do slinnych zlaz a nasledné se
slinami do hostitele. Ceskobudgjoviéti
védci se domnivaji, ze borelie putuji ze
stfeva pres jicen rovnou do hostitele -
sliny klistéte pro né nejsou dulezité. PFi
vyvoji vakciny se vétsina védcu dosud
orientovala na molekuly ze slinnych

7laz a na cestu prenosu pres sliny. ,To je
ale slepa uli¢ka. Musime cilit na stfevo
klistéte, nikoli na sliny,* fika Radek Sima,
jeden z hlavnich autort objevu. Ten
snad napomuze vyvoji efektivnéjsich
vakcin a lé¢ebnych strategii zabranujicich
prfenosu této zavazné nemoci.



Text: Markéta Wernerova | Foto: Profimedia




I Z AKADEMIE

Z Akademie

VEDCI OBJEVILI V MORAVSKEM
KRASU NEJSTARSI JESKYNNi KRESBY

Ustav jaderné fyziky AV CR

V misté, kde z hlavniho dému Katefinské
jeskyné odbocuje tzv. ledova chodba, objevili
védci unikatni kresby - stovky novovékych
napisu, podpist a letopoctl ¢i abstraktni
obrazce z ¢ar a tecek (tzv. epigrafy) kreslené
uhlem. Dém s krapnikovou vyzdobou je

s rozméry 90 x 44 metr( nejvétsim pfirodnim
podzemnim prostorem v Cesku, ktery je
pristupny verejnosti. Pracovnici radiouhli-
kové laboratofe CRL (spole¢ného pracovisté
Ustavu jaderné fyziky AV CR a prazského
Archeologického ustavu AV CR) zkoumali
odebrané vzorky pomoci radiouhlikové
analyzy. Vyzkum probiha od roku 2017, spo-
lupracuje na ném rovnéz Sprava jeskyni CR

a Univerzita Palackého v Olomouci. Labo-
ratoi CRL vyvinula pro odbér vzorku novou
otérovou metodu, kterd nesmaze kontury
kresby, ale pouze misto zesvétli - na rozdil od
obvyklych zptsobt mechanického odbéru,
které vzorkované misto nendvratné znici.

Jiz po prvnim pokusu védci zjistili, ze jedna

z kreseb pochazi ze 13. stoleti. Dalsi analyzy
prokazaly, ze ¢ast epigrafl je az z pravékych
dob. Mezi nimi je i nejstarsi dosud nalezena
jeskynni kresba u nas: vznikla pfed 6200 lety,
v dobé mladsiho neolitu. Je tak o 800 az
1000 let stardi nez obrazce v jeskyni Byci
skala, které rekord dosud drzely. Badatelé
predpokladaji, ze epigraf - umistény hluboko
pod zemi - mohl byt spojeny s kultem Matky
Zemé a oznac¢ovat obfadni misto.



Pripravila: Markéta Wernerova | Foto: Marie Stranska / MAFRA / Profimedia, Profimedia, iStock, Shutterstock

HRD’LléélN ZVAL  Basen Mdj Karla Hynka Machy patii k nejznameéjsim a nejvydavangjsim dilim ceské moderni poezie. Byla
KU LASCE HLAS... prelozena do vice nez 20 jazyku. Nejnovéjsi edice, pripravena pédi literarnich historikt a editort z Ustavu
pro ¢eskou literaturu AV CR ve spolupraci s nakladatelstvim Akropolis, je ovéem vyjime¢na - badatelé méli
- moznost po mnoha desetiletich prozkoumat a repro-
Ustav pro  dukovat rukopis. Ten je trvale v soukromém majetku,
¢eskou literaturu  predchozi generace machovskych badateli ho tedy
AV CR  nemely k dispozici a nemohly dikladné ovéfit jeho
autorstvi. Odbornici nyni k jeho provéfeni pouzili
pismoznalecky a chemicky vyzkum, na néjz navazal
detailni prazkum znéni zapsaného textu (véetné 3krtt)
a revize historie tohoto dila. Vysledkem je vydani Mdje
v Kritické hybridni edici nakladatelstvi Akropolis. Obsa-
huje pravopisné modernizovany text, ktery doprovazi
aparat zaméreny na dnesniho ¢tendre. V digitalni
védecké edici pfinasi nejen kvalitni faksimile rukopisu,
ktery byl poprvé a naposledy z origindlu reprodukovan
v roce 1916, a digitalni kopie dalsich dulezitych pra-
mend, ale také nové pofizené prepisy téchto pramenu

i védeckou edici Mdje.

DALSI KROK V MINIATURIZACI
ELEKTRICKYCH OBVODU

Fyzikalni ustav AV CR

Mezinarodni tym z Fyzikalniho ustavu AV CR vyvinul ve spolupraci s Tokijskym
technologickym institutem novou metodu, ktera pfispéje k miniaturizaci elektrickych
obvodu v elektronice. Vyfesi jeden z problému, s nimiz se védci potykaji pfi zkoumani
vlastnosti molekul potencialné vyuzitelnych v miniaturnich obvodech - konfiguraci
kontaktt molekul s kovovymi povrchy elektrod, ktera ovliviiuje dulezité vlastnosti spoju,
napf. vodivost. ,Nova metoda umozni kontrolovat geometrii pfechodu mezi kovovymi
elektrodami a molekulou. U¢inili jsme tak krok k pfekonani jednoho z hlavnich uskali pfi
realizaci stabilnich a reprodukovatelnych molekularnich obvodu,* fika Héctor Vazquez

z Fyzikalniho ustavu AV CR.

J|!(BY HALANéiKO Halancici, krasné zbarvené akvarijni rybky, maji na
SE SIRI I ZAZIVACIM  konte uz jedno unikum. Dokazou dospét behem
TRAKTEM LABUTI  neuvéritelnych 14 dnu. Nyni si pripisuji dali: vedci
z mezindrodni skupiny, jejiz soucasti je i vyzkumny tym
Martina Reicharda z Ustavu biologie obratlovct AV CR,
Ustav biologie zjistili, ze jikry halancikl pfeziji i prichod zazivacim
obratlovct AV CR  traktem ptaku. Ve zacalo pfi terénnim sbéru vzorkd
v oblasti pamp jizni Brazilie. V zamrazeném vzorku

trusu nejmensi z zijicich labuti (labut koskoroba) védci
necekané objevili jikru halan¢ika. Védce zajimalo,

zda by pruchod travicim traktem prezila, coz se po
dukladném testovani potvrdilo. Vysoka odolnost
jikernych oballi umoznuje halan¢ikim prostfednictvim
migrujicich ptakl kolonizovat extrémni biotopy, kam
se jiné ryby nemaji anci dostat, a vysvétluje tim jejich

pfitomnost na nepravdépodobnych mistech.
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ZPROHYBANY DISK GALAXIE

Mezindrodni tym astronomu vyuzil pozorovani velmi jasnych pulzujicich hvézd zvanych cefeidy a na tomto
zakladé vytvoril trojrozmérnou mapu nasi Galaxie - Mlé¢né drahy. Z ni je patrné, ze galakticky disk neni plochy,
ale zprohybany. Astronomové odvozuji velikost a tvar Galaxie primarné pfimo z méfeni riznych jejich objektu,
a to jak hveézd, tak plynu a prachu. Pfi studiu rozlozeni hvézd pfitom vychazeji nejen ze zminéné katalogizace
tisict cefeid, ale i z dat ziskanych druzici Gaia, kterd zmapovala miliardy hvézd, stejné jako z objektl zaraze-
nych do dalsich astronomickych katalogl. Studie zalozena na pozorovani cefeid, kterou uvefejnil védecky
tydenik Science, tedy potvrzuje zakriveni galaktického disku, coz naznacovaly jiz drivéjsi vyzkumy, nebyly viak
tak detailni. Cefeidy se daji rovnéz vyuzit k pfesnému stanoveni stafi hvézd, ¢ehoz autofi ¢lanku vyuzili i pro
sledovani historie jejich tvorby.

KOMENTUJE SONA EHLEROVA

Astronomicky ustav AV CR

O nasi Galaxii, v niz zijleme, mame nejvic informaci a zaroven jsou nejpodrobnéjsi. Je viak tézké z nich vytvo-
fit jednozna¢ny model, protoze se nachazime uvniti Mlécné drahy a nemuzeme se na ni podivat zvenci. Pro
studium velkoskalového rozlozeni jeji hmoty se nejcastéji pouziva neutralni vodik, protoze je béznou soucasti
galaktického prostiedi a neni ovlivnén absorpci zareni. Jeho nevyhodou je nemoZznost nezavisle urcit jeho
vzddlenost od nds. Hvézdy jsou na tom opacné: jejich vzdalenost se da urcit pomérné dobre, ale jejich zareni
je po cesté absorbovano prachem v mezihvézdném prostredi. Cefeidy jsou typem hvézd, u nichz se vzdale-
nost urcuje dobre, navic jesté patfi k jasnym hvézdam. Pred 100 lety byly poprvé uspésné pouzity k urceni
rozmért Mléc¢né drahy a pozice Slunce, stejné jako ke stanoveni vzdalenosti externich galaxii. V letosnim roce
vysly dva ¢lanky, v nichz autofi pouzili rozsahlé soubory cefeid k uré¢eni tvaru disku nasi Galaxie. Konstatovali,
ze galakticky disk je - zejména ve vétsich vzdalenostech od centra - zprohybany. Potvrdili shodu s vysledky
odvozenymi z méreni neutralniho vodiku. Pridali vdak navic nékteré podrobnosti, které z jeho méfeni odvodit
nejdou, ale jsou velmi zajimavé z hlediska vyvoje galaxii a procesu zodpovédnych za zprohybani disku. Roli
by mohly hrat gravita¢ni nestability v disku, interakce s jinymi galaxiemi, akrece trpasli¢i galaxie ¢i vétsiho
mnozstvi hmoty atd. Také v Astronomickém ustavu AV CR se nékteré védecké skupiny zabyvaji studiem
neutrdiniho vodiku, i kdyz spise s ohledem na struktury v mezihvézdném prostfedi a jejich vztah k tvorbé
hvézd, pfipadné se zietelem na vyvoj plynné slozky galaxii v kupach.




Pripravili

: Markéta Wernerova, Jana Olivova, tudék Svoboda
Foto: Shutterstock
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JAK NAHRADIT
LASKOVE BUNKY V UCHU

Zasadni ulohu ve vnimani zvuku hraji sluchové recep-
tory zvané vlaskové bunky, které jsou soucasti Cortiho
organu v hlemyzdi vnitfniho ucha. Slouzi totiz k pre-
méné zvukovych vin na elektricky signal, ktery se
pfendsi sluchovym nervem dal do mozku. Infekce
nebo nadmérny ¢i dlouhotrvajici hluk maze choulos-
tivé vlaskové bunky ¢astec¢né ¢&i uplné znicit a sluch
trvale poskodit. Na rozdil od ptakd a nékterych savcu
se totiz u ¢lovéka vlaskové bunky neobnovuji. Véd-
cum z lékarské fakulty Univerzity Johnse Hopkinse se
podarilo u mysiidentifikovat dva proteiny, které urcuji,
kdy se v uchu savcu za¢nou tvofit vlaskové bunky.
Podle zpravy publikované v internetovém c¢asopise
elLife se pravé tyto dvé bilkoviny mohou stat klicem
k nalezeni zpusobu, jak nahradit poskozené vlaskové
bunky a navratit sluch lidem trpicim jeho ztratou.

KOMENTUJE JOSEF SYKA

Ustav experimentalni mediciny AV CR

Vnitfni ucho savcu je pomérné velmi slozity organ,
jehoz vyvoji se vénuje v poslednich letech velka
pozornost. Zvlasté spirdlovita struktura sluchové
¢asti vnitiniho ucha, nazvand opravnéné hlemyzd,
pfitahuje pozornost védcu. Tymu z Baltimorské uni-
verzity se podafilo objasnit ulohu gradientt akti-
vinu A a jeho antagonisty follistatinu pfi vytvareni
hlemyzdé vnitiniho ucha mysSi. Aktivin, ktery ma
pozitivni ucinek na diferenciaci vlaskovych bunék, je
pfitomen ve velké koncentraci v bazalni ¢asti budou-
ciho hlemyzdé. Naopak follistatin, jenz ucinkuje tlu-
mivé, se akumuluje v opacné apikalni ¢asti. V prabéhu
13.az15. dne vyvoje embrya se koncentrace aktivinu
zvysSuje smérem k apikalni ¢asti, kdezto koncentrace
follistatinu se zde snizuje. Interakce aktivinu a follis-
tatinu ma soucasné rozhodujici uc¢inek pro terminalni
mitoézu tzv. vnitinich vlaskovych bunék, tj. vlastnich
receptorovych bunék - na rozdil od vnéjsich vlas-
kovych bunék, které prochdazeji termindlni mitézou
pozdéji. V letoSnim roce prispél k objasnéni vyvoje
vnitiniho ucha mysi také nds cesko-americky tym
pracovnik( Biotechnologického tstavu AV CR, Ustavu
experimentalni mediciny AV CR a lowské univerzity,
ktery publikoval v prestiznim ¢asopise Journal of
Neuroscience c¢lanek o vyznamné uloze transkrip-
¢niho faktoru NEUROD1 pro vytvareni tzv. tonoto-
pické organizace hlemyzdé. Ukazali jsme, Ze pfi vyrfa-
zeni tohoto transkrip¢niho faktoru ve vnitinim uchu
nastava zdasadni dezorganizace struktury a funkce
celého sluchového systému, negativné je ovlivnéna
i funkce rovnovazného systému.




BEOWULF - PATRANI PO AUTORSTVIi

Staroanglicky hrdinsky epos o vice nez tfech tisicovkach versu je dilem nezna-
mého autora. Nebo autor? Dosud si odbornici nebyli jisti. Védci z Harvardovy
univerzity vsak pfisli s rozieSenim staleté hadanky. Za pomoci statistickych
metod, konkrétné stylometrie, analyzovali celé dilo a dosli k zavéru, ze basen
o urozeném valeénikovi z kmene Géatu ma jen jediného autora.

KOMENTUJE PETR PLECHAC

Ustav pro éeskou literaturu AV CR

Ohledné autorstvi Beowulfa existuji dvé protichudné hypotézy. Podle jedné
sestava text ze dvou casti (prvni Citajici zhruba 2300 versu, druha zhruba
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900 verst) napsanych dvéma raznymi autory, podle druhé (jejimz zastancem
byl mimo jiné J. R. R. Tolkien) se jedna o dilo jediného autora. Pfedkladana stu-

die analyzuje, do jaké miry jsou dvé dotcené casti Beowulfa homogenni co do
¢etnosti slozenych slov, cetnosti riznych typt versu a ¢etnosti vnitroversovych
pauz. Vysledky podporuji druhou zminénou hypotézu: v zadném ze tfi texto-

Ze svéta

vych rysu se ¢asti Beowulfa vyznamné neodlisuji. Je ale tfeba dodat, ze takové
jednorozmérné analyzy ad hoc vybranych textovych rysu jsou ve stylometrii uz
dlouha desetileti povazovany za krajné nespolehlivé a ze robustnéjsi metody -
jako je napf. shlukova analyza ¢etnosti slov - ukazuji naopak na znaénou stylis-
tickou nesourodost obou ¢asti.

SNIZOVANI EMISi CO, ZACHRANI LIDSKE ZIVOTY

Nejvétsim producentem sklenikovych plynd (CO,) a znecistovatelem ovzdusi je
Cina. Pokud véak dodrzi zavazek, ktery si dala v souvislosti s bojem proti global-
nimu oteplovani, muze zaroven zachranit desitky tisic lidskych Zivotu. Ze studie
amerického MIT, kterou otiskl ¢asopis Environmental Research Letters, vyplyva,
Ze snizeni koncentraci ozonu a ¢astic polétavého prachu PM 2,5 v ovzdusi by
vyjma Ciny samé pozitivné ovlivnilo také zdravotni stav obyvatel sousednich
i vzdalenéjsich zemi. Ameriéti védci vypocitali, ze do roku 2030, kdy by Cina
podle schvdleného scénafe méla dosahnout maxima emisi sklenikovych plyna,
by se dalo zabranit vice nez 60 tisicim pfedc¢asnych umrti (Cina 54 300, Jizni
Korea 1200, Japonsko 3500, USA 1900).

KOMENTUJE RADIM SRAM

Ustav experimentalni mediciny AV CR

Podle zpravy World Air Quality Report z roku 2018 je pramérna koncentrace
¢astic PM 2,5 (maji velikost do 2,5 um v praméru) v Ciné 41,2 ug/m3, v Ceské
republice je to 20,2 pg/m® a ve Spojenych statech americkych 9,0 pg/m3.
Svétova zdravotnicka organizace (WHO) doporucuje horni hranici 10 pg/m?3.
V duasledku zvySenych koncentraci ¢astic PM 2,5 roste umrtnost, kromé toho
maji vliv také na vysledky téhotenstvi, respira¢ni a kardiovaskularni nemocnost,
diabetes nebo vyvoj a poskozeni centrdlni nervové soustavy. Zlepseni kvality
ovzdusi v Ciné proto vyznamné pfispéje ke zlep$eni zdravotniho stavu ¢inské
populace a vzhledem k pfenosu znecisténi do okolnich statu i jejich obyvatel.
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JAK STARE JSOU NASE ORGANY?

Védci se doposud domnivali, ze neurony nebo také
bunky, jez tvofi srdeéni sval, patfi k vubec nejstar-
Sim bunkam v lidském téle. Vyzkumnici ze Salk
Institute for Biological Studies experimentdlné zjis-
tili, ze mysi mozek, jatra nebo tfeba slinivka bfisni
obsahuji bunky a bilkoviny, které vykazuji extrémné
dlouhy zivotni cyklus. Nékteré z nich jsou dokonce
stejné staré jako neurony. Jak ukazuje ¢ervnové
vydani casopisu Cell Metabolism, experimentalni
metody, které védci pouzili, muzeme aplikovat na
vyzkum jakékoli tkané v lidském téle. MUzeme tak
ziskat poznatky o zivotnich funkcich nedélicich se
bunék a o tom, jak bunky béhem starnuti ztraceji
kontrolu nad kvalitou a integritou bilkovin a dulezi-
tymi bunéénymi strukturami.

KOMENTUJE PETR ZOUHAR
Fyziologicky ustav AV CR

Mnoha onemocnéni jsou nerozluéné spojena se
starnutim. RGzné tkané ale starnou rtzné rychle.
Mélo se za to, ze zatimco tfeba nervové bunky se
béhem zivota témér nedéli, jiné tkané, napfiklad
jatra, si zachovavaji vysokou regeneracni schop-
nost. Treba jaterni bunky by tak byly obecné
relativné mladé, nehledé na stafi celého organi-
smu. Jenze doposud chybély techniky, které by
tento predpoklad umoznily v riznych tkanich ové-
fit. V diskutovaném clanku se uvadi, ze se patrné
podafilo vyvinout metodu, jak stafi bunék sledovat
v libovolné tkani. A vysledky? | ve snadno rege-
nerujicich organech typu jater existuji velmi staré
bunky, které si co do véku nijak nezadaji s neu-
rony. Stejné tak se staré, nedélici se bunky vysky-
tuji i v Langerhansovych ostrvcich pankreatu, ve
vystelce cév nebo mezi fibroblasty. Zkratka kam-
koli se autofi ¢lanku podivali, vsude nasli mozaiku
rtzné starych bunék. Mozna ma tedy jejich star-
nuti pfimé dopady na Sirsi paletu organu, nez jsme
zatim predpokladali. Bude tak zajimavé zjistit, jak
je zhorsujici se funkce starnoucich bunék zapojena
do rozvoje takovych onemocnéni, jako je napfiklad
diabetes druhého typu.

E




PRUMYSLOVE ZPRACOVANE
POTRAVINY SKODI ZDRAVI

Konzumace prumyslové zpracovanych potravin, jako
jsou pizza, baleny toustovy chléb nebo tfeba snida-
nové ceredlie, je spojena s negativnimi dopady na
lidské zdravi véetné predcasného umrti. Toto tvrzeni
potvrzuji dvé rozsahlé studie védcu z Pafizské univer-
zity a z univerzity ve Spanélské Navare. Publikoval je
¢asopis British Medical Journal. Podle francouzskych
a $panélskych odbornikt se spotfeba prumyslové
zpracovanych potravin v poslednich letech stale zvy-
Suje. Negativni dopady na zdravi jsou pfitom vyrazné.
| kdyz obé studie nelze povazovat za jednoznacny
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dukaz, ze jsou tato jidla bezprostfedné nebezpecna,
predstavuji vyznamny argument, ze mohou negativné

ovlivhovat lidské zdravi a maji za nasledek i prejidani.

KOMENTUJE OLGA SOLCOVA

Ustav chemickych procesu AV CR

Ze sveta

Obé studie jsou dlouhodobé a zalozené na pozorovani
desitek tisic osob. Ovsem sledovani potravin je velmi
nesourodé. Od pizzy a dehydrovanych polévek pres
balené pecivo, Sumivé ndpoje, sladké cerealie az po
hotova jidla obsahujici pfidatné latky, takzvana écka,
mezi kterd ale patfiilatky vylozené zdravé - napfiklad
vitaminy. VSechny tyto potraviny maji kromé pru-
myslového zpracovani spolec¢nou i rychlou pfipravu.
Proto je vyuzivaji lidé v ¢asovém presu - tedy i stresu,
ktery sam o sobé negativné ovlivauje lidské zdravi
a muze se podilet na narstu kardiovaskularnich cho-
rob i zvyseném poctu umrti. Avsak skutecnost, ze
v mnoha zemich predstavuji tyto potraviny az 60 %
denniho pfijmu energie, tedy ¢tyfi a vice porci denné,
je désiva. Nezbyva nez souhlasit se zavérem studie,
ze zména v jidelni¢cku ve prospéch zeleniny a ovoce
a jidla uvareného z cerstvych surovin je zadouci.
Nakonec, posezeni s pfateli ¢i rodinou u dobrého jidla
zazene i zminovany stres.




UMELA FOTOSYNTEZA MENi OXID UHLICITY V PALIVO

Jeden z nejzakladnéjsich biochemickych procesu na Zemi, bez néhoz bychom si
sotva dovedli predstavit zivot - fotosyntéza - by mohl zajistit i dostatek trvale
udrzitelného paliva. Pii fotosyntéze zelené rostliny, nékteré fasy, sinice a bakterie
zachycuji sluneéni zareni a vyuzivaji jeho energii k preméné jednoduchych anor-
ganickych latek (vody a oxidu uhli¢itého) na kyslik a energeticky bohaté organické
slouc¢eniny - cukry. Chemiktm z lllinoiské univerzity v USA se podafilo tento proces
napodobit uméle. S vyuzitim svétla stejnych vinovych délek, jaké pouzivaji rostliny,
a nanocastic zlata jako katalyzatoru pfeménili vodu a oxid uhlicity (CO,) na slozi-
t&jsi (a tedy energeticky bohatsi) molekuly. O dalsi krok se tak pfiblizili ekologicky
ptiznivym technologiim, které by dokazaly timto zplsobem zuzitkovat oxid uhli-
¢ity k ulozeni slunec¢ni energie v podobé chemickych vazeb ve slozitéjsich slou-
¢eninach. V dobé, kdy ji bude potfeba, se pak da uvolnit nékolika zptsoby. Podle
autorl studie uvefejnéné v odborném periodiku Nature Communications je jejich
kone¢nym cilem syntetizovat z nadbyte¢ného CO, snadno zkapalnitelné uhlovo-
diky, které se lépe, bezpecnéji a levnéji prevazeji nez plyn. Navic, protoze je tvofi
dlouhé fetézce molekul s vétsim poctem vazeb, v sobé uchovavaji vice energie.

KOMENTUJE RADEK FAJGAR

Ustav chemickych procest AV CR

Autofi ¢lanku pfedstavujizcela novou moznost vyuziti CO, jako latky, kterd redukci
poskytuje uhlovodikové produkty s vyznamnym zastoupenim metanu a acetylenu
a s pozorovanym vznikem C3 uhlovodiku (propan a propen). Nicméné podminky
reakce zvolili tak, ze pfi vyuziti slune¢niho zareni nebude reakce timto zptisobem
pravdépodobné probihat. K jeji iniciaci se vyuziva laserové zareni s vinovou dél-
kou 532 nm s kontinualnim vykonem 1W/cm?. To predstavuje 10x vyssi intenzitu,
nez jakou poskytuje sluneéni zafeni v Ceské republice v celém spektru od ultra-
fialové do infracervené oblasti. Navic pouzité laserové zareni odpovida rezonanéni
absorpci nanocastic zlata. Tim bylo dosazeno maximalni koncentrace reaktiv-
nich meziproduktu, vedouci az ke vzniku C3 uhlovodikt. Publikovany ¢lanek vsak
pfedstavuje novy pfistup k hledani moznosti redukce CO, na produkty vyuzitelné
k energetickym ucelim i v chemickém pramyslu.

Podobnou problematiku studuje také Ustav chemickych procest AV CR. Jedna
z oblasti vyuziti slune¢ni energie se tyka fotolyzy vody, pfi niz se energie fotonu
absorbovanych v tenkych vrstvach oxidu titanic¢itého vyuziva k rozkladu vody.
Vznika vodik, ktery se da nasledné vyuzit v chemickém prumyslu nebo pro ziskani
energie v palivovych ¢lancich. V jednom z projektu se pfipravuji tenké vrstvy TiO,,
rovnéz dopované nanocasticemi zlata, které podobnym zplsobem jako v uvede-
ném ¢lanku slouzi k iniciaci chemické reakce.

Problematika redukce CO, se v Ustavu chemickych procest AV CR také za¢ina stu-
dovat na vrstvach a nanostrukturovanych materidlech pfipravenych jak laserovym
nanasenim, tak i konvenéni depozici z plynné faze. Vytvorené materidly na bazi
kfemiku a germania slouzi jako katalyzatory pro redukci CO, pfi osvétleni zdro-
jem simulujicim slunec¢ni zafeni. V souc¢asné dobé se vyhodnocuji prvni vysledky
redukénich procesu.
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LETET

az do nebesk

Schopnost, kterou ¢lovék postrada, ale od nepamé

o 5ho povrchu a vz

¢atku se nezdala nijak mimo-
radna. Zkamenélina nalezena
pred zhruba ctvrt stoletim ve
sttednich  Cechach nejprve
paleontologim ptipadala jako larva
obrovské jepice z doby pred 300 miliony
let. Po ¢ase si v8ak na ni povs§imli néko-
lika zvlastnich znakt, které ji preradily
do uplné jiné skupiny hmyzu - a védci
zacali vérit, Zze jim pomuze alespori tro-
chu pozvednout oponu zahalujici vyvoj
létani. Nadéje se uplné nesplnily, jak si
povime pozdéji.

JAK SE OBJEVILA KRIiDLA
Nejspis se nikdy s urcitosti nedozvime,
kdy a jak se u hmyzu zacala vyvijet kti-
dla a kdo se jako prvni jejich pomoci od-
poutal od zemé. Paleontologové se totiz
potykaji s nedostatkem fosilnich dokla-
dd. ,Jisté je, Ze na konci prvohor, v kar-
bonu, se ve zkamenélinach z té doby na-
chazi uz docela rozmanita $kala hmyzu
s naprosto funkénimi kridly, da se fict
dnesniho typu,“ tika Pavel Sroka z Ento-
mologického ustavu Biologického centra
AV CR. Kiidla se tedy musela vyvinout
uz predtim. ,OvSem prvni formy hmyzu
s jeSté nedokonalymi, teprve vznikajici-
mi ktidly nemame ve fosilnim zaznamu
podchycené. Takze se viceméné spekulu-
je, jak k tomu mohlo dojit,“ dodava.

PO ni touzi — odpo

e

jiz vytvareji ktidelni pochvy, ze kterych ;
se pozdéji stavaji u dospélce kridla. ,Tyto
pochvy jsou uz ¢aste¢né pevné napojene
na prislusny c¢lanek hrudi a ¢astecné tam
je uz vytvorena jakasi artikulace, pohy-
blivé spojeni, coz doklada kombinovany
vznik z télniho ¢lanku a koncetiny,“ vy-
svétluje biolog.

Ze kiidla ptakojestéri, ptaktl nebo
létajicich savcl vznikla pfeménou pred-
nich koncetin, je celkem jasné. U hmyzu
tomu tak ale byt nemtiize. ,Hmyz ma na
stejnych télnich ¢lancich, na nichz jsou
kridla, stale jesté i kracivé koncetiny,*“
pokracuje védec. Z jakych struktur tedy
ktridla mohla vzejit?

Dlouho spolu soupetily dvé hlavni
teorie. Podle jedné byl jejich zakladem
maly vybézek koncetiny, ktery posléze
splynul s hrudi a postupné se premé-
nil v kfidlo. Druha povazuje za pocatky
ktidel vybézek hrudniho ¢lanku, jenz se
postupem c¢asu zvétSoval az do podoby
kloubniho ptipojeni, jez umoziuje mava-
vy pohyb. V posledni dobé se obé teorie
propojily — a to zejména zasluhou studia
fungovani genti ridicich vznik kfidla a je-
jich aktivitu v konéetinach, hrudi a krid-
lech. ,Nyni se uz obecné ptijima, ze se
kridlo zformovalo jak z ¢asti koncetiny,
tak z ¢asti hrudniho ¢lanku, propojenim
téchto dvou morfologickych struktur,*
objasnuje Pavel Sroka.

Kombinovanou hypotézu podle jeho
slov podporila i nedavna studie Jakuba
Prokopa z Univerzity Karlovy a jeho kole-
gu. Popsali fosilie larev hmyzu, u nichz s

KDO A KDY VZLETL POPRVE

K ¢emu ale teprve vznikajici, nehotova

kridla slouzila, dokud jesté nedovolovala
plnohodnotny aktivni let? Nejpravdépo-

dobnéjsi je podle védct plachténi. ,Kdyz
zivoc¢ichové zijici na néjaké vegetaci mu-

seli utikat pted predatorem a skocit doli, r
pak jim i pomérné malé vybézky po -




Text: Jana Olivova | Foto: Getty Images, Shutterstock (11)
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stranach hrudi mohly pomoct pad ovla-
dat,“ konstatuje. Padani a pasivni klouza-
ni se neustale zdokonalovalo, az vyustilo
v dnes znama kridla.

Nezapominejme vSak, Ze predek sou-
¢asného hmyzu, ktery jeSté nemél kridla
dokonala a jenom plachtil, je v podstaté
pouze hypoteticky. ,V karbonu byla kfi-
dla hotova a z drivéjsi doby neni k dispo-
zici mnoho fosilii,“ dodava Pavel Sroka.

Sam byl soucasti cesko-némeckého
tymu, ktery podrobné zkoumal v tvodu
zminénou zkamenélinu nalezenou v Ce-
chach a pojmenovanou Carbotriplura ku-
kalovae. Zjistil, Ze vy¢nélky po stranach
zadecku, puvodné popsané jako tracheal-
ni zabra, jsou ve skute¢nosti vybézky za-
deckovych ¢lankt, které nejsou na zade-
¢ek napojené pohyblivé. Tim padla hypo-
téza o larve jepice.

Dalsi moznosti byla pribuznost s ry-
benkou - tu ale vyloucily zase jiné zna-
ky. ,TakZe jsme nakonec dosli
k zavéru, Ze nejprav-
dépodobnéji
0 sesterskou
linii k-

dlatého hmyzu. Ze néjak podobné mohl
vypadat jeho predek. Ma skutecné jakeési
vybézky po stranach hrudi, které mohly
slouzit k plachténi.”
Kam tedy mutiZeme datovat uplné po-
¢atky evoluce léetani? To
mozna navzdy ziistane ,
zahaleno v mlze véku.
Neni vS8ak pochyb, zZe
na rozdil tfreba od oci
se kridla u hmyzu vy-
vinula v evoluci pouze
jednou, pravdépodobné
jiz ve starSich prvoho-
rach. ,U vSech moznych
skupin  hmyzu totiz
nachazime podobnost
¢i shodu u zilnatiny ¢i
jednotlivych ¢asti  kri-
dla. ZjiStujeme spole¢né znaky svédcici
o tom, Ze ptredek byl jenom jeden.”
U fady linii hmyzu kridla pozdéji vy-
mizela, u jinych naopak doslo
k obrovskému rozriznéni

v jednotlivych vyvojovych
vetvich a  skupinach.
Vznikla spousta mo-
difikaci ktidel, a tudiz
i styld letu. Napriklad
brouci maji prvni par pre-
meénény v krovky. Nékteri
dvoukridli maji oba pary
kridel spojené v kridlo jedi-
né (napt. motyli), poptipadé
se druhy par kfidel zreduko-
val v tzv. kyvadélko, ktereé sice
slouzi ke stabilizaci letu, ale ne
k létani (napf. mouchy). Vazky do-
kazou pohybovat kazdym kridlem
zvlast, coz jim dava skvélé manévrova-
ci schopnosti. Neuvértitelné véci dokazou
v letu i dvoukridli: nemaji problém
létat vzhiru nohama nebo se tocit
na misté. Pozorujte chvili byt jen
obyc¢ejnou mouchu domaci...

VIDET SVET Z PTACI
PERSPEKTIVY

V letovych dovednostech si
s hmyzem nezadaji ptaci. Tfepo-
taji kridly vysoko nad zemi nebo se
nad ni nehybné vznaseji, plachti, lé-
taji po spirale, sttemhlav se fiti k zemi,
prudce méni smér. Kolibfici, ktefi pohy-

bezpecné pristanou.

buji kridly podobné jako hmyz, mohou

dokonce létat pozpatku. Uchvatné, ale ani
jejich evoluce neni zcela objasnéna.

Vyvojovymi pfedchutdci ptakt byli zfej-

meé mali dinosaufi. Podle jedné teorie se

pohybovali po zemi,

pri béhu za koristi se

Obdivuji ptaky, snazli nadskakovat
kdyz Vidim, jakou a pomahali si pritom
rychlosti leti tfreba  mavanim  predni-
k budce, kde mi koneetinami -
potrebuji nakrmit ,prakfidly*. Z nich se
mladata, a zastavi posléze  zformovala
se tesne pred ni.  kiidla umozujici ak-

Z velkeé rychlosti tam  tivni let.

Druha teorie usuzu-
je, Ze se ptaci vyvinuli
z malych dinosaurt
pohybujicich se po
stromech, jimz pefi pomahalo jako padak
snaset se na zem ze stromu ¢i skal. Moh-
li také plachtit nebo se klouzavym letem
pohybovat mezi korunami stromu. Tato
dovednost se postupem casu rozsifila ve
schopnost aktivné létat pomoci mavani
kridel. Existuji ov8em i dal$i hypotézy,
které z fosilnich nalezli vyvozuji, Ze prvni
nebyl ani klouzavy let, ani plachténi, ale
pravé mavani kridel. Plachténi mélo prijit
az posléze.

At uzZ se v8e odehralo jakkoli, béhem
zhruba 10 miliont let se ve spodni kridé
(po¢inaje dobou asi pfed 145 miliony let)
u pfedchudct dnesnich opefenct objevily
modifikace potfebné pro aktivni létani,
pocinaje opefenim pres typické postaveni

Rudolf Dvorak

prstl az po zmény ocasnich obratlu.

V prubéhu dal$ich miliont let evoluce
vybavila ptaky kridly nejriznéjsich tvart,
velikosti a plochy. Dovoluji 1état presné
podle toho, v jakém prostfedi dany druh
Zije, jak si obstarava potravu, ptipadné
unika predatoram.

ZAKONY AERODYNAMIKY
PRO PTAKY | LETADLA

Aby pték vzlétl, musi vytvorit dostatec-
nou silu, jiz prekona gravitaci a ktera mu
soucasné umozni pohyb vpred. K tomu
vSemu potrebuje kfidla, i kdyz velkou roli
hraji téz aerodynamicky tvar téla, special-
ni rozlozeni pefti, lehka kostra i vykonny
dychaci systém. ,Nezbytné jsou svaly,
které dokazou pohybovat kfidly natolik



rychle, aby pri mavani vytvorila potfebny
vztlak a tah - jinak by ptaci neprekona-
li zemskou tizi. Tfeba tézka domaci husa
nevzlétne, protoze jeji svaly nezvladnou
télo unést,“ vysvétluje Rudolf Dvorak,
emeritni pracovnik Ustavu termomecha-
niky AV CR.

Cely profesni zivot se zabyval aerody-
namikou lopatkovych stroji, ale i obté-
kanim kridel letadel a aerodynamickymi
jevy s tim spojenymi. To ho ptivedlo ke
studiu téchto jevu u kridel ptakd, hmyzu
a netopyru. Své poznatky shrnul do knihy
Jak létaji, kterou v roce 2015 vydalo nakla-
datelstvi Academia.

Z aerodynamického pohledu je podle
Rudolfa Dvordka dulezité, Ze jsou ptaci
kridla v pri¢ném fezu prohnuta a umoz-
nuji nastavit potfebny sklon vic¢i sméru
pohybu (Uthel nabéhu). ,Rozdil tlaku pfi
pohybu kfidla na jeho spodni a horni
strané predstavuje vztlakovou silu, kte-
ra kompenzuje silu tize a umoznuje let.”
Jakmile v$ak kridla klesnou dolti, vztlak
i tah mizi. Ptak je proto musi co nejrych-
leji a s co nejmensim odporem opét vratit
do horni polohy. Nejenze pri tom meéni
jejich tvar, ale zapojuje do procesu i pefi.
Jednotliva pera se pti pohybu kridla dolt
uzavrou a vytvofi pevnou nosnou plochu.
,Ovsem kdy7Z je potfeba ktidla opét rych-
le zdvihnout, pera se rozestoupi podobné
jako lamely zaluzii, ¢imZ se minimalizu-

« yr

je odpor a usnadni pohyb vzhuru,“ tika

Rudolf Dvorak.

Rychlost a vyska letu zaviseji nejen na
frekvenci a zplisobu mavani kridel, ale
i na nahlych zménach jejich tvaru a na-
klonu. Kdyz se ktidla pohybuji nahoru
a dolli, vznika za nimi virova rada, ktera
pusobi silou ve sméru pohybu a Zene pta-
ka kuptedu. U¢elny pohyb ktidel pomaha
téZ udrzovat rovnovahu pii letu, zatacet,
brzdit, zrychlovat ¢i zpomalovat. Ptaci do-
kdzou kridla vhodné prohnout, natacet
a lomit. Jejich tfepotanim se uméji zasta-
vit témeér na misté nebo s nimi naopak
prakticky nepohybovat a vyuzivat vzdus-
nych proudt k plachténi.

Neméné vyznamnou aerodynamickou
ulohu ma i ocas. ,V nékterych ptipadech
funguji roztazena ocasni péra jako vztla-
kové klapky u letadel,“ dodava Rudolf
Dvorak.

Ptaci maji jednodu$e zakony aerody-
namiky vrozené. Umi jich mistrné vyuzit
i k tak obdivuhodnému manévru, jako
je pristani. Rudolf Dvorak na obrazcich
demonstruje, Ze pristavajici ptak nikdy
nenalétava ptimo na cil, ale jakoby tés-
né pod néj. Nejprve nastavi kridla i plné
rozevteny sklopeny ocas tak, aby plnou
plochou pusobila jako aerodynamicka brz-
da proti sméru pohybu. ,Tésné pred do-
sednutim zvedne prudce ocas (jako leta-
dlo, kdyz ptitahne vyskovku), zpomali se
a vyleti vzhuru, aZ se vlivem tiZze zastavi
tésné nad cilem a jemneé na néj dosedne.”
V&e se samozfejme odehraje v desetinach
nebo dokonce setinach sekundy.

REKORDMANI HMYZi RiSE
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Monarcha stéhovavy

Danaus plexippus

Ze svych zimovist

v Mexiku do lihnist

v Severni Americe

a Kanadé (a na zimu zpét)
uleti az 4000 km. Byl
pozorovan i v kilometrové
vys$ce. Béhem migracniho
cyklu se vysttida nékolik
generaci.

Sarance stéhovava

Locusta migratoria

PF¥i hromadném stéhovani
dokdaze za pomoci vétru
urazit za den az 200 km.
Tvofi hejna o velikosti
zhruba od jednoho az do
nékolika desitek, nebo
dokonce stovek km?, na
1 km? muze byt 40 az

80 miliond jedincu.

Komar pisklavy
Culex pipiens

Za noc muze uletét az

10 km a dosahnout rychlosti
1,5 km/hod. Silnéjsi vitr

jej véak muze odfouknout.
Samicka mava kridly
pomaleji nez samecek - asi
500x za sekundu. Vydava

proto o néco nizsi ton nez jeji

pisklavy partner.

LETADLA ) o
NENAPODOBUJI LET PTAKU

Podle Rudolfa Dvordka se veSkeré léta-
ni ptakt, hmyzu i letadel (véetné téch
Newtonovych zdkont o sile jako priciné
pohybu a o principu akce a reakce. Jaky-
koli ,letec” musi z okolniho prostredi za-
chytit a urychlit smérem k zemi takové
mnozstvi vzduchu, aby jeho hybnost vy-
rovnala silu tize letce. Tah pro prekonani
odporu vzduchu a pohyb vpred zajiStuji
ptaktm pohybliva kfidla, letadlim s pev-
nymi kridly pak motor.

Proto =ztroskotali v prubéhu staleti
vSichni nadSenci, ktefi se netispesné po-
kouSeli vzlétnout pomoci rtznych kon-
strukci kopirujicich ptac¢i kfidla. Neméli
ve svych svalech potfebnou silu k mava-
vému lety, ktery by jim umoznil nejen se
vzneést, ale také se pohybovat ve vzduchu.
Az bratti Wrightové plné pochopili, Ze ne-
museji mavat kridly. Potfebuji vSak nejen
vhodné nastavené kridlo s dostate¢né
velkou plochou, ale i pohonnou jednot-
ku — vrtuli a motor. ,Diky tomu postavili
aeroplan tézs8i nez vzduch schopny aktiv-
niho letu. Clovék se tak dokazal vznést
do vzduchu ne silou svych svalt, ale silou
svého ducha,” ptipomina Rudolf Dvorak.

Postupem casu se letadla zdokonalo-
vala. Zjistilo se, jak u nich zvysit vztlak
pomoci dostatecné velké plochy kridel
a nejraznéjsich klapek. ,Teprve zpét-
né zjistujeme, Ze totéz vlastné ptaci od >

Vazky
Odonata

Patfi k nejpozoruhodnéjsim
letcum v Fisi hmyzu. Maji dvé fady
kridel, s nimiz dokazou pracovat
nezavisle, kdyz obé samostatné
vytvareji vztlak a tah. Mohou

létat dopfedu i dozadu, zastavit
se, témeérf na misté zménit smér,
aniz by musely ménit polohu téla,
a vznaset se takrka kolmo vzhuru.
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sameého zac¢atku uméli a ptirozené maji
zabudovano ve stavbé svych kridel,“ ob-
jasnuje Rudolf Dvotrak. Neni tedy podle
jeho slov pravda, Ze jsme se v8echno ko-
lem 1étani naucili od ptakt. Spise si dnes
pohledem na né ovéfujeme spravnost
nasich postupt v letectvi. ,Divam se pfti
pristavani letadla na jeho kridlo, jak se
rozevira, vysouvaji se klapky a oteviraji
otvory, jimiz bych prolezl. Ve se rtizné
natac¢i — a letadlo se diky tomu drzi ve
vzduchu.“

Podobné prvky, jako maji letadla ke
zvySeni vztlaku nebo jako brzdici klapky
pro zvySeni odporu, ovSem vyuzivaji — jak
uz bylo feceno - i ptaci, ktefi méni nosnou
plochu ktidel jejich riznym nastavovanim
a vyuzivanim ocasnich per. ,Nicméné v le-
tectvi jsme tyto techniky vyvinuli naprosto
nezavisle,“ uzavira Rudolf Dvorak. To vSak
neznameng, ze bychom se letem ptaka
a také hmyzu nemohli inspirovat. Kupti-
kladu pri vyvoji mikroletadel vyuzivajicich
principu létani hmyzu ¢i kolibfika.

PTACI NA TAHU
Asi nejcastéji obracime oci k obloze, kdyz
vidime obrovska hejna stéhovavych pta-

ki tahnout tisice kilometrt do zimovisté
nebo se zjara neomylné vracet zpét na
hnizdisté. Lidé si pta¢i migrace vsimali
odedavna. ,Aristoteles se pry domnival,
ze ptaci pres zimu hibernuji. Tfeba vla-
Stovky se zahrabou do bahna a v ném
preckaji zimu. Alternativni hypotéza
tvrdila, Ze ptaci mutuji z jednoho druhu
v jiny. Kukacka se na podzim zméni v kra-
hujce, v této podobé prec¢ka zimu a na
jafe se opét promeéni zpatky,“ pripomina
s ismévem Petr Prochazka z Ustavu bio-
logie obratlovet AV CR.

Pro¢ se ale vibec ptaci presouvaji z jed-
noho konce zemékoule na jiny? Naucili se
totiz vyuzivat sezonnich vyhod mirneho
pasma, kde je daleko méneé predator1 nez
v tropech, v 1été hojnost potravy a delsi
den, takZe se zde da vychovat vice mla-
dat. Navic — navzdory obecnému presvéd-
Ceni — tah sam nepredstavuje pro ptaky
nadmeérné riziko. Jsou k nému uzpuso-
beni a nepusobi jim vyznamnéjsi ztraty.
»,Samozrejmé pokud neptijde nahla vina
neptiznivého poc¢asi nebo nenarazi na né-
jakou prekazku. V soucasnosti je jednou
z velkych hrozeb svételné znecisténi,”
pripousti Petr Prochazka.

Drive se poznatky o tom, jak daleko
a kudy ptaci pravidelné tahnou, ziskava-
ly v prvni radé krouzkovanim. Moderni
technika (nejprve satelitni vysilace pti-
pojované na télo vétsich ptakd a prede-
v8im v nedavné dobé malické geolokatory
vhodné i pro drobné pévce) vsak dodala
fascinujici informace, kdy se presouvaji ¢i
zda a kde odpocivaji.

MIGRACE SE MENI
Geolokator zaznamenava intenzitu svet-
la: z ni lze urcit dobu vychodu a zapadu
slunce v rlznych c¢astech nasi planety
a délku dne v raznych ¢astech roku. Podle
téchto udaju 1ze stanovit pribliznou zemeé-
pisnou polohu daného opefence. ,Podari-
lo se nam takto sledovat nekolik druht
a ziskat zajimavé vysledky, kde které po-
pulace zimuji.“ Petr Prochazka a jeho ko-
legové také poprvé experimentalné pro-
kazali, Ze drobni pévci, ktefi pfi preletu
Sahary v naprosté vétsiné tahnou v noci
(ohroZuje je méné predatorti a neztraceji
tolik vody jako ve dne), ¢asto prodluzuji
nocni cestu jesteé do svétlé ¢asti dne.
Moderni technika umoznuje meéfit kro-
mé intenzity svétla rovnéz atmosféricky

TYPY PTACICH KRIDEL PODLE TVARU A ZPUSOBU LETU

Elipticka

Dovoluji snadné manévrovani
v omezeném prostoru. Ob-
vykle nemaji velké rozpéti,
takze je najdeme u vétsiny
malych ptdku, jako jsou cer-
venky nebo vrabec, ktefi hniz-
di v lesich, remizcich a kfo-
vindch a museji se prodirat
vegetaci. Zakulacena kridla
maji i ptaci, ktefi potrebuji
rychle vzlétnout, ¢asto prak-
ticky kolmo, aby unikli pre-
datorum, jako tfeba bazanti ¢i
krepelky. Kratka siroka kridla
slouzi k rychlému manévro-
vani v hustém porostu, napf.
krahujcim. Nejsou vsak vhod-
na pro delsi namahavy let.

Vysoce stihla

Velice rychly let vyuzivaji napf.
vlastovky nebo néktefi mofrsti
ptaci. Dlouha zadpicatéla kridla
pomahaji spoustét se za po-
travou z velkych vysek, nebo
dokonce i pod vodni hladinu.
Postolce umozniuji tfepotavy
let, pfi kterém se drzi ve vzdu-
chu na jednom misté a jakmile
zahlédne kofist, zautoci na ni
sttemhlavym letem. Podobné
je tomu u rybaka, ktery se vrha
stfemhlav dolu chytat ryby bliz-
ko u hladiny. Stihla kfidla alba-
trosa stéhovavého maji nejvétsi
rozpéti ze vsech soucasnych
ptakl - v praméru pfes tfi
metry.

Siroka obdélnikova

Vyznacuji se jimi velci pta-
ci, tfeba supi, kondofi, orli
a dalsi, ktefi dokazou vyuzivat
vétru ¢i teplych stoupavych
proudll v blizkosti skal nebo
vznosnych proudll na nabéz-
né strané morskych utesu.
Pomalu létaji nebo plachti ve
velkych vyskach témér bez
vynalozeni namahy, neztra-
ceji velkou energii mavanim
kridel. Teprve kdyz spatfi ko-
fist, spusti se za ni dolG. Na
koncich kfidel maji dlouha
pera - rucni neboli primar-
ni letky, které jsou pfi letu
prstovité roztazené, ¢imz se
snizuje indukovany odpor.

Rychla $picata
Vétsinou kratsi s velkou frek-
venci mavani jsou vlastni nej-
rychlejsim ptakum vcetné soko-
la stéhovavého; kratsi najdeme
i u kachen ¢i alek, jimz slouzi
i k pohybu pod vodni hladinou.
Alky se mohou ponofit az do
hloubky 100 m. K¥idla maji v po-
méru k velikosti téla mald, takze
jimi musi pfi letu mavat velmi
rychle. Podobné kfidla papu-
chalku jsou primarné uzpUsobe-
na k plavani a potdpéni, kdy jim
slouzi jako padla. Aby se udrzeli
ve vzduchu, musi papuchalkové
mavnout kfidly az 400x za mi-
nutu. Pfesto dokazou dosahnout
rychlosti pfes 80 km/h.



Typt ktidel je hodné.
Podle zptisobu zivota

a opatfovani potravy jsou
natolik specializovana, zZe
konkrétni ptak v jiném
prostfedi nemusi prezit.
Kdyby se tfeba vymeénil
albatros se supem, coz
jsou oba vyborni staticti
plachtafi s velkym
rozpétim a malym
aerodynamickym zatiZzenim
ktidel, sup by nad mofem
zahynul a stejné tak
albatros nad zemi.

tlak, teplotu a zrychleni v trojrozmérném
prostoru. Z toho se da odhadnout vyska
letu, jestli sledovany ptak odpocival, po-
skakoval ve vegetaci nebo letél jednim
smeérem, tedy jestli byl na tahu.

Se zménou globalniho klimatu se méni
i migra¢ni zvyklosti. ,Napriklad zapa-
doevropska populace ¢apa bilého, ktera
klasicky smeéfovala minimalné do Ma-
roka nebo jesté dal do zapadni Afriky,
uz v dne$ni dobé ziistava ve Spanélsku
a prizivuje se na skladkach, upozornuje
Petr Prochazka.

Je znamo, Ze se sykory ze severu na
zimu posouvaji k ndm a nase kousek na
jih. Nékteri kosi se urbanizovali, protoze
ve méstech je vys$si teplota, méné preda-
tora a vice potravy. Kuptikladu v Praze uz
nachazime stalé, nemigrujici populace.
Ovsem na venkové hnizdi stale jesté kosi,
ktefi prezimuji v severni Italii nebo v jizni
Francii. ,Nejzajimavéj$im ptipadem je asi
pénice cernohlava, jejiz nékteré populace
si vytvorily pomérné netradi¢ni zimovisté
ve Velké Britanii, protoze tam lidé ptaky
v zimé masivné prikrmuji.“ Mnohé dru-
hy, jako bélofit Sedy, jsou naopak velice
konzervativni a stale tdhnou obrovskymi
oklikami podle svého historického $ireni
po zemékouli.

CO SE DEJE V TELE

TAZNEHO PTAKA

Kromé podrobné znalosti migra¢nich tras
a dulezitych tahovych zastavek by se Petr
Prochazka a jeho kolegové chtéli dozvé-
dét co nejvic i o mistech kritickych pro

prezivani taznych ptaka. Co je ovliviiuje
v ramci celého ro¢niho cyklu? Kde jsou
slabé body, jez mohou pro populaci pred-
stavovat riziko? ,Jde o poznani geografic-
kych slabin, mist s vysokou koncentraci
ptaky, kterd jsou vSak ohrozena ubytkem
vhodného prostredi. Treba v mistech ta-
hovych zastavek ve Stfedomofi se stavi
hotely pro turisty a podobné.”

Dalsi otevienou problematikou je
dramaticka proména pta¢iho orga-
nismu pred tahem. Budouci migrant
zacne prijimat hodné potravy, zalozi
si zasobu tuku a prochazi celou fadou
dalsich fyziologickych, hormonal-
nich i neurologickych zmén. ,Pred-
stavte si, Ze kdyZ se letoSni mladé
drobnych druht osamostatni, ¢as-
to leti samo v noci, potmé a bez
pomoci 3500 km nékam jizné od
Sahary. To znamena, Ze musi mit
v tele zabudované jasné instruk-
ce, co délat, musi mit vrozené ob-
dobi tahového neklidu, smér tahu
a podobné.“

Obdivuhodny je tfeba bud-
nicek vétsi - vazi 10 gramq,
a pritom z vychodni Sibife do
vychodni Afriky uleti kolem
13,5 tisice kilometra! Obdobné
rakosnik velky uleti do Afriky
a zpét 8000 kilometrt. ,Vyu-
ziva pritom priznivé vzdudné
proudy, takZe misty vystoupa do
vysky az 3000 metra. A to vazi
kolem 30 gramu,“ neSetti obdivem
Petr Prochazka: ,Existuji navic za-
znamy, ze néktefi jedinci dosahli
dokonce az 6000 metrt.“ Ne-
uvetitelny vykon.

Na zakladé dat z geolokato-
ri a satelitni telemetrie véd-
ci upfesnili téz rychlost letu
a vzdalenost, kterou rizné druhy
ptaku uleti za den. ,Pozoruhodné
ale je, Ze o jejich migraci stale vime
tak malo,“ ptipousti Petr Prochazka.
Jde pritom o jev natolik komplexni, ze
zabere urcité jeSté hodné let intenzivniho
vyzkumu.

Uz to, co o schopnostech ptakd, hmyzu
a také netopyri vime dnes, v8ak nepre-
stava vzbuzovat obdiv a zaroven touhu
také vzlétnout do nebeskych vysin. a

T =
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ALBATROS STEHOVAVY
DIOMEDEA EXULANS

Ma nejvétsi rozpéti kfidel - az 3,7 m.

RORYS OBECNY
APUS APUS

Extrémné vytrvaly. Letem travi v podstaté cely zivot.
Béhem etu i spi, pfijima potravu, pije, pafi se, sbird hnizdni
materidl. Léta prakticky nepretrzité - s vyjimkou doby, kdy
samice sedi na vejcich a zahtiva mladata. Kdyz tfeba pfichazi
boufka, rorysi odleti i 1000 km mimo ni a pak se opét vrati.

" RYBAK DLOUHOOCASY
oy STERNA PARADISAEA

Ziejmé nejvétsi vzdalenosti prekonava pri tahu rybak dlouhoocasy: ro¢né
uleti v pruméru 70 az 80 tisic km. Hnizdi v arktickém pasmu Evropy, Asie

a Severni Ameriky, ale zimuje az v pobfeznich vodach kolem Antarktidy

a pri tahu uleti v praméru pres 500 km denné. Jelikoz se doziva i vic nez
30 let, muze za svUj zivot uletét témér 2,5 milionu km. Jako by tfikrat letél
ze Zemé na Mésic a zpét!

R e
N

Rybaci z vychodni Sibire
nevoli k zimovisti nejkratsi
cestu pres Tichy ocean,
ale leti na zdpad
podél Severniho
ledového ocedanu,
az dosahnou
Atlantiku, a pak
mifina jizni
polokouli.

Do zimovist rybaci
odlétaji uz koncem
cervence, nejvic

se jich vydava na
tah v srpnu, ¢ast az
v zafi. Létaji podél
pobfezi, prelétaji
ale i Atlantik

a prezimuji az

v pobieznich
vodach kolem
Antarktidy.

40 075 KM /

obvod zemé

Protoze hnizdi
i zimuje pobliz
polu, tési se
nejdelsimu
dennimu svétlu ze
vsech zivocichu.

“Rybaci prilétaji
na hnizdisté

v Arktidé :
obvykle v kvétnu.
Hnizdi v mensich
koloniich, snasi
asi dvé vejce.

zimovisté
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KALYPTA NEJMENSI
MELLISUGA HELENAE

Tento mali¢ky druh kolibfika ma nejmensi
rozpéti - v priméru pouze 3,25 cm. Kolibfici
maji kfidla zaroven nejrychlejsi — mavnou jimi
az 200x za sekundu.

-

Néktefi ptaci jsou schopni kratkodobé vyvinout rychlost
az 350 km/h. Zatim nejvyssi byla zaznamenana u sokola
stéhovavého pfi sttemhlavém letu - 389 km/h.

SOKOL STEHOVAVY
FALCO PEREGRINUS

MIGRACE PTACTVA Z CESKE REPUBLIKY

druh zimovisté

jizni i severni Afrika
zapadni Evropa
severni Afrika

¢ap bily
drozd zpévny
dudek chocholaty

holub hfivnac jizni Evropa

husa velka severni Afrika

hyl Y jizni Asi - . -

v .rUdy o me, S Migraéni rozhrani se

konipas bily jizni Evropa . e

) . A2 nachazi na 16°30

lejsek maly zapadni Asie 2 - VA o
B Lo vychodni délky, coz

lyska ¢erna jizni Evropa o A

odpovida pfiblizné

racek chechtavy zapadni Afrika poloze Ceské Trebové.

slavik obecny severni Afrika :
Spacek obecny jizni Evropa °
vlastovka obecna  jizni Afrika :
volavka popelava  zapadni Afrika °
L )
L]
L[]
L]
L]

HUSA TIBETSKA/INDICKA
ANSER INDICUS

Musi preletét osmitisicovky v Himalaji
a vystoupa az do vysky 10 tisic m n. m.

JIRICKA MODROLESKLA

PROGNE SUBIS

Geolokatory pfripevnéné na zada
jiticek modrolesklych pred jejich
letem ze zimovist v tropech do
hnizdist v Pensylvanii ukazaly, ze se
tito ptaci vraceji z jihu domu rychlosti
i vice nez 550 km za den. Jedna

7500 km.

Ptaci se z Ceské republiky vydavaji k jihu riznymi
sméry. Pokud ziji vychodné od oblasti kolem
Ceské Tiebové, voli cestu k jihu pfes Madarsko

a Balkan, kdezto ptaci na zapad od tohoto
migracniho rozhrani se vydavaji pres Italii.

BREHOUS RUDY
LIMOSA LAPPONICA

Satelitnim sledovanim jednoho z biehousu
rudych, ktefi hnizdi na Aljasce a prezimuji na
Novém Zélandu, se zjistilo, Ze letél pfes Tichy
ocean a béhem osmi dnu letu nonstop uletél
11 600 km!




JAK ZARUCIT

bezpecny let

VSechny soucasti letadel, od motoru az po edni nytek na
trupu, musi spolehlivé vydrzet nesmirnée né podminky _
ebemensi porucha totiz mu t fatalni nasledky. .
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Text: Jana Olivova | Foto: Shutterstock (2), Radek Musalek

bvykle letadlo stoji na letis$tni
ploSe se studenym moto-
rem. Pak vzlétne a motor
se rychle zahteje na vysoké
teploty a zatizi. Po par hodinach pfi-
stane, motor opét zchladne - a tak stale
dokola. Lopatky turbin pfitom musi
vydrzet nejen obrovské teplotni rozdily,
ale také pulisobeni velikych odstredi-
vych sil v disledku velmi vysokych ota-
¢ek a vibraci. Mijeji totiz pevny bod az
20 000x za sekundu. Rozkmitavaji se,
coz muze vyustit ve vznik trhlin a loma
s katastrofalnimi dtsledky. Jejich povrch
navic mtze poskozovat nasavany pisek
z pousti a sope¢ny prach, ptipadné stret
s ptakem. Trup letadla zase musi
odolat nizkym teplotam
a zménam tlaku
vysoko nad
zemi. V tako-
vych extrémech
jen tak néjaky

material neobstoji!

'SILNE A SLABE

STRANKY SUPERSLITIN

Dobrat se podstaty poskozeni a navrhovat
nové lepsi materidly se snazi na nékolika
pracovistich Akademie véd CR. Kuptikla-
du v Ustavu fyziky materiali AV CR se
zabyvaji mj. monokrystalickymi niklovy-
mi superslitinami. Ty se nejlépe osvédcuji
u turbin motort letadel, v nichz se teplota
za provozu $plha ptes 1000 °C, nebot ani
za vysokych teplot neztraceji prilis ze své
pevnosti. Niklové superslitiny jsou velmi
komplexni materidly a k dosazeni co nej-
lepsich vlastnosti se lequji: to znamena,
Ze se k nim pridavaji dalsi prvky, nejcas-
téji chrom, kobalt, hlinik, titan, wolfram
a tantal. Pfi hodné vysokych teplotach
nastupuji kobaltové slitiny. Pravé super-

slitiny rozhoduji o vykonu a Zivotnosti
motord, jejich spolehlivosti i maximalni
rychlosti letu, protoze jsou osazovany do
kritickych mist turbiny s nejvys$simi pra-
covnimi teplotami, jako jsou lopatky ¢&i
spalovaci komory. Zejména diky zpevru-
jicim ¢asticim, tzv. precipitatim, které
obsahuji kromé niklu predevs§im hlinik
a titan a u nejnovéjsich superslitin paté
generace v mensi mite i vzacné a tézké
prvky, vydrzi materidl vysoké teploty.

Stejné jako ostatni konstrukéni mate-
ridly i superslitiny c¢asto obsahuji rizné
defekty zkracujici jejich Zivotnost. Aby
vydrzely neustalé teplotni zmény a me-
chanické namahani (tzv. cyklické termo-
mechanické namahani), musi se chranit
specialnimi vrstvami, které maji malou
tepelnou vodivost, jsou odolné vici ko-
rozi a teplotnim Sok@m. Réznymi kom-
plexnimi povrchovymi upravami se da
oddalit unava materialu a jeho degra-
dace, koroze, oxidace, dusledky dopadt
¢astic nebo necistot ve zhavych plynech
a podobné.

Existuje nékolik typd povrcho-
vych duprav zaloZzenych na rilznych
technologiich. Patti mezi né difuzni povla-
ky ¢i vrstvy, kdy se na zakladni material
neboli substrat nanese vrstvicka obsahu-
jici prvek, jimZ je potfeba hlavni mate-
rial obohatit. Pak se vSe vystavuje vysoké
teploté. ,Atomy z povlaku difuzi ¢aste¢né
prejdou do substratu — a z néj naopak pre-
chazeji jiné atomy do povlaku,“ vysvétluje
Karel Obrtlik z Ustavu fyziky materialt
AV CR. Nakonec mezi zékladnim mate-
ridlem a povrchovou vrstvou prestane byt
ostra hranice (neboli rozhrani) a vytvoti
se prechodnd, tzv. difuzni vrstva. Tim se
dal zvysuje oxidac¢ni a korozni odolnost za-
kladniho materialu, poptipadé se zaceluji
povrchové vady.
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Téma

Dale se vyuzivaji keramické povlaky
nanasené na povrch, ktery neni hladky,
ale cilené se zdrsrnuje tryskanim, ostrymi
korundovymi ¢asticemi apod. Diky tomu
do sebe ¢astecky povlaku a substratu ja-
koby ,zapadnou®. Odbornici mluvi o vy-
tvofeni mechanickych zamk.

Vysledkem téchto postupt jsou tzv. ter-

malni bariéry. Jde o keramické vrstvy slou-
zici k ochrané zakladniho materialu pred
vysokymi teplotami. K nanaseni na niklove
superslitiny se pouzi-
va plazmovy nastrik. ,,
Na zakladni material
se nejdfive nanese ko-
vovy vazebny povlak,
ktery ma kompenzovat
odlisné mechanické
vlastnosti substratu
a nejvrchnéjsi keramic-
ké vrstvy. Na vazebny
povlak se pak deponuji
keramické vrstvy poZa-
dovanych vlastnosti.

,Kov a keramika
maji rozdilné koeficienty teplotni roztaz-
nosti. Kdyby se na sebe nanesly primo

inzenyrstvi dnes

uz od ochrannych
nastriku vyzaduje
hned nékolik funkci.
Toho se nejlépe
dosahne tim, Ze
zacnete ochranné
vrstvy kombinovat.

a material se zahtal na provozni teplotu,
mohlo by dojit k oddéleni povlaku od sub-
stratu nebo by mohl povlak rtizné pras-
kat, coz samozfejmé nechceme, vysvet-
luje specialista na termalni bariéry Ivo
Sulék z Ustavu fyziky materialt AV CR.

PLAZMA POMAHA CHRANIT
KOVOVE CASTI LETADEL

Diky keramické vrstvé chranici motor
se da zvysit teplota spalovani, a tedy
snizit spotfeba pali-
va a zlepsit efektivi-
ta motoru. ,Kdyby se
vSak zvySovani teploty
prehnalo, ochranny
nastfik se z lopatek
oloupe,“ varuje Radek
Musalek z Ustavu fy-
ziky plazmatu AV CR.
[ tam se badatelé snazi
zdokonalovat plazmové
nastriky s cilem vylep-
$it strukturu ochran-
nych vrstev tak, aby
vyhovély rostoucim naroktm. Vyuzivaji
k tomu metodu plazmového strikani pras-

Povrchové

Radek Musalek

Experimentalni usporadani pro zkousky termomechanické unavy superslitiny s termaini
bariérou. Stredni ¢ast zkusebniho vzorku (rozzhavena zlutooranzova oblast) upevnéného
v Celistech se indukéné ohfiva na teplotu 900 °C.

3D TISK

V Ustavu fyziky materialt

AV CR se intenzivné vénuji
materidlum pripravovanym
3D tiskem. ,Touto metodou se
daji zhotovit tvary klasickym
obrabénim nedosazitelné,

s riznymi vnitinimi kanalky,
tunylky a podobné. PFi tisku
neni tfeba zadné obrabéni, coz
znamena vyznamnou usporu
drahého materialu,“ fika reditel
Ludvik Kunz. Zdalo by se -
idealni technologie. Jenze do
hry vstupuji parametry, které
mohou vyvolat vyskyt defektu
uvnitf i na povrchu materialu.
Takeé struktura tisténych
kovovych materidlu je uplné
jind nez téch, jez se vyrabéji
klasicky. Je tedy zfejmé, ze
tato progresivni technologie
vyzaduje nové poznatky

o chovani materialu, vzniku

a Sifeni trhlin.

kud, suspenzi nebo nejnovéjsi postup zva-
ny plazmové strikani roztokd. Ve tfetim
ptipadé se do plazmatu nevpravuje pre-
dem pripravena sloucenina, ale jednotlivé
chemickeé latky, které spolu za vysokych
teplot reaguji. Pfimo béhem depozice na
konkretni podklad tak vznika pozadova-
ny material s jedine¢nymi vlastnostmi.

,Povrchové inZenyrstvi dnes uz od
nastrikd vyzaduje hned nékolik funkci.
Toho se nejlépe dosahne tim, Ze za¢nete
vrstvy kombinovat,“ fika Radek Musalek.
V Ustavu fyziky plazmatu AV CR se tedy
vydavaji smérem k pripravé tzv. vicefa-
zovych vrstev. Ty lze vytvorit kuprikladu
smichanim dvou rtiznych suspenzi, které
spole¢né dodaji novou funkci, nebo po-
stupnym nastfikanim vrstvy A, na ni vrst-
vy B, dal C atd., pfi¢emZ kazda nepatrné
tenouc¢ka vrstva ma jinou funkci. Vrchni
tfeba chrani proti abrazi (mechanickému
obrusovani), kdezto spodni propujcuje
nizkou tepelnou vodivost, zvySenou che-
mickou odolnost apod.

POUSTNI PISEK

A SOPECNY POPEL

Pro letadla znamenda velky problem let
nad oblastmi s mnozstvim prachovych
¢astic ve vzduchu, napf. nad pevnin-



PROC JSOU OKENKA

OBLEHO TVARU

Moderni proudova letadla se pohybuji ve
vétsich vyskach nez drivéjsi vrtulova, jejich
kabina tak musi byt pretlakovana. Puvodné
byla okénka téchto letadel hranata - jenze

v kazdém rohu obecné dochazi ke koncentra-
ci napéti. ,V nytovanych spojich tak vznikaly
trhliny, které se postupné Sifily, az se roztrhl
plast letadla a to spadlo,” fika Jan Klusak

z Ustavu fyziky materidla AV CR. Pravé proto

skou Cinou ¢i Afrikou. Prach v leteckych
motorech totiz pusobi jako brusivo a po-
Skozuje povrch lopatek vcetné peclivé
pripravenych termalnich bariér. ,Jakmi-
le se ¢astice vulkanického plivodu nebo
pisky unaseneé vétrem z pousti nasaji do
motoru, roztavi se pravé na ochrannych
keramickych vrstvach. Nejenze je doka-
zou pri vysokych teplotach rychle naru-
Sit, ale vytvori skelny povlak zatékajici
az do poru keramiky,“ vysvétluje Radek
Musalek. ,Tim se snizuje pérovitost kera-
miky a nezadoucim zplisobem roste tepel-
na vodivost. KdyZ motor vychladne, mtze
se v dusledku rozdilné tepelné roztaznos-
ti keramické vrstvy a skla ochranna vrst-
va oloupat.“ Pomoci by mohlo pouzivani
celokeramickych lopatek, které ovsem
potfebuji zcela jinou ochranu, napriklad
proti koroznimu ptisobeni vodni pary.
Také Ivo Suldk se zamétil na vyzkum
specialnich, tzv. gradientnich povlakl
obsahujicich vice mezivrstev. S kolegy
uz navrhl povlaky na bazi barya, hor¢i-
ku, hliniku a kfemiku, resp. oxid téchto
prvkd, které by mély odolat agresivnimu
prostfedi a téz degradac¢nimu pusobeni
prachovych a piskovych ¢astic po dopa-

Kupodivu u plazmoveé
sttikanych termalnich
bariér je vyskyt urcitého
mnozstvi mikroskopickych
defektu (trhlin a pora)
velmi Zadouci. Snizuji
totiz teplotni vodivost
téchto vrstev a zlepsuji
jejich odolnost proti
teplotnim Soktm.

se po nékolika takovych havariich zacala

du z okolniho prostfedi.
Ve spolupraci s kolegy
z CEITEC VUT v Brné
a z Ustavu fyziky plazmatu
AV CR je testuji, jestli dlouhodobé vydrzi
vysoké teploty.

Vzorky se vkladaji do pece a opét vy-
tahuji dvacetkrat az padesatkrat; celkove
v peci setrvaji 100-500 hodin. Tim se de-
finuje zakladni oxida¢ni odolnost povla-
ku. Pokud je vysledek uspokojivy, vzorkl
se opét ujmou odbornici z Ustavu fyziky
materialtt AV CR a po riizné dlouhou dobu
povlaky testuji pfi termomechanickém
namahani. Tyto slozité experimenty maji
oveérit, jestli ma viabec smysl novy povlak
nanaset. [ kdyby totiZ mél sam o sobé vy-
borné ochranné schopnosti vici vnéjsim
vlivim, mohl by zhorsit unavovou Zzivot-
nost samotného substratu, resp. samotné
lopatky.

KOMPOZITY, KERAMICKE
MATERIALY A 3D TISK
Plasté letadel se jiz dnes vyrabéji i z kom-
pozitnich materidli, rizné dalsi kompo-
nenty pak z velmi lehkych slitin. Jednou
z moznosti, jak jesté vylepsit jejich kvali-
tu, je upravit jejich povrch vysokoenerge-
tickym laserovym svazkem. ,To dovedou
kolegové v laserovém centru HiLASE, se
kterymi spolupracujeme v ramci Strategie
AV21. My umime stanovit, jestli se tim
vylepsily, nebo zhorsily inavové vlastnos-
ti ¢i jak se zménila struktura materialu,“
poukazuje na $irsi spolupraci mezi rizny-
mi pracovisti Ludvik Kunz, feditel Ustavu
fyziky materiala AV CR.

Pro jeho kolegu Jaroslava Polaka byl jed-
nim z nejzajimavéjSich projektd vyzkum

kompozitniho materidlu  obsahujiciho

okénka letadel délat kulata nebo ovalna.

hlinik a sklenéna vlakna. ,KdyZ v mate-
rialu za¢ne vznikat unavova trhlina, nej-
prve roste pomalinku, ale poté se rychle
zvétSuje. Sklenéna vlakna vsak jeji Sire-
ni zadrzuji, protozZe ji premostuji, a trva
delsi dobu, nez se sama také opotrebuji.”
V dusledku toho je rychlost $ifeni trhliny
stala, takze se daji spolehlivéji planovat
servisni prohlidky. Finan¢ni uspora je ne-
zanedbatelnd, jelikoz se materialy na bazi
hliniku a sklenénych vlaken pouzivaji pro
konstrukci celého draku letadla. Dnes
ovSem jejich misto zac¢inaji prebirat jeste
kvalitnéjsi a pruznéjsi polymerni materia-
ly s uhlikovymi vlakny.

Snahou védct, konstruktért i vyrobct
je samoziejmé co nejdfive vyuzit nejno-
vejsi vysledky vyzkumui v praxi. V letec-
tvi to vSak neni tak snadné. [ kdyZ se
podari najit materidly pevnéjsi, odolné;jsi
vi¢i prudkym zménam teplot, Unavé ¢i
nepriznivym vnéj$im vliviim, neni zdale-
ka vyhrano. Nez se z nich za¢nou vyrabét
soucasti do letadel, ubéhne dlouha doba.
Mnozi letecti konstruktéti se totiz zdra-
haji vyménit dosud fungujici materialy
za jiné, sice lepsi, ale v praxi zatim nevy-
zkouSené - a nelze se jim ani tolik divit.
Jejich prvofadym zajmem je prece bez-
pecnost. Je proto nezbytné, aby vedci do
nejmensich podrobnosti popsali viechny
mechanismy souvisejici s inavovymi po-
ruchami, pevnosti, odolnosti, strukturou
a dal$imi vlastnostmi novych materiald.
Rozhodujici slovo tudiz budou mit dalsi
vedeckeé experimenty a dlouhodobé testo-
vani novych materialu. a
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vedecky vyzkum?

atimco Belgicanum staci k po-
tizeni bézného bytu o velikosti
70 m? necelé ¢tyfi primeérné
ro¢ni platy, Italové si museji
ptipravit ptes Sest ro¢nich plat a Bri-
tové dokonce témér 10. Zda se vam to
hodné? Jenze to jesté nic neni... rekord-
many v tomto sméru jsou totiz Ce$i. Pro
koupi nového bytu si musime ptipravit
vice nez 11 praimeérnych ro¢nich platl -
nejvice v Evropé.

Pokud si chceme potidit byt v hlavnim
meésté, musime sahnout do kapsy jesté
hloubéji. Z dat spole¢nosti Deloitte,
ktera situaci dlouhodobé monitoruje,

vyplyva, Ze Prazané vydélavaji na

vlastni bydleni témeér 15 let! Soucasna
situace na trhu s bydlenim v Ceské

YDLENI,

VEC VEREJNA

Najit v Praze bydleni za dobrou cenu, at uz vlastni, ¢i ndjemni,
je nesnadny ukol. O mnoho lépe na tom nejsou ani dalsi vétsi
c¢eska a moravska mésta. Jak muze dostupnosti bydleni pomoci

republice viibec neni optimisticka. Ceny
nemovitosti i pronajma se $plhaji do
horentnich vysin a lidé s primérnymi
prijmy, ktefi aktualné na trh vstupuji,
maji jen nepatrnou Sanci si vlastni byd-
leni potidit — pfedevs$im v Praze a nékte-
rych dalSich velkych méstech.

Jak zajistit dostupné bydleni? Tuto
otazku si poklada Tomas Samec ze
Sociologického tistavu AV CR. Odpovédi
nabizi ve stejnojmenné publikaci a na
webovych strankach.

Podle néj existuji strukturalni a kul-
turni priciny, pro¢ jsme se ve stavaji-
ci situaci ocitli. Nejen v Evropé, ale na
celém svété je tendence k tomu, co na-
zyvame financializace bydleni. Jinak fe-
¢eno, z bydleni se stava investice, kam




| A/Veédaa vyzkum 3/2019

Humanitni a spole¢enské védy

mohou velci institucionalni investori nebo
fondy, ale i obycejni lidé ukladat volné
prostredky. Roli sehrala také privatizace
statniho, respektive obecniho bytoveho
fondu. ,Struktura bydleni je nastavena
tak, Ze mame vétSinu vlastnického by-
dleni, mensi ¢ast soukromého najemni-
ho, trochu druzZstevniho a nejmensi ¢ast
obecniho bydleni,“ upfesniuje a dodava,
Ze nemovitosti by primarné nemeély byt
vnimany jako investice. Kdyz do nich to-
tiz za¢nou investovat fondy nebo institu-
cionalni aktéri, kterym jde v prvni radé
0 co nejvyssi zisky z pronajmu, tlaci ceny
nahoru.

KDO ZA TO MUZE?

Ve srovnani s jinymi velkymi mésty rost-
lo najemné v metropoli mnohem rychleji.
0d roku 2010 se podle Ceského statistic-
kého uradu a studie spolec¢nosti Deloitte
jeho hladina zvysila v Praze o zhruba
50 %, stejné jako ceny byttd. Pramérny
mési¢ni najem za metr ¢tverecni dosahu-
je uz vice nez 300 korun (za sedmdesa-
timetrovy byt tedy okolo 21 tisic korun,
a to bez sluzeb a energii). Nejhtte je na
tom S$irs$i centrum. Pokud hlavni meésto
srovname s dal$imi evropskymi velko-
meésty, rovnéz nedopadne zrovna nejlépe.
,Praha je atraktivni, protoze poskytuje
pracovni a studijni prilezitosti. Zaroven
je ekonomickym centrem a mistem, které

Nemovitosti by primarné
nemeély byt vnimany jako
investice.

pritahuje zahrani¢ni investory. Nakupuji
nemovitosti s predstavou, Ze jejich cena
poroste,“ popisuje Tomas Samec davo-
dy, pro¢ je v hlavnim mesté tak vysoka
poptavka po koupi byt i jinych prostor.
Dodava, Ze odhadovat, jaky vliv maji za-
hrani¢ni investice na celkovy trh, jde jen
stézi, protoze nemame k dispozici tvrda
data.

Diky pomérné presnym statistikam na
portalu AirDNA se o néco lépe da odhad-
nout efekt kratkodobych pronajmu a turi-
smu, naptiklad tolik diskutované sluzby
Airbnb. V soucasné dobé se v Praze touto
formou pronajima priblizné 12,5 tisice by-
tovych jednotek, predevSsim v centru
a ¢tvrtich, jako jsou Vinohrady, Zizkov &i
Smichov. Nabidka rekrea¢nich podnajmu
ovliviiuje predevsim dlouhodobé najemni
bydleni. ,Byty, kde drfive zili naptiklad
studenti ve sdileném ubytovani nebo
stfedostavovskeé rodiny, z trhu mizi, a to
Zene najmy nahoru,“ podotyka Tomas Sa-
mec. K tomu je tfeba pfipocitat i dalsi ne-
gativa, ktera se promitaji do kvality Zivota
nejblizsich sousedt: hluk, vyssi spotfeba
energii a vody, celkové vyssi naklady. Re-
Seni? Transparentni regulace kratkodobé-

JAK VZROSTLY CENY BvYTU ZA JEDEN ROK?
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ho pronajimani, napfiklad formou prog-
resivniho zdanéni majiteld vétsiho poctu
nemovitosti.

nejdraz$imi evropskymi meésty) Praha
stale pokulhava, v nedostupnosti bydleni
predstihla velkomeésta jako Brusel, Viden,
Milan ¢i Frankfurt. Pro¢ tomu tak je? Na
rozdil od nas je v nékterych téchto més-
tech silny segment najemniho a obecniho
bydleni, ktery poptavku rozfedi. Rozdily
jsou i historickeé a kulturni. ,U nas panuje
predstava, Ze dobre bydlet je mozZzné jen
ve vlastnickém bydleni. V najmu to bude
nevyhodné, nejisté,“ uvadi Toma$ Sa-
mec dal$i davody, pro¢ ceny $plhaji tak
vysoko.

Z historického hlediska sehrala roli pri-
vatizace bytového fondu. Kratce po roce
1989 se obce v nékolika vinach privatiza-
ce ,zbavily“ svého majetku, ktery ziskaly
prevodem od statu. Praha prodala zhru-
ba 85 % obecnich bytl, jez si najemnici
koupili za velmi vyhodné ceny hluboko
pod trzni hodnotou. Obcim vSak nezby-
ly témét zadné jednotky (v Praze jen asi
30 tisic bytw), které by zadjemcam mohli
nabidnout v pfipadé, Ze prodejni i najem-
ni ceny poZenou nahoru. A to se stalo.

Podle Tomase Samce by pomohlo, kdy-
by se obce znovu zhostily role poskytova-
tele jistého a kvalitniho bydleni. ,KdyZ se
chtéji mladi osamostatnit a zaloZit vlastni
domacnost, nemuseli by se hned uvazo-
vat do hypotéky nebo byt v nejisté pozi-
ci ndjemnika. V obecnim by méli jistotu,
Ze se budou takrikajic dodrzovat pravidla
hry,“ dodava sociolog. Uz se objevuji prv-
ni vlastovky, Praha se snaZi svij obecni
bytovy fond kultivovat, opravovat, dokon-
ce i roz$ifovat. Zmény jsou vSak pomalé
a bude to béh na dlouhou trat.

HOMO HYPOTHECUS

Urokové sazby hypotednich uvérti se
v dobé finanéni krize — pred zhruba
10 lety - pohybovaly okolo 5 %. Od té
doby klesaly, az se v roce 2015 dostaly na
2 % i méneé. V soucasnosti jsou na urovni
okolo 3 %. ,Ekonomice se daftilo, hypo-
te¢ni uvéry byly levné, nebo je tak pri-
nejmensim média a banky prezentovaly,
a pro mnoho lidi pfedstavovaly nejlepsi
moznost, jak si porfidit vlastni bydleni,“



tika Tomas Samec. Cim vic lidi si véak hy-
potéku poridilo, tim se zvySovala poptav-
ka po bydleni, ktera hnala ceny nahoru.
Tlak na ¢lovéka, aby bydlel ,ve vlast-
nim“, prameni podle sociologickych vy-
zkumu ze zazitych kulturnich a generac¢-
nich zvyklosti, utvari se uz v rodinach.
Placeni najemného lidé ¢asto vnimaji jako
,hazeni penéz z okna ¢i cpani penéz do
kapsy nékomu cizimu®. Ackoli jeSté pred
péti ¢i deseti lety bylo vyhodnéjsi finan-
covat koupi bytu hypo-
tékou, v soucasnosti se
z ekonomického hledis-
ka jevi lépe najem. To se
samozfejmé muZe opét
zménit. Dulezité je si uvé-
domit, Ze neni automatic-
ky dané, ze ,vlastnické -

Mgr. TOMAS SAMEC, ph.D.
Sociologicky ustav AV CR

Jak zajistit

bydleni (pomoci hypo-
téky) je vzdy a za v8ech
okolnosti to nejlepsi®.
Obcansky zakonik navic
nabizi pomeérné dobrou

ochranu najemnika.

dostupné
Absolvoval doktorské studium sociologie na bydleni?
Fakulté socidlnich véd UK a vyzkumnou staz

na University of Vienna. Pusobi v oddéleni

socioekonomie bydleni, zamérfuje se na vyzkum

diskurzu o bydleni, financializace bydleni a na

nové formy poskytovani bydleni realizované

vefejnymi a kolektivnimi aktéry. Publikuje

v mezinarodnich ¢asopisech Urban Studies,

,Netikame, co je lepsi
a co horsi, zalezi to na
mnoha faktorech - v jaké
situaci se rodina nachazi,
kolik ma nasporeno, jestli
jsou rodi¢e ochotni détem
finan¢né prispét, jaka je
aktualni ekonomicka situace,” vypocitava
Toma$ Samec. Velkou roli hraje i faktor
mezigenerac¢ni vypomoci nebo dédictvi.
Lidé, ktefi nemaji rodice vlastnici nemovi-
tost, budou mit jinou startovni pozici nez
ti, kteri napriklad néco zdédi. Nerovnosti
se tak mezigenera¢né reprodukuji.

INSPIRACE

ZE ZAHRANICI

Vlastnictvi bytu a bydleni v najmu ale
nejsou jedinymi dvéma moznostmi, jak
vyresit potfebu bydleni. I kdyZ je méné
obvyklé, stale existuje také moznost by-
dleni druzstevniho. Prestoze ma v Ceské
republice punc néceho zastaralého, zna-
meho z dob socialismu, v zahranici je jed-
nou z béznych forem sdileného bydleni
(oznacuje se jako commons). Druzstevnici
si kupuji podil v druZstvu a to je pravni
entitou, ktera fakticky vlastni a spravuje
bytovy dim.

Journal of Cultural Economy, Housing, Theory
and Society. Je editorem publikace Jak zajistit
dostupné bydleni?, ktera je k dispozici online na
dostupnebydleni.soc.cas.cz.

V Némecku a Rakousku existuji takzva-
né baugruppe, které jsou méne formal-
ni. Skupina lidi se rozhodne pro sdilené
bydleni (nikoli ve spoletné domacnosti),
vytvori si stavebni projekt, sdili tvér a sa-
moziejmé také rizika. Cim vice aktérd,
tim vice se riziko mezi né rozlozi, napr.
v pripadé ztraty zaméstnani nebo dlouho-
dobé nemoci. V Cesku vznikla iniciativa
Sdilené domy, jejiz ¢lenoveé zalozili social-
ni druzstvo Vlastovka, pilotni projekt sdi-
leného bydleni. ,U nas ale narazime na
to, Ze banky nejsou ptipraveny posky-
tovat uvér kolektivim. Hypotéka je pro
firmu, developera nebo pro jednotlivce ¢i
domacnost,“ dodava Tomas Samec. Navic
je zalozeni a vedeni druZstva pomérné
slozité a administrativné naro¢né. Chybé-
ji mechanismy, které by podobné zaméry
usnadnily.

S jinym feSenim nedostupnosti bydleni
priSel kanadsky Vancouver. Zavedli zde

dan z prazdné nemovitosti. ,Vancouver je
emblematicky priklad hodné prehratého
trhu s nemovitostmi. Zavedenim dané
se snazi regulovat spekulativni nakupy,“
vysvétluje Tomas Samec. Mohla by se
podobna dari uplatnit i v Ceské republi-
ce? Polty prazdnych nemovitosti u nas
nejsou znamy. KdyZ se nedavno primator
Prahy Zdenék Hfib snazil ziskat relevant-
ni ¢isla, nepochodil. Urcité je v3ak po-
dobné zdanéni jednim z moznych feSeni,
které by pomohlo ,ochladit* poptavku po
spekulativnich investi¢nich nakupech.
Situace neni optimalni, ale na druhou
stranu nikoli nereSitelna. Na realitnim
trhu se totiz miize stat cokoli. Jen malo-
kdo by donedavna naptiklad veéril, ze se
cena bytu v Praze muze za pét let zvysit
o polovinu. A presto k tomu doslo. ,Sys-
tém by mél byt co nejvice riznorody. Aby
tu nebylo jen vlastnické a najemni bydle-
ni, ale i dalsi alternativy — obecni, druz-
stevni, druZstevni s podporou obci, sdi-
lené..“ uzavira Toma$ Samec, toho ¢asu
sam najemnik. Pokud se tedy dokazeme
vymanit ze zazitych stereotypl, muze se
i sen o dostupném bydleni stat realitou. U
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Rozhovor

[ Piednasite, jste autorem popularné-nauénych knih o ma-
tematice, rad ji popularizujete. Mate néjaky uspésny navod,
jak vysvétlovat tento obor zakam, studentiim ¢i vefejnosti?
Nejlépe praktickymi priklady ze Zivota, které dokladaji, ze bez
matematiky by to opravdu neslo. Byl jsem kuprikladu v nemocni-
ci se zlomenou nohou. Spole¢né se mnou tam lezel asi desetilety
chlapec - vazil kolem 30 kilogramu. T¥i sestfi¢ky mu pottrebovaly
nasadit antibiotika, jenze v navodu mély uvedenou davku jen
pro sedmdesatikilogramového dospélého c¢lovéka. Troj¢lenkou
se tedy snazily spocitat, kolik mililitri maji chlapci dat. Jedné
vySlo asi dva a pul mililitru, druhé dva a treti
nevyslo viibec nic. Po chvili se rozhodly, Ze po-

daji radéji niz8i davku. Chlapec nastésti prezil. ,,
Treti sestricky jsem se poté zeptal, pro¢ $la na
zdravotni Skolu. Odvétila: ,ProtoZe tam neni
matika.”

[ Ponékud smutny pfipad... Vybavite si jesté
jiny?

PobliZz obce Osecany jakysi zemédélec Spatne
vypocital mnozstvi postfiku na pole. Vyhubil
tim veely v okruhu asi dvou kilometra. Muj
stryc si pro zménu objednal dfevo na stfe$ni
Stity, ale protoZze si nepamatoval vzorec pro plochu trojuhelnika,
spocetl ji jako obdélnik a na dvorku mel pak dvojnasobek mate-
rialu, nez potreboval.

[ uréité elementarni matematické nebo pocetni znalosti tedy
Komplexni ¢isla, posloupnosti, funkce...

Mate pravdu, studenti se obcas ptaji, k ¢emu jsou komplexni
¢isla vlastné dobré. Ale tfeba obycejny pocitacovy tomograf v ne-
mocnicich by bez nich nefungoval. Nebo sinus a kosinus — v mo-

Slozité rovnice

se drive resily na
mechanickych
kalkulackach s klikou
a ozubenymi koly,
kdy bylo tfeba provest
i miliony pocetnich
operaci a neudelat

bilu je pouzivdme vSichni, ani o nich nevime. Pfitom JPEG format
fotografii vyuziva Sachovnice o rozméru 8 X 8 pixeld, na kterou
aplikuje diskrétni siny a kosiny. Je tak velice jednoduché obra-
zek zvétsit tfeba o jednu fadu pixell. Jak byste to jinak udélal?
Tim, Ze je obrazek vyjadreny nikoli jako bitova mapa, ale v sinech
a kosinech, se ,vlny“ pouze ,natahnou“.

[ Skolaci maji obc¢as pocit, ze matematika je od redlného zi-
vota presprili$ vzdalena, moc abstraktni a k zivotu ji vlastné
nepotrebuji...

Asi ne ke kazdé profesi ani kazdy den. I kdyz
naptiklad Google by bez sofistikované ma-
tematiky urcité nefungoval. Matematika je
i soucasti nasi kultury. Umozniuje odhlédnout
od nepodstatnych véci. Tento pfistup by se
mél na zakladni Skole ucit pfedevsim - jak
takrikajic vyhmatnout to podstatné. Détem
nékdy nejdou slovni ulohy, pfi¢emz se ob-
vykle resi jednoduchou trojclenkou. Nékteri
Zaci ji nejsou schopni sestavit, protoze slovni
uloha je zdanlivé pokazdé jina. V podstaté
tedy jde jen o extrakci toho, co je dulezité
a co nikoli.

chybu.

[ Poznat, co je dulezité, se vlastné tyka i vasi prace. Rikate,
ze nejdulezitéjsi je ,nejen umét néco spoditat, ale také védét,
o kolik jsem se spletl“.

Presné tak. Vétsinu obtiznéjsich matematickych problému nelze
vytesit jednoduchym vzore¢kem, proto hledame vhodny zptsob,
jak ziskat alesponi priblizné reSeni pomoci tzv. numerickych me-
tod. Naptiklad kdysi davno chtél Archimédes spocitat obsah (plo-
chu) kruhu o poloméru jedna. Zacal tedy vepisovat dovniti kruhu
pravidelné mnohotihelniky. Cim vice stran mély, tim vice se po-

. MATEMATIKA
PRAZSKEHO ORLOJE

Michal Kfizek se s dalSimi kolegy vénoval matema-
tice ukryté v prazském orloji. Uvnitf neuvéritelné
slozitého systému je mj. mnoho velkych ozubenych
kol. Konstruktéfi orloje se museli vyrovnat s déle-
nim kruznice na prvociselny pocet dilt (napft. jak
presné pravidelné rozmistit 379 zubu na jednom
ozubeném kole). Hodiny, ukazatele Slunce a Mési-
ce, otaceni zodiaku, zvony - pracuji s matematic-
kymi posloupnostmi, délitelnosti, trojuhelnikovymi
Cisly... Neni mozné, aby clovéka tento jiz vice nez
600 let fungujici stroj nefascinoval. Prazsky orloj
pfitom neni na svété nejstarsi. V dobé svého vzniku
(asi 1410) uz orloje existovaly v Némecku, Italii
nebo tfeba ve Svédsku, ale vétsina z nich v soucas-
nosti jiz nefunguje. ,Navstivil jsem spoustu orloju

v Evropé a rekl bych, ze ten prazsky je nejlepsi, co
se tyce zachovalosti i udrzby,” fika Michal Krizek.



dobaly kruhu a bliZily se obvodové kruznici zevnitf. Totéz udélal
i zvnéjsku kruhu. Ziskal tim zaruc¢eny dolni a horni odhad ¢isla,
které dnes zname jako pi (1), aniz by tusil cokoli o iracionalnich
¢islech. Hledani hranic, mezi kterymi se s jistotou nachazi feSeni,
je pro numerické matematiky tim nejpodstatnéjsim.

Predpokladam, ze totéz plati i pro praxi?

Samoziejmé. Resil jsem naptiklad vedeni tepla v obtich transfor-
matorech pro nékteré ceskeé elektrarny. Pro takto slozité geomet-
rické objekty prosté neexistuje vzorecek, ktery by urcil pfesnou
teplotu v daném bodé. Proto se tato uloha resi pfibliznymi nume-
rickymi metodami. VySetfované téleso se rozdéli tfeba na malé
krychlicky, coZ pak vede na feSeni rozsahlych soustav algebraic-
kych rovnic. Jde o to urcit, o kolik jsme se v daném bodé odchylili
od presné teploty, namérené kuprikladu teplomérem. Nebo jiny
priklad. Kolem roku 1954 se v naSem oddéleni pocitala stavba
prehrady Orlik. Kdyz se betonuje tak velky objekt, potfebujete
védeét, jak vysokou vrstvu betonu lze postavit naraz. Pfi tvrdnuti
betonu se totiZ uvolnuje obrovské mnozstvi tepla, které je tfeba
odvadeét — v tomto pripadé chladit vodou protékajici v Zeleznych
trubkach. Slo o slozitou nelinedrni diferencilni rovnici, ktera se
redila na mechanickych kalkulac¢kach s klikou a ozubenymi koly.
Bylo tfeba provést zhruba tfi miliony operaci — a neudélat chybu.
Pocitaly to soucasne dve vypoctarky a vzdy po deseti krocich si
kontrolovaly mezivysledky. Bylo nepredstavitelné obtizné zorga-
nizovat vypocet, aby dal spravné hodnoty.

Cim se zabyva oddéleni konstruktivnich metod matematic-
ké analyzy, které vedete, v soucasnosti?
Zejména numerickym reSenim diferencialnich rovnic. Hledame
meze, kde s jistotou leZi presné feSeni. Tedy az na zaokrouhlovaci
chyby, protoze tém se v podstaté vyhnout neda. Vénujeme se ale
i jinym oblastem. Jeden z kolegt pocita na ostravském superpoci-
taci proudéni tekutin. Neékteri nasi kolegové ptisobi v zahranici -
napriklad v Japonsku, kde fes$i hyperbolické rovnice, ¢i provadeji
paralelni vypocty na superpocitaci v Némecku. Zabyvame se téz
reSenim velkych soustav linearnich algebraickych rovnic, coz
dalsi kolega popsal ve své nové knize. Jeden z nasich pracovni-
kli se zabyva archeologickymi daty. Kuprikladu letadlo letici nad
terénem muze merit hodnotu gravita¢niho potencialu. Kdyz je
tedy nékde dejme tomu pravéke sidliSté, projevi se to zfetelnymi
pravidelnymi zlomy. S vyuzitim takovych vypoc¢tu byla objeve-
na jiz mnoha archeologicka naleziSté. Daji se tak hledat i loziska
nafty ¢i jinych surovin. Aplikaci numerickych metod je spousta...

Dnesni matematika je slozita disciplina, ktera se da tézko
priblizit vefejnosti. Zkusme ale popsat néjaky vysledek vasi
prace, ktery by byl ¢tenariim srozumitelny.

Mnozi jisté znaji sudoku, kde je ¢tverec 9 x 9 rozdélen na devéet
mensich blokli rozméru 3 x 3. Ve vysledném postaveni sudoku
musi kazdy blok, kazdy fadek a kazdy sloupec obsahovat pra-
vé jednu z ¢islic 1, 2, .., 9. Radkové i sloupcové souéty jsou tedy
vSechny stejné. Dosti podobné je to s magickymi ¢tverci. Je tfeba
rozmistit vzajemneé rizna cela kladna neboli pfirozena c¢isla na ,3a-

3117
1249 199 1669 3117
1459 1039 619 3117
409 1879 829 3117
3117 3117 3117 3117

chovnici“ o rozméru n X n tak, aby byl soucet ¢isel v libovolném
radku, v libovolném sloupci i na obou hlavnich diagonalach stejny.
S Lawrencem Somerem z USA jsme objevili a matematicky do-
kazali, Zze pro libovolné n > 2 existuje magicky ¢tverec obsahujici
pouze prvocisla.

To zni docela pochopitelné a snad je to srozumitelné i laikiim.
Samo tvrzeni nebo presnéji matematicka véta asi ano. Dokonce
ani nas ddkaz neni nijak extrémneé slozity — ma asi deset radek.
Podstatné ovSem vyuziva Greenovu-Taovu vétu, jejiz dukaz ma
pres padesat stranek.

Greenova-Taova véta je jednim z prekvapeni matematiky
poslednich patnacti let. V podstaté fika, ze pro kazdé priro-
zené ¢islo n existuje aritmeticka posloupnost (fada cisel, kdy
kazdé nasledujici ziskame zvétsenim o stejnou hodnotu) dél-
ky n obsahujici pouze prvocéisla; napriklad pron = 5 je to rada
péti cisel: 5, 11, 17, 23, 29 (pFicitame Sestku). Pro¢ tohle do
roku 2004 nikoho nenapadlo?

Nékdo o tom mozna premyslel, ale jde o to takové tvrzeni do-
kazat. Stavajici dikaz je mimochodem nepredstavitelné slozity.
Matematici ocenuji takové véty, jejichz formulace zabere jeden
dva radky, ale dikaz je dlouhy. Nejslavnéjsi je Velkd Fermatova
véta, jez fika uplné jednoduse, Ze rovnice x" + y" = z"nema feSeni
pro ptirozena ¢isla, pokud je exponent n vétsi nez 2. (Pron = 2
jde o pythagorejské trojice.) Dtikaz, ktery publikoval Andrew Wi-
les spole¢né s Richardem Taylorem v roce 1994, meél kolem 150
stranek. A to se pritom odkazoval jeSté na spoustu dalSich tvr-
zeni z literatury. Kdyby byl cely ddkaz napsan dohromady, za-
bral by pres tisic stranek. Existuji ale i jednoduché dikazy jinych
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Rozhovor

Historie a duse matematika

Pochazi z dlouhé generace védct.
»~Muj dédecek byl matematik,
maminka také a tatinek byl fyzik,“
vypocitava Michal Ktizek. Na

jeho webovych strankach najdete
rodokmen prarodicd vysledovany
az k 17. stoleti. ,,O matematiku
jsem se zajimal jiz od svych

¢tyt let. Kdyz se ohlédnu zpét,
jsem presvédcen, Ze jsem se pro
matematiku narodil. Velice mé
tési, Ze v této cesté pokracuji i oba
moji synové. Nadani, kterého se mi
v matematice dostalo, si nadmiru
cenim a vzdy jsem se snazil jej
vyuzit pro lepsi budoucnost védy

i nasi spole¢nosti. Doufam, ze

moji nasledovnici budou jednou
moci Fici, Ze jsem tento talent
nepromarnil.*

prekvapivych vét. Pfi populariza¢nich prednaskach s oblibou
uvadim tvrzeni, Ze prvocisel je nekone¢né mnoho. Dukaz vymy-
slel Eukleidés uz nékdy ve tfetim stoleti pfed nasim letopoctem
a zabere jen Sest radek.

['s timto historickym odkazem jste mi nahral. Je prece logic-
ké, ze je souc¢asna odborna matematika prilis slozita - jako
védni obor existuje de facto tisice let, zatimco jiné védni dis-
cipliny treba jen desitky let.

Mate naprostou pravdu. Navic v soucasnosti existuje celosvétove
asi tfi tisice mezinarodnich matematickych ¢asopist. Neni v si-
lach jednoho ¢lovéka vSechno obsdhnout. Matematici z raznych
specializaci si ¢asto vzajemné nerozumi. Kdybych poslouchal
specializovanou prednasku tfeba z logiky nebo topologie, asi
bych se po par vétach ztratil.

[ Zminil jste Velkou Fermatovu vétu, ktera se do¢kala dukazu
po asi 350 letech. V matematice je casté, ze se néktera fe-
Seni problému hledaji dlouho a vysledky najdou uplatnéni az
po desitkach ¢i stovkach let...

Velka Fermatova véta zatim zadné praktické uplatnéni v pod-
staté nema. K jejimu diikazu se ale muselo nalézt mnoho jinych
diikazi a pokrocit ve zdanlivé nesouvisejicich oblastech mate-
matiky. Pro rozvoj oboru tedy méla velky vyznam. Rovnéz po asi
350 letech se priSlo na to, ze prakticke aplikace by mohla mit
i takzvana Mal4d Fermatova véta, a to pro kédovani a Sifrova-

ni. Napriklad se pomoci ni Sifruji finan¢ni data, ktera se posilaji
mezi bankami. Nikdy nevime, kdy bude konkrétni vysledek vy-
uzit. Naprtiklad dvojkova soustava, vynalezena pred 3000 lety,
nasla praktické uplatnéni az v minulém stoleti.

[ Velka Fermatova véta se tyka celych cisel. Prejdéme tedy
k nim. Oproti diferencidlnim rovnicim jde prece jen o néco,
co si lidé Iépe predstavi. V prosinci roku 2018 bylo objeve-
no uz 51. Mersennovo prvocislo (tj. ¢islo ve tvaru 27 - 1).
Je nepredstavitelné obrovské, ma bezmala 25 milionu cifer.
Kdybychom ho chtéli napsat, zabralo by sotva uvéritelnych
pét tisic stranek tohoto ¢asopisu. K ¢emu hledat takova vel-
ka prvocisla?

Je to podobné jako vylézt na Mount Everest — prosté proto, Ze
je nejvyssi na svété. Konkrétné tohle ¢islo asi zadny prakticky
vyznam zatim nema. Obecné se ale velmi velka prvocisla vy-
uzivaji v kryptografii. Mimochodem, odhaduje se, Ze pocet ele-
mentarnich ¢astic (protont, neutront, elektront..) ve vesmiru
je asi 108, coz je jednicka a za ni 80 nul. Vami zminéné ¢islo je
nesrovnatelné vétsi. Astronomoveé sice pracuji s astronomickymi
¢isly, ale pro matematiky jsou stale neskonale mala.

[ vadel jsem, ze se dFive &i pozdéji k astronomii dostaneme.
Jako matematik se astronomickym tématim vénujete po-
mérné hodné. Ale platite tak trochu za rebela. Tvrdite napri-
klad, ze temné hmoty ve vesmiru vibec nemusi byt takové



mnozstvi, jako se bézné uvadi. Jak se na takovou kontroverz-
ni teorii diva astronomicka obec?

Standardni kosmologicky model je zaloZzeny na Einsteinovych
rovnicich a vykazuje fadu paradoxt. Domnivam se, Ze jsou du-
sledkem nekorektnich extrapolaci téchto rovnic na kosmologické
Skaly. Vétsina astronomul s mymi zavery zatim nesouhlasi. Je ale
také spousta astronomu, kteti pouZzivaji jiné argumenty nez ja,
ale dosli ke stejnému zavéru. Mam k dispozici pouze matematic-
ké argumenty, oni observacni. Tfeba trpasli¢i galaxie kolem nasi
Galaxie se nechovaji tak, jako by tady bylo velké mnozstvi temné
hmoty. Domnivam se proto, Ze soucasny standardni kosmologic-
ky model s ohromnym mnozstvim temné hmoty a temné ener-
gie nepopisuje vesmir spravne a pravdépodobné jej bude tfeba
v brzké dobé zménit.

Je mozna dobré pfipomenout, ze zadné vzorecky, které se
uc¢ime ve Skole, a dokonce ani zminéné Einsteinovy rovnice
nejsou zakonem, podle kterého se priroda presné chova, ale
jen matematickym modelem, tedy popisem jeva kolem nas.
V ur¢itych pripadech poskytuje matematicky popis dobré vysled-
ky, v jinych tomu tak byt nemusi a je tfeba aplikovat jiny model
nebo teorii upravit. Zadny model totiz nepopisuje realitu napros-
to presné.

Ani treba jednoduchy vzorec pro rychlost z newtonov-
ské fyziky (rychlost = drdha / éas), ktery se kazdé dité uci ve
skole...

Pro bézné rychlosti dosahované tfeba autem postaci bez problée-
mu. Ale ve skute¢nosti vzorec nebere v potaz naptiklad princip
neurcitosti a kvantové jevy, protoze pro vysledek nehraji roli -
projevi se tak nepatrné, ze je mozneé je s klidem zanedbat. Podob-
né pro kosmologické vzdalenosti uvedeny vzorecek nepopisuje
realitu vérné, protoze se vesmir rozpina. Nemohu ho tedy pouzit
vzdy a vSude, protoZze na ¢im mensi ¢i vetsi

skaly jej pouziji, tim vic zvétduji pivodné za-

nedbatelnou chybu, az se z ni postupné stane

chyba jiz nezanedbatelna. Pravé tak jako na

mikrokosmos pouzivame Schrédingerovu rov-

nici a kvantovou mechaniku, na velké vzdale-

nosti aplikujeme Einsteinovy rovnice, které se

ale pouze testuji na skalach Slunec¢ni soustavy.

Otazka ovSem zni, zda vérné popisuji realitu

i na galaktickych $kalach nebo rozmérech ce-

lého vesmiru.

Tvrdite také, ze rychlost Sifeni gravitace

musi byt kone¢na (v newtonovské fyzice se predpoklada, ze
je nekonec¢nad), coz souvisi se zakonem zachovani energie.
Podle vas nemusi platit tplné presné. Nepoustite se na prilis
tenky led?

Veétsina fyzikl se mnou nesouhlasi. Je ale nutné zdiraznit, Ze se
jedna o jakysi vnitrodruhovy boj — my védci musime neustale tes-
tovat védecké hypotézy, zda obstoji vi¢i naméfenym datim. At
je to, jak chce, bez matematicko-fyzikalnich véd bychom neméli

zarovky, telefony, kamery, druzice, pocitace, prosté nic. V zad-
ném pripadé nechci kritizovat fyziku, protoze bez ni bychom asi
zili stale v jeskynich. Ze vSech védnich oblasti nam fyzika dala
nejvice. Dulezité vSak je za vSech okolnosti hledat pravdu a ja
mam k dispozici desitky konkrétnich prikladd, ze zakon zacho-
vani energie je mirné narusen.

Vratme se nyni zpét k matematice. Co povazujete za svuj
nejvétsi védecky uspéch?
Nejvice si cenim svého dukazu, Ze pétirozmérny prostor nelze
rozdélit na ostrouhlé simplexy. Zni to slozité, ale simplex je vlast-
neé trojuhelnik, jen ve vice rozmeérech. Ostrouhlym trojuhelnikem
1ze vyplnit celou rovinu. V trojrozmérném prostoru je simplexem
Ctyfstén, takova trojboka pyramida. I tam lze prostor vyplnit os-
trouhlymi ¢tytstény. Jestli to jde ve Ctyfrozmérném prostoru, do-
sud nevime, je to otevfeny problém. Ale od paté dimenze vySe uz
vyplnit nelze, coz se mi podarilo dokazat.

Jak vite, ¢im se v matematice jako védé zabyvat, jaké pro-
blémy resit? Témata si hledate sami?
Védec se stava védcem praveé v okamziku, kdy sam presné vi,
kterymi tématy je tfeba se zabyvat. Pokud by jen plnil zadani né-
koho jiného, nemohl by se v sou¢asné ostré konkurenci ve védé
vibec uplatnit. Ja osobné mam nasbirany dlouhy seznam otevfe-
nych problémd, na kterych spolu s kolegy pracujeme. VyreSenim
jednoho problému se ale obvykle objevi dva nové.

Takze ani svym podrizenym nezadavate ukoly, na kterych
by méli pracovat?
Samozrejme. Nikomu nerikam: ,Délej tohle.“ Alespon tak to fun-
guje v matematickych védach. Casto se v této souvislosti traduje
historka, jak k Pierru Curieovi ptiSel do laboratofe novy pracov-
nik. Dostal od véhlasného veédce tkol, a kdyZ jej odevzdal, Zadal
dalsi. Pierre Curie v8ak odvétil, Ze je propus-
tén, kdyZ si neumi najit vlastni problém.

Takze byt matematikem je tak trochu
osamocena prace?
To urcité ne. Myslim, Ze ve vSech védnich obo-
rech je vzajemna spoluprace nepostradatelna.
Napriklad s jednim kolegou jsme se pokouseli
dokézat ekvivalenci jistych dvou tvrzeni. Po vi-
kendu jsem mu fikal, Ze se mi bohuzel podafti-
lo dokéazat jen jednu implikaci. On pritakal, ze
jedna implikace je pomérné snadna. Mysleli
jsme si, ze jsme vyresili tu samou. Pak se ale ukazalo, Ze ja jsem
dokazal implikaci jednim smérem a on smérem opa¢nym. Ekviva-
lence tak byla dokdzana. V matematice to sice obvykle nefunguje
jako v biologii ¢i astronomii, kde se na védeckém vysledku podileji
i desitky védct. Autory matematickych ¢lankt v odbornych ¢a-
sopisech byvaji ¢asto jen dva tfi lidé. Napsal jsem nékolik ¢lankt
i sam, ale nejlépe se piSe ve dvou nebo tfech. Mimo jiné mate
kontrolu nad tim, zda jsou vase postupy spravneé. Spoluprace mezi
matematiky je zcela jisté zasadni.
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V souc¢asnosti zname pres 4000 planet nachézejl'cich se mimo Slunecni

Tl

soustavu, takzvanych exoplanet. Zadna z nich’se ale nepodoba Zeml
Je nase planeta skutecne tak vyjlmecna"

pocatku se ‘zdaloy Ze pljde

o docela oby¢ejny den. Toto
datum vSak v mnoha smeérech-

urcilo, jak bude vypadat nas

svét dalsi desitky let. V nedeéli 4. cervna

roku 1989 c¢inska vlada krvavé potlacila
demonstrace’ na namésti , Nebeského
klidu v Pekingu. Komunismus v Ciné
vladne dodnes. Ten den se do ¢ela franu

. postavil Ajatollah Chamenei. Duchov-

nim viidcem zemé je dodnes. A ve stejny
den vysel ve védeckém ¢asopise Nature

¢lanek o objevu prvniho objektu, kterf/'

dnes oznacujeme Zza -exoplanetu. Ale
vSechno je trochu slozitéjsi..: -

. Americky astronom David W. Latham
tehdy spolu s kolegy napsal o objevu

~souputnika ‘hvézdy HDI114762. Podle

jejich nazoru se mohlo jednat o hnédého

trpaslika - zahadny objekt. mensi nez

hvézdy, ale vétsi nez planety. V soucas- |

nosti se vSak védci kloni k nazoru, ze jde

o plynného ‘obra, a NASA uZ jej fadi do

oficidlniho katalogu ‘exoplanet. Objekt

, HD114762 b je tak nejspiSe prvni-pozo-

rovanou planetou mimo na$i Slunecni
soustavu, -ackoli na definitivni potvrzeni

jeho hmotnosti si budeme muset po¢kat

na méfeni ze satelitu Gaia.

Jiny plynny. obr — 51 Pegasi b - je tak
zatim prvni exoplanetbu, u niz zname
i hmotnost (asi polovi¢ni-oproti Jupiteru).

Obiha hvézdu velmi blizko, rok ji trva

4,2 pozemského dne. V roce 1995, kdy
Michael Mayor a Didier Queloz oznamili
jeji objev, nebylo jasné, zda takhle blizko
hvézdy mtize plynny obr existovat. Nako-
nec se ukazalo, Ze je to vcelku béZzné.

V- soudasnostj maji- astronomové na
seznamu CGtyfi tisicovky nejriiznéjsich
planet. A skoro stejny pocet ¢ekd na
potvrzeni (jsou takzvanymi kandidaty).
Vime o tfech tisicovkach planetarnich
systémt, -o ‘plynnych obrech nevida-
nych rozmérd, ale i o.malych kameni-
t;’llch objekte.ch o poloméru polovi¢nim
nez Zemeé. Védci dokonce nasli nékteré
exoplanety v takzvané obyvatelné zoné -
tedy prostoru, kde kolem dané hvézdy
mohou panovat podminky, za nichz je
voda na planeté v kapalném stavu.

Dosud ale nikdo neobjevil abjekt
nachlup podobny Zemi - stejné velky
a: obihajici v obdobné vzdalenosti od
hvézdy, tedy za 365 pozemskych, dni,
navic srovnatelné s na$im -Sluncem.’
,Ze jsme druhou Zemi zatim nehasli,




Text:-Viktor Cernoch | Foto: Shutterstock (2), Pavlina Jéch‘imové, ESO (2), NASA (3)
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neznamena, Ze nekde neni,“ upozornuje
Petr Kabath z Astronomického ustavu
AV CR, ktery se spolu s kolegy zt¢astni
pripravy mezinarodni mise PLATO. Tento
projekt ESA odstartuje do vesmiru v roce
2026. Jednim z cila bude hledat ve ves-
miru pravé planety podobné té nasi.

JAK SE HLEDAJI

Nejvice exoplanet dosud objevila sonda
Kepler (NASA). Hledala je pomoci
takzvaneé tranzitni metody: kdyz pozoru-
jeme hvézdu a mame S$tésti, ze planeta
zrovna prejde pres jeji slune¢ni kotoug,
jas nepatrné poklesne. Planeta zastini
malou ¢ast svétla, které k nam prichazi -
podobné jako pfi vhodné konstelaci
muzeme pozorovat prechod VenuSe ¢i
Merkuru pres slune¢ni kotou¢. Jakmile
se planeta dostane ve svém putovani
z naSeho pohledu mimo oblast hvézdy,
jeji jas se opét vrati na puvodni hladinu.
,~Abychom v$ak mohli fici, Ze jde o pla-
netu, musime takovy prfechod neboli
tranzit pozorovat nejméné dvakrat a nej-
lépe trikrat v pravidelné periodé, coz
nam doda jistotu, Ze se nejedna o naho-
dily jev — napriklad skvrny na hvézdé,”
vysvetluje Petr Kabath.

Tato metoda ma své meze. Je potieba,
aby obéZna draha planety leZela zhruba
v roviné s hveézdou a Zemi, jinak bychom
ji nevidéli. Pokud tomu tak neni, planetu
musime hledat jinak — naptiklad metodou
radialnich rychlosti. O co jde? KdyZ kolem
vas projede velkou rychlosti motorka
nebo auto, slysite, Ze se tony zvuku prijiz-

SPOR O PRVENSTVI

METODA HVEZDA
RADIALNICH J ™
RYCHLOSTI J

METODA
TRANZITU
EXOPLANETA
--------- )-@--@---€C-------»
HVEZDA

svételna krivka

\

EXOPLANETA

METODY HLEDANI

Zdaleka nejvice exoplanet védci
objevuji pomoci dvou metod, které
se vzajemné doplnuji. Metoda
tranzitu méfi pokles intenzity
svétla hvézdy, které k nam pfichazi.
Planeta ale musi lezet viceméné

v roviné s hvézdou a pozorovatelem.
Soustavy v Galaxii nemaji néjaky
preferovany smér ¢i sklon rovin, ve
kterém obihaji planety, proto takto
vidime odhadem jen 10 % planet.
Metoda radidlnich rychlosti mefi
posun spektra hvézdy (zda se svétlo
zabarvuje vice docervena a zase
domodra a tak dokola). Pokud je
posun pravidelny, znamena to, ze
hvézda se jako by komiha smérem
k ndm a od nas, nebot na ni néco
gravitacné pusobi. To mlze byt
pravé planeta. Lze tak vypocitat
jeji hmotnost (resp. minimalni
hmotnost - presna hodnota zalezi
na sklonu obézné drahy vici roviné
pozorovatel-hvézda).

déjiciho a vzdalujiciho se stroje lisi. To je
pravé ono charakteristické ,uuuiiiuuum®,
které slychaji ti, kdo sleduji motoristické
sporty. KdyZ se nad tim zamyslite, nedava
onen zvuk smysl. Motorka, formule nebo
tfeba sanitka prece znéji za jizdy stale
stejné. Pro¢ je tedy vnimame jinak, kdyz
se k nam bliZi, a jinak, kdyZ se vzdaluji?
Jedna se o tzv. Doppleruv jev. Zvuk
je vinéni a frekvence vln priblizujiciho
se objektu se nam jevi krat$i nez toho,
jenz se vzdaluje. ProtoZe svétlo je rovnéz
vlnéni, stejny efekt lze pozorovat i u néj.
Podle posunu spektralnich ¢ar smérem

Kterou planetu mimo nasi Slunec¢ni soustavu astronomové objevili jako
prvni? Byla to opravdu HD114762 b v roce 1989? Tento objekt sice NASA
fadi do oficialniho katalogu exoplanet, ale dodnes nikdo neznd presné jeho
hmotnost. Podle vypoctu jde o planetu pfinejmensim 11x a nejvyse 63x
hmotnéjsi nez Jupiter. Pfesnou hodnotu urci az data ze sondy Gaia v roce
2021, nicméné pokud se potvrdi vyssi odhady, prefadi se z planet mezi hnédé
trpasliky. Protoze presny udaj zatim nezndme, vétsinou se uvadi, ze prvni
pozorovana exoplaneta je 51 Pegasi b, objevend v roce 1995. Jeji hmotnost,
odpovidajici zhruba poloviné hmotnosti Jupitera, zndme celkem presné. Jde
tedy prozatim o prvni potvrzenou planetu obihajici kolem hvézdy tzv. hlavni
posloupnosti. Jinou exotickou planetu ale védci pozorovali jiz v roce 1992 -
Slo o objekt PSR B1257+12 b obihajici kolem pulsaru (rotujici neutronové
hvézdy) v souhvézdi Panny. Nicméné tyto objekty nejsou pro hledani zivota,
jak ho zndme ze Zemé, pravé idealni. Panuji na nich ,pekelné“ podminky
dané mimo jiné silnym magnetickym polem pulsaru.

k modré nebo ¢ervené oblasti (podobné
jako u zvuku k vys$simu nebo niz$imu
ténu) mohou védci métit, zda se pozoro-
vana hvézda pohybuje smérem k nam,
nebo naopak od nas. Pokud se jeji pohyb
pravidelné stfida, jako by se komihala
sem a tam, znamena to, Ze na ni musi
néco gravitacné pusobit.

Dejme tomu, Ze kolem hvézdy obiha jen
jedna planeta. Ve skutecnosti téleso neo-
biha kolem hvézdy, ale protoze na sebe
pusobi vzajemné, rotuji oba objekty kolem
spole¢ného tézisté. Posun tohoto teézi-
Sté oproti stfedu hvézdy muiiZze byt maly,
dokonce ani nemusi lezet mimo hvézdu
samotnou a zavisi na hmotnosti planety.
Ale jiz takto maly pohyb se ve spektru
svétla pozorované hvézdy projevi. Zalezi
pak uZ jen na citlivosti dalekohledu, zda
jsme schopni jej zaznamenat. U malych
planet (a velkych hvézd) je totiz potfeba
citlivost, ktera zaznamena zménu rych-
losti v fadu centimetrt za sekundu, coz je
nepredstavitelné mala zména (tfeba jako
rychlost chtze) méfend na vzdalenost
mnoha svételnych let.

,Jediné kombinaci obou metod doka-
Zeme vypocitat prumér a hmotnost pla-
nety - urcit tedy jeji hustotu a usoudit
na jeji typ. Tedy zda je plynna nebo ma
pevny povrch,“ objasniuje Petr Kabath.



Nékteré objekty tak ztstanou ve skupiné
kandidatt, protoZe jejich tranzit pozoro-
vat nejde.

DALSIi METODY

K potvrzovani predpokladanych planet se
pouzivaji sttedné velké dalekohledy, mezi
néz se fadi i ten nejvetsi ¢esky — dvou-
metrovy Perktiv dalekohled v Ondrejové.
Pri tranzitni metodé druzice na obézné
draze pozoruje vice hveézd naraz, pro-
toZe vic objektt zvySuje pravdépodobnost
pozorovani prechodu. Zatimco pfi méreni
radialni rychlosti se pozemsky dalekohled
musi zamifit pfimo na konkrétni hvézdu,
u které astronomove jiz tusi pripadnou
exoplanetu (anebo musi mit velké §tésti
na nahodny objev).

Vyhodou je, ze planeta nemusi obihat
uplné v roviné s osou Zemeé-hvézda. Ale
zase nesmi byt naklonéna prilis. Kdyby
totiz méla obéznou drahu kolmou k nam
(jako kdybychom se divali na hodiny),
nepomuze ani mefeni spekter, protoZe

hvézda by se nekomihala smérem k nam
a od nas, ale ze strany na stranu. | takové
planety umime odhalit, napriklad pomoci
tzv. astrometrické metody, nicméne je
to velmi slozité a je tfeba neuvéritelne
presného meéreni. Proto s jeji pomoci byla
dosud objevena a potvrzena jen jedna
exoplaneta.

Védcidokazou planety pozorovat i pfimo
z fotografickych snimku. Je k tomu ale
nutné odstinit jas hvézdy, jejiz svétlo totiz
hledany objekt v naSich zobrazovacich
zatizenich zcela ,presviti“. Jako kdybyste
si svitili slabou baterkou v jasné osvet-
lené mistnosti. Neuvidite, Ze svitl. Staci
vSak zastinit lustr a kuzel svétla baterky
se stane viditelnym. Je ovSem nezbytneé,
aby planeta byla od hvézdy dostate¢né
daleko, jinak nebude vidét. A to hodné,
hodné daleko. Obézné doby takovych pla-
net jsou desitky az stovky let a zatim jich
zname pouze nékolik. Tou nejblizsi ke své
hveézdeé,
jakou se

podatrilo vyfotografovat, je Beta Pictoris b,
jejiz rok trva asi 21 pozemskych let.

PROC NEVIME

O DRUHE ZEMI?

Cim je hvézda od nas vzdalenéjsi (a &im
je mensi), tim kles& pravdépodobnost, ze
zakryt pristroje zaznamenaji. Stejné tak
u metody radialnich rychlosti — ¢im vetsi
je planeta, tim vyraznéji gravitacné ptsobi
na hvézdu a posuv je zretelneéjsi. Vétsina
objevenych planet je tedy pomérné veli-
kych - jde o objekty s hmotnosti nasobkt
Jupitera. Nicméne jak se zdokonaluji
pozorovaci metody, tak se rozméry nové
objevenych planet zmensuji.

Mnoho exoplanet je srovnatelnych
také s Neptunem - jsou plynné, patrné
ale s jadrem z ledu ¢i kamene. Védci obje-
vili také spoustu planet, které nazyvaji
Lsuperzemémi“. Jsou vyrazné veétsi nez
Zemeé a nejspiSe maji pevny povrch. Diky

Dipl.-Phys. PETR KABATH, Dr. rer. nat.
Astronomicky ustav AV CR

Je vedoucim skupiny vyzkumu exoplanet, ktera spada
pod stelarni oddéleni Astronomického ustavu AV CR.
Sidli v Ondrejoveé v nizké budové hned vedle nejvétsiho

dalekohledu v Ceské republice. Petr Kabath $est let pracoval
na observatofi Paranal v Chile (Evropska jizni observator).
Vystudoval v Némecku, kde se dostal k vyzkumu exoplanet,
a v Cesku je v této oblasti vad¢i osobnosti.
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netu - plynného
obra, na némz rok

] interpretace  dat
by byla s nejvetsi
pravdépodobnosti
chybna. Vychazi
totiz z méreni, na

ZEME
VENUSE

VZDALENOST OD HVEZDY (AU)

ktera stacily nase

10 1,2

Nastala chvile, kdy se na hledani ,nove
Zeme“ mohou zamerit. Pravé takovy cil

[ ] [ ] L]

,o.:. S e, e trvd pouhych par  mé evropska mise PLATO. Odhaduje se,
1,0: :':o ° "-_ desitek ¢i stovek ze jich najde alespon nékolik desitek.
os .;:'" : pozemskych hodin. Zameéri se na planety v okoli hvézd podob-

1 Nicméne takova nych Slunci, v obyvatelné zéné, veliké

zhruba jako Zemé a s dobou obéhu pri-
blizné jeden rok. Zapoji se i Ceéi. Specialni
high-tech kontejnery pro prepravu vysoce
citlivych kamer pro misi doda ¢eska firma
a experti z Akademie véd chystaji kalib-
ra¢ni software.

dosavadni tech- ,Budeme dodavat napriklad softwa-
Graf ukazuje znamé (exo)planety s pevnym povrchem (modfe), nickeé moznosti. roveé algoritmy pro vyhodnocovani kvality
oznacované jako superzemé. Zelena plocha vyznacuje Koneckonca  pred snimku. Neni to jednoduché, musime najit
obyvatelnou zénu. Planetu podobnou Zemi jsme jesté nenasli. rokem 1989 bychom algoritmus pro charakterizaci snimki —

pokrocilym pfistrojam ale uz dokazeme
odhalit také planety, které jsou naopak
mensi nez Zemeé. Prozatim vidime prede-
v8im ty, které se nachazeji velmi blizko
svych hvézd. Typické exoplanety, jez
zname, obihaji svou hvézdu blize nez Mer-
kur Slunce. Rok na takovych planetach
trva treba jen nékolik pozemskych dni.
Da se tedy ftici, Ze donedavna meéla
Cisté statisticky vzato typicka slunecni
soustava v nasi Galaxii pouze jednu pla-

museli tvrdit, Ze typicka slunec¢ni sou-
stava v Galaxii nema planetu Zadnou,
protoze jsme tehdy jesté nevedéli, zda
néjaké planety kolem jinych hvézd
vibec obihaji. Bylo logické to predpo-
kladat (pro¢ by méla byt nase Slune¢ni
soustava néc¢im vyjimecna?), ale dikazy
chybély. Nejnovéjsi teorie dokonce pred-
pokladaji, Ze malych planet je mnohem
vice nez téch velkych. Se zdokonalova-
nim pristrojd ambice astronomu rostou.

DRUHE ZEME'

fict, kdy je zobrazeni hvézdy ostre, jak se
meéni v zavislosti na teploté; urcit, jak se
ma pristroj zkalibrovat a podobné,“ upres-
nuje Petr Kabath.

Na patrani po planetach se bude
navic podilet i dvoumetrovy ondfejov-
sky dalekohled, ktery prispéje ke tfidéni
vhodnych kandidata (jako hrubé sito).
Nadéjnéjsi objekty urc¢ené k pozorovani
pak prozkoumaji ty nejvétsi pozemské
teleskopy, jez maji podstatne vétsi ,roz-

_ DOBA OBEHU

. Exoplaneta Kepler-452 b je Zemi docela podobné._)eji
* rok trvajen o pdr dni déle nez nds. Jde o pryni planetu
v obyvatelné.zon& (tfebaze lezi nasjéji-hrané) objhajici

kolem hvézdy podobrié Sfunci. Planeta je ale podstatné
Vétsi nez Zeme prinejmensim trikrat hmotnéjsi. Gravitace
na povrchu je.opreti Zemi'dvojnasobna. Teoreticky muze -
hostit Zivot, také na to méla

vice ¢asu nez Zemie, je totiz

asi o dvé milfardy let

star$i. Je od nas ale

- pomérné dalekd’, prés

1200 svételnych

let.

SOUSTAVA

Kolém hvézdy s nazvem
Trappist-1, vzdalené asi
39 svételnych let od Zemé,
rotuje hned sedm exoplanet.
T|m Je mezi dosud objevenymi systémy pomérné
vyjimecna, zpravidla nevime o tom, ze by kolem hvézd
obihalo tolik objektu. TEi z nich lezi v tzv. obyvatelné
zoné. Nejpodobnéjsi Zemi je planeta Trappist=1.f.
Hvézda je ale pomérné-slaba, jde o ¢erveného
trpaslika o hmotnosti 8 % Slunce. Planety tak obihaji
velmi blizko, rok na ,efku” trva asi 9,2 pozemského
dne. Odhadovana gravitace na planeté dosahuje
62 % zemské. Nase Stunecni soustava-ma o jednu
planetu vice. Takovy systém zname jen jeden: hvézda
Kepler-90 ale lezi 2840 svételnych let od nas a-.zadna
z jejich osmi planet nelezi v obyvatelné zoné.

TRAPPIST-1 f

384,8

KEPLER-452 b




liSeni“ nez ten cCesky. Ale toto zkoumani
bude probihat za Gi¢asti ¢eskych veédcu.

NAJDEME NA
DRUHE ZEMI ZIVOT?

Pokud PLATO objevi hledanou planetu
v obyvatelné z6né, neznamena to jesté,

Ze na ni je zZivot, ani Ze se neékdy stane
cilem vesmirné kolonizace. Je tfeba postu-
povat po krocich. A tim druhym po nale-
zeni bude zkoumani chemického sloZeni
atmosfér. Védci budou patrat po tzv. bio-
markerech (zjednodu$ené feceno: pred-
poklada se, ze kyslik v atmosfére musi byt
produktem Zivota). Neobejdou se ale bez
dalSich obrich zarizeni jako tfeba chysta-
néeho dalekohledu Jamese Webba. Pocita
se i s pomoci mise ARIEL (ESA) s plano-
vanym startem v roce 2028, na niz se
budou take podilet ¢esti védci, konkrétne
z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského
AV CR a z Astronomického ustavu AV CR.

Ale to uz je vyhled do vzdalené budouc-
nosti. Pro misi PLATO mezitim Petr
Kabath nejen s kolegy z Astronomického
ustavu AV CR planuje projekt PlatoSpec —
pozemni spektrograf na La Sille v Chile

] . & o

= & HMOT
Exoplaneta YZ Ceti c'je
Zemi z dosud objevenych
nejpodobnéjsi co do

hmotnosti a velikosti. Primér

ma stejny jako nase planeta,

hmotnost o 2 % nizsi. Jako .

vétsina objevenych exoplanet

nelezi v.qbyvatelnézéné, ale
-mnohem blize své materské

hvézdé - obéhné ji za pouhych

3,1 pozemského dne. | jeji sesterské
planety (b, d) maji podobnou hmotnost

a jsou.rovnez ke hvézdé blize nez obyvatelna zéna,
obihaji ji v fadu dnu (2, resp. 4,7). Aspon jsou blizko

k nam, jen 12 svételnych let od Slunce.

= YZCETIc

Na hote La Silla v Chile (hlavnim pozorovacim stanovisti Evropské
jizni observatore) planuje Petr Kabath novy spektrograf.

se stokrat vétsim rozliSenim nez ondre-
jovsky dalekohled. Mél by zacit fungo-
vat v roce 2022 az 2023. Bude pomoci
presné spektroskopie v fadech metrl za
sekundu charakterizovat nadéjné hvézdy,
kolem kterych by mohly obihat planety.
Zapoji se také do konkrétnich pozorovani
kandidatt jako ,jemneéjsi sito”.

Nejprve ale bude tfeba splnit ceské
ukoly pro samotnou misi: dodat high-tech
kontejnery na prepravu kamer a vypraco-

vat algoritmy pro software. ,Podstatné je,
Ze se nam do mise PLATO vtbec podatilo
na posledni chvili dostat,“ neskryva nad-
Seni Petr Kabath. Neni se co divit — védce
priblizi k odpovédi na otazku, zda jsou
slune¢ni soustavy jako ta nase v Gala-
xii bézné. Tedy zda je Zemé vyjimecnou
planetou, nebo neni. Potazmo zda ve
vesmiru existuje néjaky dalsi zivot (nikoli
nutné inteligentni). Zkratka, aZ se objevi
druha Zemé, ¢esti védci budou u toho. [
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77t/ VZDALENOST

Nejbliz3i exoplanetu s pevnym povrchem, kterou

znamée,’ objevili védci v roce 2016. Obiha kolem *

\b-_fj"

»

* Dosud znamé exoplanety, jez se v nékterém z aspektu podobaji Zemi.

hvézdy Proxima Centauri v obyvatelné zéné, asi
o 4,2 svételnychelet od nasi*Slunecni soustavy. Také
ona obiha velmi:blizko sVé hvézdy  jeden rék na
* nitrva 1.1,2 pozemského dne. Silny slune¢ni vitr

pravdépodobné znemoznuje
existenci atmosféry.
Dosud nejrychlejsim
strojum, ‘které
lidstvo vyrobilo
(raketé Atlas V ¢i

ve vesmiru letici
sondé Voyager),

by trvalo hodné

« pfes 70 tisic

let, nez by

k planeté

dorazily.

)

PROXIMA CENTAURI b









e

Special 1989 | A/Vedaaw

Co dnes s odstupem vime o sametové revoluci? Nestvofili jsme mytus?
Jsme demokracii, kterou jsme chtéli byt, nebo odbocujeme jinym smérem?
A co znamena 17. listopad 1989 pro generace narozené davno po ném?
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Special 1989

richazeji porad dalsi a dalsi lidé. Je to neuvétitelné, uz jich mize byt snad

25 tisic! Je patek 17. listopadu 1989 a na prazském Albertove se schazeji

vysokoSkolaci - ale jak se zahy ukazuje, nejen oni - k povolené vzpominkove

akci, svolané k padesatému vyro¢i nasilného potlaceni protinacistickych
studentskych demonstraci.

Zacina byt jasné, Ze jen o pietu za obeéti nacistické zvtle neptijde, sili hlasy proti
panujicimu komunistickému rezimu. ,Obrana svobody - zakladniho rozméru lid-
ského Zivota, obrana narodni sebeticty — to je poselstvi studentskych demonstraci
z pocatku nacistické okupace, fika v projevu jeden z organizator, student Martin
Klima. Ozyva se potlesk a skandovani: ,Svoboda“. Naopak vystoupeni predstavi-
tell vedeni Socialistického svazu mladeze doprovazi nespokojeny piskot.

Rozhodujici moment ale nastava az po oficialnim ukonceni shromazdéni na
Albertové. Privod se ma podle predem schvaleného scénare odebrat na VySehrad
a tam ma akce skoncit. Jenze dav, ktery se mezitim rozrostl na priblizné 50 tisic
lidi, ziskava vlastni dynamiku. Sestupuje k nabrezi a miri k Vaclavskému namésti.

,Zazil jsem vétSinu predchozich demonstraci, ale vzdycky nas byl jen hloucek
(...). Vzdycky jsme se snazili jednat slusné, neprovokovat, zastavovat na ¢ervenou.
Kdezto tenhle dav, to bylo néco jiného. Byl si védom vlastni sily, jak se valil témi
ulicemi, ignoroval dopravu, svétla a prosté Sel,“ vzpomina po letech Martin Klima
v knize Sto studentskych revoluci.

C0 SE STALO NA NARODNI

»,Myslim, Ze tam do nas jako by bouchla druha vlna energie, Ze jsme si fekli: my
na ten Vaclavak prosté dojdeme, protoze ted za sebou mame desetitisice lidi,“ li¢i
v knize dalsi z pfimych uc¢astnic, Monika MacDonagh Pajerova. ,Velmi raznym,
uz takovym odhodlanym krokem jsme $li po nabrezi, to uz nebylo zadné plizeni se
jako na Albertov s kvétinou. To mnozstvi nam dodalo hroznou silu a energii a s tou
jsme bohuZel nastoupili do Narodni, netuse, Ze to je past.”

Na Narodni tfidé narazil privod na policejni kordon, ¢ast demonstrantt stihla
utéct, ¢asti umoznili policisté odejit, asi dvé tisicovky lidi ale zlstaly na misté
a nemohly ani dopredu, ani zpét. Kratce pred osmou hodinou vecer bezpe¢nostni
sily zcela uzavtely vSechny pfistupové cesty. ,Po hodinach pochodu jsme byli
naprosto vycerpani, sedéli jsme na té ulici bez jidla, bez piti, bez moZnosti dojit si
na zachod (...). Najednou jsem nikde v davu nevidéla znamou tvat, byla jsem sama,
bez moznosti utéct. V tu chvili jsem si pomyslela, Ze to mozna nepreziju,“ vypravi
Monika MacDonagh Pajerova.

Sedici demonstranti drzeli v rukou hotici svicky a zpivali, s transparenty ,Ne
nasili“ a ,Svobodu“ nad hlavami. Naproti nim stala neprostupna fada uniformova-
nych prisludnikt poradkovych sil s prilbami na hlavach a s obusky a Stity v rukou.

Tisice katolik
demonstruji

v Bratislavé za
nabozenskou svobodu.
Policejni jednotky
dav rozhanéji obusky
a vodnimi dély.

25. BREZNA
10. DUBNA

StB znemoziuje koordina¢ni
schtizku mluvéich Charty 77
v soukromém prazském byté.

Statni bezpecnost
(StB) znemoziuje

Charty 77, kterého
se mélo zucastnit
60 predstaviteld této

- nezavislé iniciativy.

55 17. LEDNA

6. BREZNA

Asi 8000 véricich se (navzdory provokacim StB)
schazi v katedrale sv. Vita pfi msi konané na
pocest Anezky Pfremyslovny.

Vznika Nezavislé
mirové sdruZeni -
Iniciativa za
demilitarizaci

s cilem poradat
verfejné diskuse

a demonstrace.

16. DUBNA

Po osmé hodiné situace eskalovala. Ozbrojenci
zacali dav stlacovat a pritom utocili obusky proti
jednotlivcim. Nastala panika. Lidé kfriceli, bali
se, jestli nedojde k masakru. Policisté vytvorili
ulicky a pomalu poustéli demonstranty ven, pfi
priichodu je ale surové mlatili. Sokujici zpravy
o brutalnim zasahu ozbrojenct proti manifestu-
jicim studentim se rychle §ifily, vzbudily velke
pohorseni obyvatel a znamenaly zacatek konce
totalitniho reZimu u nas.

MYTUS 0 STUDENTSKE REVOLUCI?

Vzpominky studentt z roku 1989 historici poprvé
zaznamenali po deseti letech v knize Sto stu-
dentskych revolucr (letos vyjde v prepracovaném
vydani). Po tticeti letech se k nim opét vraceji
v knize Sto studentskych evoluci (vyjde na pod-
zim). Nazvy jsou velmi podobné, titul druhé pub-
likace vSak napovidd, Ze se v ni do¢teme, jakym
vyvojem zpovidani studenti béhem tfi desetileti
pro$li. Dnedni padesatnici jsou na profesnim
vrcholu, obohaceni zivotnimi zkuSenostmi, a his-
torici se jich proto na listopadové udalosti 1989
zeptali znovu. Nedlo jim pfitom uz jen o pouhy
popis, ale o hodnoceni smyslu tehdejsich uda-
losti a jejich zasazeni do sou¢asného kontextu.

Za obéma knihami stoji tym z Ustavu pro
soudobé déjiny AV CR, byt se v ¢ase proménil.
Dnes jej tvori kolektiv tricatnikd a ¢tyricatnikd,
tedy lidi, ktefi v roce 1989 byli ¢asto détmi a od
tehdejsich udalosti maji urcity odstup. Spoju-
jici osobou je vrstevnik zpovidanych Miroslav
Vanék - soucasny reditel pracovisté a jeden ze
zakladatelt oboru oralni historie u nas.

,Vahal jsem, jestli s projektem pokraco-
vat, nechtél jsem se podilet na utvareni mytu
o studentech 17. listopadu, z nichz néktefi
zacali pripominat samozvané kazatele moralky,
veérozvesty jediného spravného pribéhu,” tika

Predsednictvo UV KSC Policisté
schvaluje text dopisu rozhanéji
zakladnim organizacim dalsi férum
KSC v celé zemi, v némz Charty 77,
je varuje pred ,aktivizaci seslo se na

ném zhruba
50 chartista.

sil vnitfniho a vnéjsiho
protivnika“.

29. DUBNA
23. DUBNA  14. KVETNA

Kardinal FrantiSsek Tomasek pise dopis vladé, pozaduje
zménu postoje statu k cirkvi. Pfed arcibiskupskym
palacem se na jeho podporu schazi asi 3000 véficich.




REVOLUCE PRO

ME ZNAMENALA
OSTRE ROZCISNUTI
VSE PROSTUPUICH

A SEDIVOSTI.

Zdena Koleékqvé, 20 let,
studentka UJEP v Usti nad Labem

Miroslav Vanék. Narazi pritom na fakt, ze uz
v devadesatych letech se kolem byvalych stu-
dentskych viadcu utvorila jakasi gloriola patrna
napiiklad v meédiich opakujicich stale stejné
hrdinské pribéhy.

Po témér tficeti letech vSak podle Miroslava
Vanka a jeho kolegu nastala spravna doba na
opraseni tématu. O potfebé vyjadrit se k étosu
listopadu 1989 pravé dnes se v knize zminili
i mnozi student$ti vadci (v oralné-historickém
vyzkumu se zpovidanym fika naratofi).

,Néktefi naratofi se drive nechtéli vyjadrit,
nemeli zajem se svéfovat se svym pribéhem. Ale
dnes maji pocit, Ze musi. Ze se minulost véetné
roku 1989 zlehcuje, a oni citi, ze musi promluvit,
Ze je potreba Fict, jak to bylo,“ upozornuje Petra
Schindler-Wisten, jedna z tazatelek aktualniho
projektu a soucasna vedouci Centra oralni histo-
rie Ustavu pro soudobé déjiny AV CR.

Udalosti z roku 1989 uz jsou historii a pro
dnedni déti a teenagery dokonce historii velmi
davnou. Také proto je dobré téma znovu otevtrit
a pohlédnout na néj novyma oc¢ima. ,Mam tfi-

V Praze, Bratislavé
a krajskych
méstech se konaji
krajské (méstské)
konference KSC:
strana ma pfiblizné
dva miliony ¢lend.

15. KVETNA

28. KVETNA

Ptedsednictvo UV KSC
se zabyva nedostatkem
toaletniho papiru: ro¢né

se u nas v té dobé vyrabi
37,5 tisice tun toaletniho papiru,
na ,uspokojeni potfeb ob¢ani“ by ale bylo
nutné zasobit trh 50 tisici tunami papiru.

11. CERVNA

nactiletou dceru a s ni se o sametové revoluci uz da povidat. Ale myslim, Ze to bere
podobné, jako kdyZ za nas chodili vypravét do skol partyzani. To bylo taky néja-
kych dvacet nebo tricet let poté, co se to stalo,” vzpomina dalsi z naratora Tomas
Zabransky, ktery se v roce 1989 tcastnil revolu¢nich zmén v Olomouci.

Pokud se minulost dostate¢né nereinterpretuje a védecky nezkouma, vytvari se
prostor pro utvafeni kolektivné sdilenych mytt - tfeba toho, Ze se ,studentské®
revoluce aktivné ucastnila vétsina vysokoskolaku. Statistiky ti¢asti na revolu¢nim
déni samozfejmé neexistuji, uz kvili bezpecnosti se tehdy zadné nevedly a ani by
to nebylo realné. Presto se z nékterych prament a predevsim z vypovedi samot-
nych ucastnikt odhaduje, Ze skute¢né aktivnich bylo tehdy v primeéru jen asi
deset procent studentt v celé zemi. ,Spousta z nich odjela domu, at uz z lenosti
nebo ze strachu a vykaslala se na to, takze o hrdinskych milionech studentd to
nebylo,“ vzpomina v knize Sto studentskych evoluci na ostravskou realitu Jan Kral.

Pro predstavu, jedna desetina Ceskoslovenskych vysokoskolakd v roce 1989
predstavuje v prepoctu asi 12 az 17 tisic lidi (na celkem 69 fakultach 23 vetejnych
vysokych $kol tehdy studovalo 113 tisic lidi). I kdyzZ byly i vyjimky. Zejména umé-
lecké Skoly byly nepomeérné aktivnéjsi. Na DAMU stavkovali prakticky vsichni
ana FAMU a UMPRUM prevazna ¢ast studentu.

Byt aktivni pfi tehdejSich udalostech znamenalo chodit na manifestace, koor-
dinovat akce, psat a kopirovat riizna prohlaseni, vylepovat plakaty, objizdét zemi
a informovat ostatni o tom, co se déje. Studenti, ktefi se t¢astnili stavky vyhlaSené
18. listopadu, tfeba tyden nebyli doma, prespavali na fakultach, spousta prace

se délala po nocich. Mnozi vzpominaji, Ze nestihli dat védét rodi¢tm, ti leckdy >

Podle UV KSC by mély
Lidové milice (téméf

88,5 tisice ptislusniki) vice
pomaéhat policistiim (Sboru
narodni bezpe¢nosti)

pti potlacovani proti-
rezimnich akci.

2. SRPNA
21. SRPNA

Nezavislé mirové sdruzeni se
pokousi usporadat diskusni
férum na Vaclavském
namesti. StB zatyka 11 ¢elnych
predstavitell sdruzeni. I tak se
odpoledne u sochy sv. Vaclava
shromazduje nékolik set lidi.

Vznika nezavisla iniciativa Ceské
déti, ktera se hlasi k hodnotam
a tradicim Ceského kralovstvi.

Demonstrace na Vaclavském nameésti k 20. vyro¢i vojenské
intervence do Ceskoslovenska se ti¢astni nékolik tisic lidi.
Brutalné proti nim zasahuji policejni jednotky.



nékolik dni ani netusili, kde jejich potomci jsou (pfipomernime, Ze nebyl internet
ani mobilni telefony).

Neni divu, Ze nékteri studenti po tak vypjatych dnech az tydnech zkolabovali
a nacas se odmlceli. ,My jsme vlastné vSichni zdravotné uplné odpadli na zbytek
toho semestru. Ja si pamatuji, Ze jsem se probrala néjak v breznu 1990, kdy jsem
se vyhrabala ze zanétu ledvin, z neustalych vir6z a nemoci,“ vzpomina Monika
MacDonagh Pajerova.

KDO HLASITEN CINKAL KLICI?

Cas od &asu se vynotuje otazka, kdo se o revoluci vic zaslouzil. Byli hlavni hybnou
silou studenti, nebo pfisli uz k pfipravenému a jen ,8krtli zapalkou“? Neméli na
ni spise hlavni zasluhu disidenti, kteti s rezZimem bojovali po cela osmdesata léta?
Anebo bylo nejpodstatnéjsi, Ze se k manifestacim ihned po 17. listopadu masové
pridali délnici a dalsi ob¢ané?

Zejmeéna v posledni dobé charakteristické chaosem informacni inflace se zda, ze
pribyvaji nejriiznéjsi konspiracni teorie o pfedem pripraveném predani moci. Role
vSech jmenovanych aktért se bagatelizuje, o zadnou revoluci pry neslo. Historik
Pavel Miicke z Ustavu pro soudobé déjiny AV CR upozorniuje, ze podobné teorie
se objevuji od samého zac¢atku. ,Jde o zpusob vypravéni, ktery je tady hluboce
zakorenény, u liceni takzvanych velkych udalosti z politickych déjin se periodicky
vynoruji informace, Ze se néco deje podle pfedem daného scénare, Ze nékdo taha

v -
za nitky,“ vysvétluje. BYI. Tn SKVEI.Y
Tento postoj pry souvisi i s vétSinovou pasivitou ¢eské spole¢nosti. ,Pokud sam
nejste ve své dobé aktivni, miZete si pak retrospektivné myslet, Ze jedna nékdo
jiny v pozadi; a tim si ospravedInit vlastni pasivitu, zbavit se tak svého dilu pomy- HAPPEN I Nﬁ,
slné historické zodpovednosti,“ dodava Pavel Micke.

Navzdory predstavé o ,studentském listopadu“ nelze tict, Ze by revoluce byla KTERY ISME SI

dilem pouze jedné skupiny obyvatel. Studenti sami by nic nezmohli, pokud by se

-w -w w
k nim nepridali délnici a lidé ze vSech koutli zemé. Stejné tak by nedokazali sami STR ASNE UZIlI
?

zajistit hladké pfedani moci od komunistd, pokud by se vyjednavani nechopili disi-

Special 1989

denti, lidé ¢asto o generaci star$i a zkugenéjsi, jmenovité Vaclav Havel. AI-E SK“TEENYMI
Poznamky o udajném prehanéni role studentt coby hybné sily revoluce se obje-

vily v poloviné devadesatych let ze strany nékdejSich zastupct undergroundu.

»Mam pocit, Ze uloha studentt i herctl na udalostech se precenuje,“ napsala v roce HYBATEI_I HIST“RIE

1996 v novinach Babylon publicistka a byvala chartistka Petruska Sustrova. Petr

Placak, zhruba stejné stary jako tehdejsi studenti, ktery ale z politickych davodu jSME NEBY[I
nemohl $kolu dostudovat, mluvil v roce 1995 o ,mytu studentti coby ptivodct padu °
komunistického rezimu®. Loni se podobné vyjadtil pti rozhovoru v Ceské televizi Simon Panek, 22 let,
nékdejsi chartista Jan Machacek: ,Studenti maji silu, ale vstupuji az v zavére¢né student UK v Praze

Do Ceskoslovenska
ptijizdi francouzsky
prezident Francois
Mitterand. Schazi se

s predstaviteli statu

a strany, o den pozdéji
s disidenty.

Na Vaclavském namésti se
schazi nékolik tisic lidi na
demonstraci k 70. vyroci
vzniku Ceskoslovenska.
Bezpecnostni slozky
reaguji vodnimi dély

a pendreky.

8/ 10. RIINA 28. RINA 8. PROSINCE
Y 15. RilNA 11. LISTOPADU 10. PROSINCE

Vznika Hnuti za ob¢anskou svobodu (HOS) a zvefejiiuje
manifest Demokracii pro v8echny. Proti signatafim StB
okamzité zahajuje represivni opatteni.

Nezavislé iniciativy ohlasuji,
Ze 28. tijna - v den 70. vyroci
vzniku Ceskoslovenska —
uspotradaji na prazském
Vaclavském namésti pokojnou
manifestaci. P¥islusny ufad
manifestaci zakazuje.

StB naru$uje konani mezinarodniho sympozia Nékolik tisic lidi manifestuje
Ceskoslovensko 88, které se mélo zabyvat mezniky v Den lidskych prav na
nasich déjin (1918, 1938, 1948 a 1968). Skroupové namésti v Praze.



fazi a predtim se demonstraci neucastnili®.
Urc¢itou podeztivavost si u disidentl vyslouzili
mimo jiné proto, Ze mnozi z tehdy studujicich
byli ¢leny Socialistického svazu mladeze - tedy
organizace chapané jako predstupen vstupu
do komunistické strany. Vadilo jim take, ze se
nékteri studentsti vadci, v devadesatych letech
oznacovani za novodobé hrdiny, veétsinou ne-
Ucastnili protestnich akci ptfed listopadem, kdy
hrozily perzekuce.

Samozfejmé, situace nebyla cernobila.
[ z vypovédi naratort v knize vyplyva, ze nékteri
se demonstraci, v¢etné Palachova tydne v lednu
1989, ucastnili. Obé skupiny se navic ¢astec¢né
prekryvaly. Mezi studenty byli vyjime¢né

prof. PaedDr. Mgr. MIROSLAV VANEK, ph.D.
Ustav pro soudobé déjiny AV CR

—_ potfeba posuzovat i s ochledem na mezinarodni

. souvislosti. UZ v ¢ervnu 1989 se diky masové
Zivotopisné rozhovory s byvalymi studenty, ktefi se ucastnili dpof iéni Solidarity zhroutil ”

listopadovych udalosti v roce 1989, zac¢al zaznamenavat v letech podpote opozicnl solidarity: zhroutll system
1997-1998. V obdobi listopadu 1989 ucil druhym rokem na zakladni jedne strany v Polsku, v Madarsku rezim skon-
$kole, od roku 1992 pusobi v Ustavu pro soudobé d&jiny AV CR. Od roku ¢il v tijnu a 9. listopadu 1989 padla berlinska
2017 je jeho feditelem. Stal u zrodu a etablovani oboru oralni historie d. Zasadni . ic del Sovet
v Ceskeé republice. Oralni historici zaznamenavaji rozhovory s pamétniky, zed. casadnl zmeny se navic dely v -ove

a vytvareji tak prameny k dalsimu historickému studiu. ském svazu v dusledku perestrojky vyhlasene

Michailem  Gorbacovem... Ceskoslovensky

rezim tak zustaval u moci jako jeden z posled-

nich mohykant vychodni Evropy. Nase obc¢an-

i potomci z disidentskych rodin, jako naptiklad  ska spole¢nost se probouzela z letargie jen velmi pomalu.

Jiti Dienstbier nebo Marek Benda. I proto se £

nam spor mezi studenty a disidenty, Sfipadné ATENTAT NA BHARAKTER UBWATH.SWA

mezi studenty svazaky a nezavislymi studenty,  Vétsinu obyvatel Ceskoslovenska negativné ovlivnily extrémni historické zkuge-

ktery obcas (dodnes) probublava v médiich,  nosti:mnichovskadohodavroce 1938, nacisticka okupace od roku 1939, vykonstruo-

muze z odstupu zdat malichernym. vané politické procesy padesatych let, nasilné potlaceni prazského jara v srpnu
Aktivni roli studentll pfimo kolem 17. listo- 1968, normalizace od roku 1969... Osmdesata léta se ¢asto popisuji jako doba, kdy

padu a dlouhodobé protirezimni sili disidentt je uz narod jako by rezignoval. Disidentd bylo velmi malo a Zili v izolaci, takzvana >

Na Vaclavském nameésti se kona UV KSC informuje funkcionate Rezimni prvomajové

nepovolené pietni shromazdéni o ,nepratelskych aktivitach oslavy na Vaclavském

k 20. vyroci sebeupaleni Jana nelegalnich skupin®“: v zemi podle nameésti (dfive se konaly

Palacha. Na misté je 2200 zpravy pusobi 20 opozi¢nich na Letné). Na namésti

policistti a 1300 milicionari, ktefi formaci reprezentujicich asi prichazeji i odpurci

akci brutalné potlacuji. Zacina tzv. 500 ,,aktivnich exponent“ kSt rezimu, policie proti

Palachuv tyden. a 5000 sympatizantu. S nim zasahuje.

] 9 i E
21. LEDNA 12. UNORA 17. KVETNA

Spontanni mitinky vrcholi 21. ledna pouti k hrobu Celkem 670 odbornych pracovnikt 70 védeckych instituci, Soud podmine¢né
Jana Palacha ve VSetatech. Rezim zatyka stovky zejména ustavil Akademie véd, odsuzuje v dopise premiéru propousti Vaclava
lidi v¢etné Vaclava Havla. Ladislavu Adamcovi represe proti lednovym demonstracim. Havla z vézeni.
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mlcici vétsina s nimi nebyla prakticky v zadném kontaktu. Nékolik desitek let
trvajici zivot v totalité nutné zanechal na dusi obyvatelstva velké rany. V psycho-
logickych studiich se v této souvislosti do¢itame dokonce o tzv. posttotalitnim
syndromu, jenz je dusledkem vyrovnani se s prozitym utlakem. Ve spole¢nostech,
které zazily totalitu, pozoruji psychologové prevahu negativnich emoci a pesimi-
smu, nizké nebo naopak prebujelé sebevedomi, myslenkovou rigiditu a nau¢enou
bezmocnost, kdy se jedinci ztotoziiuji s postoji ,my“ versus ,oni“, ,my“ za nic
nemuzeme, ,oni‘ za nas rozhoduji...

Jde o strategie, které lidem pomahaji prezit utlak, ale ve zménénych podmin-
kach se proti nim samym obraceji. ,Navyklou pasivitou a negativismem brani roz-
voji demokratické samospravy a otviraji cestu k pohodlnym zkratkam ve forme
nasledovani populistickych a demagogickych svod®,“ vysvetluje Martina Klicpe-
rova z Psychologického tstavu AV CR.

Totalitni rezimy se u moci udrzuji kombinaci fyzické sily, vSudyptitomné pro-
pagandy a cilenym neustalym psychologickym natlakem na obyvatelstvo. ,Za
extremni formu atentatu na charakter lze povazovat politické procesy. Obéti pri-
tom neni jen odsouzeny, ale i velka ¢ast verejnosti, kterou moralné mrzaci,“ zdu-
raziiuje Martina Klicperova.

K 14&mani charakteru dochazelo v Ceskoslovensku opakované, mimo jiné za nor-
maliza¢nich provérek po roce 1969. Lidé byli nuceni na pracovistich explicitné
vyjadfovat souhlas s okupaci, aby nepfisli o praci a jejich déti o moznost studovat.
Postavit se takové hrozbé dokazal malokdo. Podobné destruktivné ptisobila snaha
rezimu diskreditovat disidenty, nabadat ob¢any k podpistim rtiznych petic, pfede-
vsim proti Charté 77.

»Je paradoxni, ze tfeba hruby nacisticky natlak s hrozbou poprav zpusobil mensi
psychologickou deformaci nez mirnéjsi presveédcovaci prostfedky za komunismu.
V praxi se tak u nas ovérila Festingerova teorie, pfedpovidajici velky efekt malého
uplatku,“ dodava Martina Klicperova. Zminéna psychologickd teorie vychazi
z experimentu, v némz lidé dostavali odménu za lez — jeden, nebo dvacet dolart.
Vlastnim 1zim nakonec uveérili spise ti, kteti dostali jen dolarovku. Pro¢? Lidé s vel-
kym uplatkem si své nemoralni chovani snadno zdtvodnili, ale ti, co lhali za malou
¢astku, se vnitfné se svou zradou smifovali hute (Casto piesvédcili sami sebe, Ze
vlastné nelhali). ,Dodnes je znat, Ze u téch, kdo byli ke komunismu loajalni, a¢
z toho ,nic nemeéli, loajalita mnohdy trva dodnes. Zatimco ti, které $tédre odmeé-
noval, bez skrupuli prevléekli kabat.”

Zmeéna spolecenského nastaveni se buduje dlouho a urcité déle, nez silidé v roce
1989 mysleli, coz potvrzuji i nékteri studentsti vidci. ,Devalvace spole¢nosti, kte-
rou komunismus za sebou nechal, je daleko hlubsi a ve vice sektorech, nez jsme

si tenkrat umeéli predstavit, tika v knize Sto studentskych evoluci Simon Panek.

Priizkum vefejného minéni: témér
polovina respondentd nepovazuje
politicky systém v CSSR za
demokraticky a projevuje

souhlas nebo tolerantni ptistup

k demonstracim v dobé

Palachova tydne.

KVETEN
30. KVETNA

Nové vznikld iniciativa
Prazské matky manifestuje
za lepsi zivotni prostredi.

Nezavislé iniciativy
véetné Charty 77
vyjadfuji nesouhlas

s brutalnim zakrokem
¢inskych ozbrojenych sil
proti demonstrantiim na
nameésti Nebeského klidu.

5. CERVNA
29. CERVNA

Slavnostni bohosluzbou
v katedrale sv. Vita

v Praze vrcholi oslavy
90. narozenin kardinala
Tomaska, uCastni se

ji asi 5000 véticich.

1. CERVENCE
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STO STUDENTSKYCH EVOLUCI

Miroslav Vanék a kol.

Trisvazkova publikace Sto studentskych evoluci,
kterou pred tficatym vyroc¢im sametové
revoluce vydava nakladatelstvi Academia,

je vysledkem oralné-historického vyzkumu
Ustavu pro soudobé dé&jiny AV CR. Kniha po
dvaceti letech navazuje na predchozi publikaci
Sto studentskych revoluci. Historici znovu
vyzpovidali u¢astniky udalosti konce roku 1989
a zasadili jejich vzpominky do sou¢asného
kontextu.

Podobné jevy pfitom vnima i v sousednich post-
komunistickych statech. ,Vidime nesebevédo-
mou spole¢nost, lidi, ktefi nevéri sami sobé,
neveri svym politikiim, nevéri v budoucnost,
jsou v zasadé xenofobni, boji se ¢ehokoli nového,
jsou malo mobilni, maji strach, ne jeden strach,
ale rtizné strachy. Hodné se to tfeba odrazi ve
vztahu k uprchlikaim.*

JE U NAS DEMOKRACIE?

O paternalismu a pasivité postkomunistickych
spolecnosti se piSe také v politologické a socio-

Kardinal Tomasek pise
vladé a strané otevieny
dopis, v némz vyjadtuje

podporu petici Nékolik vét
a nabizi se jako prostfednik
spole¢enského dialogu.

4. SRPNA

Petice Nékolik vét vyzyva stat k provedeni , dislednych systémovych zmén“
a k zahajeni ,svobodné a demokratické diskuse“. Za petici, kterou podepsalo
1800 lidi, stoji Vaclav Havel, Jiti Kfizan, Alexandr Vondra a Stanislav Devaty.



DOSTAL JSEM ZA
UKOL PREDSTAVIT
HAVLA. ALE TO
'BYL PRO ME_
ORISEK, PROTOZE
JA 0 NEM NIC
NEVEDEL.

Marek Wohlgemuth, 23 let,
student VSSE v Plzni

logické literature. V devadesatych letech se
politologové hodné zabyvali teoriemi tzv. pre-
chodt k demokracii (pouziva se téZ termin tran-
zitologie). Tranzici se mini pfechod systému
z totalitniho (nebo autoritarského) k demokratic-
kému. Zkouma se na urovni instituci, politické
reprezentace, chovani aktért, politické kultury
a stavu obc¢anské spole¢nosti.

,Tticet let od sametové revoluce uz se neba-
vime o tom, jestli Cesk& republika demokra-
cii je, nebo neni, ptfipadné jestli je, nebo neni
demokracii transformujici se. Nyni hovorime
o jeji kvalité, pripadné mife demokraticke kon-
solidace, kterou srovnavame s jinymi, napriklad
zapadoevropskymi demokraciemi,“ fika polito-
lozka Petra Guasti, ktera plisobi v Sociologic-
kém ustavu AV CR a na Goetheové univerzité ve
Frankfurtu nad Mohanem.

V  Zebri¢cich posttransformacénich demo-
kracii (index BTI - Bertelsmann Stiftung's
Transformation Index) se Ceska republika dlou-

Nékolik tisic lidi si na
Vaclavském nameésti
pripomina srpnovou intervenci
1968. Policejni jednotky

akci rozhanéji a zatykaji

105 ceskoslovenskych

a 56 zahrani¢nich ucastniku.

21. SRPNA  28. RIINA

8. ZARI

Lidé demonstruji

na Vaclavském
nameésti u prilezitosti
71. vyroci vzniku
Ceskoslovenska,
policie zasahuje

a dav rozhani.

POSTTOTALITNI SYNDROM JAKO DEDICTVI TOTALITY

Martina Klicperova popisuje typické znaky spolecnosti, které prozily totalitu:

Pfevaha negativnich emoci, pesimismus (xenofobie)

Poruchy identity a individuality (nizké, nebo naopak prebujelé sebevédomi)
Poznavaci poruchy (¢ernobilé mysleni, myslenkova rigidita)

Pasivita a naucena bezmocnost (perspektiva ,my*“ versus ,oni“)
Amoralnost, vyhybani se odpovédnosti

hodobé drzi na prednich pri¢kach. Presto se v poslednich par letech jeji postaveni
zhorsilo. Zatimco v roce 2010 dosahlo Cesko v BTI indexu v kategorii ,stav demo-
kracie“ hodnoty 9,8 bodu z 10, v roce 2014 to bylo 9,6 a loni 9,4 bodu. Za mirné
zhor$ovani pfitom podle hodnotitelli mizou nedavné zmény v medialni sféte (pro-
pojeni politiki a médii) a nejasné pietvafeni stranického systému.

,Pouze pokud maji obcané objektivni informace, miZe dochazet k demokra-
tickému formovani vuile,“ komentuje vysledky Petra Guasti. Co se tyce stranic-
kého systému, ten nebyl v Ceské republice nikdy ptili§ pevny, vétsina politickych
stran se u nas vzdy potykala s vnitfnimi rozkoly a odStépeneckymi tendencemi.
AZ zhruba do roku 2010 ale existovala urcita viceméneé jasna pravo-leva $kala
stran s dominantnimi ob¢anskymi a socialnimi demokraty, stranami klasického
typu s danou strukturou a ideologii. V poslednich zhruba sedmi letech ale v Cesku
vzniklo hned nékolik subjekt uplné nového typu, jez podle slov svych predsta-
vitelll nechtéji mit s tradi¢nimi stranami nic spole¢ného. U nékterych prevazuje
autoritativni vedeni a spoléhani se na populismus a politicky marketing spiSe nez
dlouhodobé strategicke utvareni politickych mySlenek.

Jako velmi uspeésny se ukazal zejména koncept hnuti ANO soucasného pre-
miéra Andreje BabiSe, ktery ve volbach v roce 2017 ziskal téemeér 30 procent hlast.
ANO se za stranu, jak ji definuji politologové, nepovaZzuje, samo sebe oznacuje
za neideologické hnuti. Zcela zamérné se stavi do role antipolitického subjektu,
ktery nabizi spravu véci vefejnych odborniky - nikoli politiky (vyraz politik nabyva
negativni konotace). Petra Guasti pouziva v této souvislosti termin , technokraticky
populismus” vyjadfeny heslem ,budeme ridit stat jako firmu*.

TECHNOKRATICKE VLADNUTI

Je soucasny duiraz na odbornickou spravu véci vefejnych né¢im zcela novym, nebo
oprasujeme uz dfive vyzkousené? Koncept technokratického vedeni byl silné pfi-
tomny mimo jiné v Ceskoslovenském rezimu sedmdesatych a osmdesatych let

20. stoleti. ,Fenomeén Babis$ nepfedstavuje zasadni diskontinuitu s polistopadovym >

‘.f' o i : Ceremonie Povolena studentska manifestace
f 3 svatoteceni Anezky uspotadana k 50. vyro¢i smrti
Wi J- J Premyslovny Jana Opletala se postupné méni
A '4, v Rimé se v protirezimni demonstraci, ke
| h . Ucastni tisicovky studentum se ptidavaji dalsi lide,
gﬂ ceskoslovenskych celkem asi 50 tisic. Otevira se cesta

Vi oy véricich. k definitivni zméné rezimu.

17. LISTOPADU
9. LISTOPADU

Béh ttidou Politickych véznua za propusténi

politickych véznt nasilné pferusuje policie, nékolik

ucastniku policisté zatykaji a pti vyslechu biji.

Pad Berlinské zdi. Do té doby od zafi uprchly
tisice vychodnich Némctl na zapad ptes
prazskou némeckou ambasadu (asi 42 tisic).
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JE DNES LEPE NEZ PRED ROKEM 19897

Vyrok: Pred listopadem 1989 byly poméry lepsi
& 2009 N 2014 2015 &y 2016

14 % 18 % 20 % 7%

Vyrok: Poméry jsou lep$i dnes

DY TERE RN E TR E T

Vyrok: Je to tak pul napul, neda se Fict

TR IR R E 'Y

STALA ZMENA SPOLECENSKEHO SYSTEMU,
K NIZ DOSLO V ROCE 1989, ZA T0?

ROZHODNE ANO
SPISE ANO
SPISE NE

ROZHODNE NE

NEVIM

Zdroj: CVVM SOU AV CR, Nase spole¢nost, 2016

vyvojem, prfipadné néjaké antisystémové zaskobrtnuti, které vychylilo dosud
fungujici demokratické ekvilibrium, tuspéch hnuti ANO je disledkem a zavrSe-
nim vyvoje, ktery se zacal psat na stolech prognostiktl a v kuloarech osvicenych
technokrat(i v komunistickém Ceskoslovensku,“ mini Petr Agha z Ustavu statu
a prava AV CR.

Nova spolecenska smlouva s ob¢any po potlaceném prazském jaru spocivala
v tom, Ze kdyZ se nebudou plést do politiky, rezim jim zajisti stabilitu a urcitou

Vznika Obc¢anské férum (OF)

a Verejnost proti nasiliu (VPN).
KSC uvadi do pohotovosti
milicionate a apeluje na
straniky, aby ucinili , vSe
potfebné pro odmitnuti
nepratelskych snah“.

19. LISTOPADU

18. LISTOPADU

Studenti, herci a dal$i umélci se v Realistickém
divadle shodli na tydenni stavce a na pondélku
27. listopadu jako dobé generalni stavky.

z pohotovosti
milicionare.

Statisice lidi cely
tyden manifestuji
v Praze, Bratislavé
a dalsich méstech
Ceskoslovenska.

21. LISTOPADU
22. LISTOPADU 26. LISTOPADU

Vedeni KSC odvolava

miru prosperity. Technokraticky populismus
dnesni doby odmita tradi¢ni systém politickych
stran a tvrdi, Ze problémy by méli fesit nepoliticti
odbornici nezavisle na ideologiich. Pro manazer-
sky rizenou administrativu je vyhodnéjsi, kdyz
obcaneé zustavaji pasivni a prili§ se neangazuji.
Maximalné jednou za ¢tyfti roky ve volbach.

Tento druh odpolitizované politiky ale vyvo-
lava kritiku, ozyvaji se hlasy, ze se vraci ,nor-
malizace“ a nespokojenost ob¢anské spole¢nosti
neustale narutsta.

SAMETOVY SYMBOL

V zatim nejviditelnéj$i mire se obcanska nespo-
kojenost projevila letos v ¢ervnu demonstraci na
Letné, které se zucastnilo ¢tvrt milionu lidi. Pfi-
Slo jich mnohem vice neZ na jakoukoli protestni
akci od dob sametové revoluce.

Podle politolozky Petry Guasti, ktera spolu-
pracuje na mezinarodnim srovnavacim vyzkumu
demokracii nazvaném V-Dem, je sou¢asna mobi-
lizace obcanské spolecnosti pozitivnhim rysem
Ceské demokracie. ,Aktualni vyzkumy V-Dem
ukazuji, ze aktivni ob¢anska spole¢nost muze
zabranit pripadné dekonsolidaci demokracie.
Ceska spole¢nost stoji na rozcesti, na vybér ma
madarskou ¢i polskou neliberalni cestu, nebo
liberalni demokracii, jaké dali prednost v letos-
nich prezidentskych volbach ob¢ané Slovenska,
domniva se Petra Guasti.

Souvislost s aktudlnim tficatym vyroc¢im se
nabizi. Organizatori demonstraci cilené pracuji
s étosem sametové revoluce a znovu pripominaji
mySlenky Vaclava Havla. Symbol sametu rezo-
nuje i u protestujicich, z nichZz mnozi se odvola-
vaji na listopadové idealy.

Dulezitou roli hraje i symbolika samotného
data - 17. listopadu. Hlavni svolavatel ¢ervnové
demonstrace spolek Milion chvilek pro demo-

Na Letné se na
demonstraci pofadané
Obc¢anskym férem
shromazd'uje milion lidi.
Masové demonstrace
bezprostfedné vedou

k padu rezimu.

23. LISTOPADU

Zacinaji politické rozhovory mezi delegaci
OF vedenou Vaclavem Havlem a ptedsedou
vlady CSSR Ladislavem Adamcem.



kracii svou uplné prvni vyzvu zvetejnil na Face-
booku 17. listopadu 2017, tedy v den 28. vyroci
sametové revoluce. Za spolkem stoji, podobné
jako tehdy 17. listopadu 1989, opét mladi lidé,
dnesni dvacatnici.

Tato generace se poprve zretelnéji projevila
uz tfi roky predtim, v roce 2014 — pti 25. vyroci
revoluce, kdy se konal prvni ro¢nik happeningu
Korzo Narodni - Diky, ze mizem. V jednom ze
svych Uvodnich prohlaseni organizatori Korza
napsali: ,Nasim cilem je usporadat distojnou
pozitivni oslavu svobody, ktera v lidech probudi
to dobré, co jsme po 17. listopadu jako spole¢nost
ziskali. Snazime se v$e pojmout takovou formou,
aby zaujala i ty, ktefi revoluci ani totalitu neza-

Federalni shromazdéni
CSSR vypousti z istavy
¢lanky o vedouci

uloze komunistické
strany a 0 marxismu-
-leninismu jako statni
ideologii.

29. LISTOPADU

21. LISTOPADU

V celé republice se kona Siroce podporovana
generalni stavka, kterd plni funkci
neformalniho referenda o konci rezimu.

KLADEME §I
OTAZKY, KTERE
ISME NEGEKALI

DRIVE BY NIKOHO
NENAPADLO, ZE $|
BUDEME MUSET
POTVRZOVAT, JESTLI
OPRAVDU CHCEME
BYT V EVROPE A ZiT
V DEMOKRACII

Miroslav Vanék

zili.“ Korzo se od té doby kona kazdoro¢né, loni se kulturné-vzpominkoveé akce na
Narodni tfidé zacastnilo priblizné 84 tisic lidi.

,Ukazuje se to i skrze nase rozhovory s nekdejs$imi studentskymi vadci, kterych
jsme se ptali také na nazory jejich déti, Ze nazrala urcita generacni otazka,“ fika
Miroslav Vanék. Po triceti letech od sametové revoluce dortsta nova generace
nezatizena totalitni minulosti, generace, ktera za podstatné povazuje uz uplné
jiné problémy nez mladi v devadesatych letech. Napriklad stav Zivotniho prostredi
a klimaticka zména - to jsou témata, ktera pali dnesni studenty a jimz politici, pro
které je symbolem pokroku kourici komin a sit dalnic, nemaji co nabidnout.

Zda se, ze pro tyto mladeé lidi se 17. listopad stal vyznamnym symbolickym
datem, k némuz se vztahuji, prestoze v té dobé nezili. A mozna pravé proto, ze
s nim nemaji pfimou zkuSenost, si pokladaji otazky, které by pamétniky nena-
padly. Jak to tenkrat doopravdy bylo? Mélo vSechno to déni smysl? Jaky je odkaz
17. listopadu? Co nam muize prinést do budoucna? Chceme jej predavat a rozvijet?

Dostaneme se o krok dal, nebo se vydame jinym smérem? |

~Hh—p inist¥i zahrani¢nic ederalni shromazdéni na Prazském

o\ — Minist h h Federalni sh: di P ki
S\t —s | véci CSSR a SRN Jiti hradé jednomyslné voli Vaclava Havla

= ) Jwr—‘ﬂﬂ‘——‘-\‘ v 3 .

Dienstbier a Hans-Dietrich ¢eskoslovenskym prezidentem.
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23. PROSINCE 29. PROSINCE
]0 PR“SI“cE Kompletni ¢asova osa
D na www.89.usd.cas.cz
Prezident Gustav Husak jmenuje novou federalni vladu

a vzapéti abdikuje. OF vyhlasuje na Vaclavském nameésti
kandidaturu Vaclava Havla do uifadu prezidenta republiky.
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G "aT'é'ZSO-popfaveryLﬂl"a 4,5 tisice lidi, ktefi
neprezlh Komunistické veznem Jim a dalsim g.c_)vkam tisic perzekvovanych
0S. ovaku je venovany pusobivy pamatmﬂﬂ sochare Olbrama Zoubka
? Jettin S€u5031
h lidskych postav symbolizuje dehul’n Zované rezimu, které
g..mem v 11dske trosky. By N 9,
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Text: Jana Plavec, Leona Matuskova | Foto: Jana Plavec

INICENY VENKOV

Plastika ve tvaru trsu rasiciho oseni spoutaného
ostnatym dratem, ktera se ty¢i pfed budovou
ministerstva zemédélstvi, pfipomina obéti nasilné
kolektivizace a zni¢eni venkova v letech 1948-1989.
Obétmi kolektivizace se stali nejen bohati sedlaci,
ale i drobni zemédélci, ktefi byli nuceni odevzdat
pudu a zvitata do JZD.
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POZOROVATELNA STB

Na pozorovatelnu Kajka ve zvonici u chramu

sv. MikulaSe na Malé Strané vede témér

300 schodd, vyslap ale stoji za to. Misto nabizi
unikatni vhled do metod Statni bezpec¢nosti

v totalitnim Ceskoslovensku. Pozorovatelna
zUstala takfka v pivodnim stavu v¢etné vyzdoby,
navstévnik se tak muiiZe vzit do role $piona

a ovalnymi okénky zkontrolovat déni v okolnich
ambasadach zapadnich zemi.
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BOJ REZIMU § CIRKVI

Kardinal Josef Beran je jednim ze symbol
perzekuce cirkve totalitnimi rezimy. Druhou
svétovou valku stravil v koncentra¢nich taborech
Terezin a Dachau. Po roce 1948 odmitl podridit
cirkev komunistické moci, a ¢elil tak neustalému
tlaku StB. Zemfel v roce 1969 v Rimé. Jeho ostatky
se podatilo zpét do vlasti pfevézt az v roce 2018.
Pomnik stoji od roku 2009 v Praze pred
Arcibiskupskym seminarem.

;ﬂ

SANATORIUM

Streetartové portréty na fasadé byvalého
Boravkova sanatoria v Legerové ulici

v Praze pfipominaji dvé konkrétni obéti
komunistického rezimu, které zemfely prave
zde: studenta Jana Palacha, ktery se upalil na
protest proti vpadu vojsk Varsavské smlouvy,
a umuceného knéze Josefa Toufara. Vytvarnik
Otakar Dusek portréty vytvoftil k 45. vyroci
Palachovy smrti 19. ledna 2014.
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QUO VADIS

Bronzova socha kracejiciho auta od Davida
Cerného ptipomina desitky tisic vychodnich
Némct, ktefi na podzim 1989 emigrovali pfes
Prahu do zapadniho Némecka. Celé rodiny

se tehdy tisnily na zahradé velvyslanectvi
Spolkové republiky Némecko a zadaly

o vpusténi na zapad. Ambasada pro né
nakonec vypravila specialni vlakové spoje

a z Prahy se nacas stalo obrovské parkovisté
opusténych trabantd.

SRDCE VACLAVA HAVLA

Plastika ve tvaru srdce vytvorena sochafem
Kurtem Gebauerem zdobi od roku 2016
piazzetu Narodniho divadla, dnes nazvanou
nameésti Vaclava Havla. Instalovana byla

pti pfilezitosti jeho nedozitych 80 let.

Jméno dramatika, disidenta a prvniho
polistopadového prezidenta Vaclava Havla
nese také nejvétsi ceské letisté a lavicky
umisténé v nékolika méstech Ceské republiky,
ale i ve Washingtonu, Barceloné ¢i Tel Avivu.




Literarni historici Alenﬂlchal Pribanovi popisuji de

utajenych vydavatelich ¢eského samizdatu a vznik knlhy Ces

samizdat 1949-1989.

yl jarni den roku 1988 a dvaadvacetilety student brnénské univerzity
Michal Priban el na rande se svou novou ptitelkyni Alenou. V tasce mél
dva svazky InZenyra lidskych dusi Josefa Skvoreckého, ktery mu pujéil jeho
bywvaly profesor z gymnazia.

Slo o samizdatovy strojopis, za jehoz prechovavani a $iteni hrozil Michalovi
pfinejmensim vyhazov ze $koly. Svému profesorovi sice svatosvaté slibil, Ze stro-
jopis za zadnych okolnosti nikomu neukaze a za dva dny mu ho vrati zpatky, ale
touha predvést se pred pavabnou cernovlaskou byla silnéjsi.

,Rikal jsem si, Ze Alenu trosku vzdélam. Byla o ¢tyti roky mladsi, tak aby védéla,
co je to samizdat,“ vzpomina dnes Michal Pfiban. Snazil se tenkrat udélat dojem
alnzenyralidskych dusi vytahoval z tasky takfka obfadné, ale Alenina reakce byla
necekané studena: , Tuhle knihu opisoval mij otec. A pan profesor Stanék mu
prisahal, Ze ji neda z ruky!“

Pro Alenu to ovSem nebyla Uplné nova situace — nedavno predtim si jeji
maminka zapomnéla tatinktv samizdat u holi¢e: , Byl to jediny okamzik v zivoté,
kdy to vypadalo, Ze tatinek maminku zabije.”

Sebevédomy napadnik se zalibou ve slovnicich nemohl tenkrat tusit, ze Ale-
nin otec Leo Rajnosek spolupracuje se samizdatovymi vydavateli ,brnénské
Petlice, Ze na $edém psacim stroji znacky Consul ve volném c¢ase opisuje Bohu-
mila Hrabala, Jana Zahradnicka ¢i texty Karla Kryla a svym prateldm je posila
jako vano¢ni darky ¢i novorocenky. A Ze mu o prazdninach pomaha i jeho dcera
Alena, ktera si tak ptivydélava ke studiim. Alené se v tu chvili honilo hlavou,
jestli ten Ptiban neni malinko hazardér, ale vyhodnotila to nasledovné: ,Kdyby
tu knizku vytahnul nékde v hospodé, kde ho mohla vidét spousta jinych lidi, tak
bych s nim mozna ani nezacala chodit.“

O par mésicli pozdéji se z Aleny Rajnoskové stala Alena Pribanova a spisovatel
Josef Skvorecky, se kterym se pak manzelé Ptibarovi hodné sptatelili, si tuhle
historku nechaval nékolikrat opakovat.

Manzelé Ptibatiovi spolu dnes pracuji v lexikografickém oddéleni Ustavu pro
¢eskou literaturu AV CR a ptisobi jako dokonale sehrany tym. Tim ostatné byli

jiz kratce po svém seznameni: Alena zacala
s Michalem spolupracovat na jeho samizdatové
edici, kde vazala strojopisy z dila Josefa Skvo-
reckého, Milana Uhdeho ¢i Ludvika Kundery do
desek z mékkého kartonu.

Kdyz se pak v Brné na namésti 25. tinora
(dnesni Zelny trh) oteviela jedna z prvnich
verejnych kopirek firmy Océ, nechala se tam
zaméstnat jako uklize¢ka. Kdyz po vecerech
luxovala koberce, stal Michal u kopirky a mno-
zil vytisky Lidovek nebo plijcenych exilovych
knih. Umoznili mu to zameéstnanci ,océcka“
Magdalena Dostélova, Pavel Hudecek a Rosti-
slav Andres, kteti v§ak védéli, ze do provozovny
kromé kamaradt chodi i provokatéri z nedaleké
,leninky* a Ze se proto musi mit na pozoru.

Mezi klienty Océ pattila i svérazna brnénska
osobnost Slavek Popelka. Ten si zde nechaval
mnozit papiry s hesly ,Za svobodné volby*“ nebo
LAt zZije Charta“, které pak rozsttihal na malé
kousky a rozhazoval z nejvyssiho patra obchod-
niho domu Jiskra prochézejicim lidem na hlavu.
Zaméstnanci provozovny ho upozornovali, Ze
to bohuzel budou muset nahlasit, ale Slavek
Popelka si s nimi vyjednal amluvu: ,Dejte mi
deset minut, nez to v klidu rozhdzim.“

Pracovnici Statni bezpecnosti se snazili mit
kazdy kopirovaci stroj pod kontrolou, a tak
nalepili na okraj sklenéné desky kopirky na
nameésti 25. tnora malou cedulku s napisem
SMB: Sluzby meésta Brna.

,Od té chvile mél kazdy, kdo do océcka prisel,
na okraji kazdé kopie tuhle znacku, takze bylo
jasné, kde mu ji poridili. Jenze osmnAactilety




Text: Alice Horackova | Foto: Jana Plavec
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zameéstnanec Pavel Hudecek, kterého do té doby zajimaly hlavné motorky, se silné
namichl, chvili kopirku zkoumal a pak ji nastavil tak, aby kopie cedulku SMB
minula. Prosté ten papir jel o par milimetrt vedle,“ vzpomina Priban.
NEJVYSSI CAS

Tragikomické pribéhy ze sklonku totality vSak vypovidaji i o né¢em mnohem pod-
statneéjsim: Ze vSechno souvisi se v8im a Ze vibec nebyla nahoda, kdyZ se Michal
Priban se svym oddélenim v roce 2014 pustil do ukolu, ktery literarni veédci do té
doby jenom rozpacité obchazeli: pfipravit prvni uceleny prehled ¢eského samiz-
datu. Ukol byl o to komplikovanéjsi, Ze k tématu neexistovala témét zadna podrob-
néjsi literatura.

Kdyz za Pribaném prisli jeho kolegové Petra Loucova a Michal Jare$ s prvnim
napadem, moc se mu do toho nechtélo.

,PrireSersich mi vyskakovaly jen a jen otazniky: kdyz nevite, co kdo vydaval, tak
ani nevite, na koho se obratit pro informace,“ fika Michal Priban. Vsichni si vSak
uvedomovali, Ze jednou uz nebude koho se zeptat, jak to vlastné tehdy bylo, Ze
pravé ted je mozna nejvyssi ¢as zacit. Se svym tymem si nakonec Cesko rozdélili
podle ptivodnich kraji: Michal Priban mél jizni Moravu, Alena Pribariova severni,
Michal Jare$ severni Cechy, Eduard Burget zdpadni, Petra Lou¢ova vychodni,
Veronika Ko$narova jizni Cechy, Andrea Vitova stfedni a s Prahou vypomohli
Marta Edith Hole¢kova a Pavel Sidak.

,Byla to prace opravdu tymova. Kazdy z nas musel na ¢as odhodit své vlastni
odborné zajmy a po celé ¢tyti roky jsme vsichni Zili jenom samizdatem,“ dodava
Michal Priban.

MINIGOLFISTA Z KOJETINA

Vychodiskem celého vyzkumu se stala prazska knihovna Libri prohibiti vydavatele
samizdatové edice Popelnice Jiftho Gruntorada, ktery za ,rozvraceni republiky*
stravil ¢tyfi roky v tézkych komunistickych Zalafich Minkovice a Valdice. Presto
ani jeho rozsahlé katalogy nebyly uplné a vyskytovala se v nich fada otaznikd
i zaSifrovanych uidajt. ,0d jednoho ¢lovéka jsme putovali k druhému, skoro kazdy
nam dal tip na jiné vydavatele, vzpominal, jakymi cestami se tehdy k samizdatu
dostaval, a my jsme se potom vypravili po stopé,“ vysvétluje Alena Pribariova.

A tak to bylo i v ptipadé c¢asopisu Protéjsi chodnik, ktery vychazel v Opavé
v letech 1987 az 1988 a jednim z vydavatelt byl tehdejsi kulisak operni scény
Slezského divadla Ivo Mludek. Kdyz za nim Alena Pfibanova pfijela na navstévu,
ptala se podobné jako vzdy: Kdo fidil redakci? Kdo navrhl nazev ¢asopisu? Kolik
Cisel vySlo? Ménili jste format? Kdo vam poskytoval fotografie? Kolik se potizo-
valo opisti? Jak probihala distribuce? Kde jste ukryvali kopie? Postihla vas nékdy
domovni prohlidka?...

Po nékolikahodinovém rozhovoru ukazal Alené nékdej$i vydavatel svoji
knihovnu, plnou samizdatovych exemplart. Prochazeli jednotlivé svazky, kdyz
najednou vytahl strojopis formatu A5 svazany v hnédém platné. , To je moje knizka
basni z edice Cervena karkulka. To uréité znate, tady na severni Moravé to byl
pojem,“ usmival se. ,A ja jsem se zdésila, o Cervené karkulce jsem v Zivoté nesly-
Sela,“ vzpomina Alena Pribanova. A prili$ ji nepomohla ani tiraz, kterou Mludkova
sbirka z roku 1987 obsahovala: jako hlavni nakladatel tam byl uveden S(edy) Vik
odpovédny redaktor obsahu S(tara) Babicka, odpovédny redaktor obalu Z(eleny)
Myslivec a korektorem byl H(luboky) Les.

Ivo Mludek vsak literarni historicku nasmeéroval na vydavatele celé edice Ivana
Roemera, ktery podle zaznamu z Gruntoradovy knihovny zfejmé pochazel z Jih-
lavy. ,Bohuzel zadného Roemera jsem v Jihlavé neobjevila, zato na mé pfi hledani
na internetu vypadl Ivan Roemer v Kromérizském deniku a vysledkové listiny tur-
naju v drahovém golfu v Kojetiné, Tovacove, Preroveé...,“ popisuje Alena Pribariova.
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Knihu Cesky literdrni samizdat 1949-1989 autorsky
pripravil deviti¢lenny kolektiv pracovniku Ustavu
pro ¢eskou literaturu AV CR pod vedenim Michala
Pfibané. V roce 2018 ji vydalo Nakladatelstvi
Academia.

Nez vSak poprosila klub drahového golfu
o kontakt, jesté chvili zkoumala novinovou foto-
grafii télnatého muze v modrobilém tricku, ktery
podle popisku ,zahral na ¢tyti okruhy 91 udert
a bezpecné vyhral soutéz seniori“. Je to, nebo
neni ten ,jejich“ Roemer? ,No, kdyby byl mladsi
o tricet let, pro¢ ne? vyjadril se Ivo Mludek
a bylo rozhodnuto.

Vydavatel Cervené karkulky to skute¢né byl.
S Alenou se seSel v sidlistni restauraci v Kojetiné
(ta na nadrazi byla zrovna zavfend). ,A tam
mné vyrazil dech sdélenim, Ze edice celou dobu
vychazela u nas v Brné, nikoli v Jihlavé, jak jsme
si v8ichni mysleli. V Jihlavé mél Roemer jenom
pritelkyni.“ Do Brna se pfesunul po¢atkem osm-
desatych let, kdyZ opustil misto technika v pre-
rovské chemicce, a na severni Moravu vytisky
vozil pfi svych cestach za undergroundovymi
koncerty a minigolfem. Jak pozdéji vyslo najevo,
v ¢eském undergroundu byl dobfe znamy pod
prezdivkou ,Smradoch*.
od nas, urcité jsme se tehdy museli potkavat

LA bydlel tfi ulice

v tramvaji,“ podotyka Alena Pribanova.

NA CHALUPACH SE SAMIZDATEM

A tak se pozvolna, od hesla k heslu, od vyda-
vatele k vydavateli, védci prokousavali nezma-
povanym terénem a s UZasem zjiStovali, ze téch
odvaznych ,v narode“ nebylo zas tak malo.
,Urc¢ité mnohem vice, nez i ti nejvétsi optimisté
mezi nami odhadovali. Pivodné jsme méli napla-
novano 150 hesel, nakonec je jich 311. A to si roz-
hodné nedélam iluzi, Ze jsme nasli vSechny, kdo
samizdat vydavali ¢i opisovali,“ pokracuje Alena
Ptibaniova. Doufa, Ze publikace Cesky literarni
samizdat zlomi nebo alespori nahloda tezi o vse-
objimajicim normaliza¢nim nihilismu a bezcasi.



»Ano, spousta lidi se tehdy stahla do soukromi
a jezdila na chalupy, ale mnozi proto, aby se tam
schazeli s prateli a pracovali na samizdatech.
A za to by si vSichni zaslouzili pomnik,“ dodava.

Stejné jako jeji kolegové zazivala pti praci na
knize rozporuplné pocity: na jednu stranu radost
z fascinujicich setkani a ne¢ekanych objevi, na
druhou stranu mrazeni, kdyZ se ji vracela atmo-
sféra totality — v€etné tehdejsiho jazyka, hodnot
i stracht. ,Vlastné jsme se do té doby znova
nastéhovali. Jeden z nasich starsich spoluzakt
z univerzity, Roman Racek, ktery spolu s prateli
vydaval Revue 88, mi napsal, Ze kdyZ si ty strojo-
pisy zase otevrel, tak se mu udélalo uplné mdlo.”

Védci casto pracovali na nékolika heslech
soucasné a vzajemne si predavali tipy, kdyz
patrani uvizlo ve slepé uli¢ce. Zatimco Michal
Priban naptiklad shanél kontakty na vydavatele
tajemneé knizni edice Josefa Plotzera v pokladné
znojemského kina, kde pry kdysi pracoval, jeho
kolegové patrali po vydavateli Casopisu Ars
boutique z poloviny sedmdesatych let. Michal
Jare$ v ném textovou analyzou rozpoznal v Siffe
Ji-pova“ povidku tehdy jeSté ne dvacetileté spi-
sovatelky vy Prochazkové a Edovi Burgetovi,
ktery v knihovnach prochazel ro¢niky starych
literarnich ¢asopisti, se podatilo uspésné rozsif-
rovat znacku ,jp“ pod uvodnikem prvniho ¢isla.
Skryval se pod ni ten stejny Plotzer, kterého
shanél Michal Priban...

MIKROBIOLOG $ RUCNIKEM

Lexikografové se prfitom obc¢as museli uchy-
lit i k ,estébacke”
cich stroju. ,Nékdy nam to pomohlo, jindy ne.

metodé srovnavani psa-

Vsimnete si tfeba, Ze pismeno ypsilon vysazuje
stroj kousek pod fadek. Takze pak najdete sedm
knizek, které k sobé patfi, ale to hlavni, totiz kdo
je vydaval, stejné nezjistite. Navic se stavalo, ze
i sami vydavatelé zapomneli, co vlastné vydali,*
rika Michal Priban.

Pri své detektivni praci védci narazili i na
mnoho fascinujicich okolnosti: Ze jeden z vyda-
vatelt sehnal spolupracovniky své edice pres
inzeradt v Mladém sveté nebo ze i v ,ocelovém
srdci republiky Ostravé, kde meli disidenti
zfejmé nejtézsi zivot (naptiklad basnik Jaro-
mir Savrda stravil kvili strojopistiim pét let ve
vézeni), se vyskytovali lidé, ktefi samizdat vyda-
vali a nijak zvlast pri tom ,nekonspirovali“. Jako
tfeba inzenyr Jifi Vrtny.

Tomuto byvalému uditeli biologie a chemie,
ktery po vyhazovu v osmaSedesatém pracoval

jako prachomeri¢ v dolech OKD, se nakonec
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PhDr. MICHAL PRIBAN, Ph.D.
phbDr. ALENA PRIBANOVA, ph.D.

podatrilo ziskat misto
v bakteriologickée
laboratori ~ Okresni

hygienické  stanice Ustav pro ¢eskou literaturu AV CR
v Karviné. Na pra-
covnim psacim stroji
tam pak béhem
sluzby nerusené pre-
pisoval Svandrlikovy
Cerné barony, Solze-
nicynovo Souostrovi

Gulag nebo Orwellav

Michal Priban fidi internetovy Slovnik ceské literatury
po roce 1945 a ved| autorsky kolektiv publikace
Ceskd literdrni nakladatelstvi 1948-1989. Trvale se
vénuje dilu Josefa Skvoreckého: s prateli sestavil
jeho bibliografii, pfipravil nékolik svazkl jeho Spist

a pripravuje monografii vénovanou jeho zivotu a dilu.
Roman Michala Pfibané Vsechno je jenom dvakrdt

roman 1984. byl nominovan na cenu Magnesia Litera. Alena

Kdyz musel do Pribanova analyzuje dilo Véry Linhartové, Josefa

! . y Jedliéky, Jifiho Kratochvila a Michala Viewegha.
laboratore,  prosté

Je redaktorkou online Slovniku ceské literatury

po roce 1945 a prilezitostné preklada z anglictiny
beletrii i odbornou literaturu. Pfipravila nékolik
svazkul pro fadu Spisti Josefa Skvoreckého a nyni
pracuje na monografii vénované Zdené Salivarové
a nakladatelstvi Sixty-Eight Publishers.

pres stroj hodil ruc-
nik a Sel si zkontro-
lovat vzorky. Kdyz
se vratil, pokracoval
v prepisovani. Vrtny
opisy S&ifil 1 mezi
své kolegy, a exilové
knizky si dokonce za poplatek nechaval kopirovat ve védecké knihovné. A nikdo
ho nikdy neudal,” vzpomina Alena Pribarova. ,Pritom ve stejné

védecké knihovné pracovala i Jitka Radkovi-

¢ova, ktera méla dost veli- -
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I DATA
V MLZE

Modely predpovédi pocasi se neustale zlepsuji

a zpresnuji. Presto jsou oblasti, které zatim neni
snadné rozkli¢ovat - jednou z nich je vliv ¢astecek
prachu, popilku, pylu, ale i morské soli na vznik

a dobu setrvani oblaku a srazek.

| A/Vveédaavyzkum 3/2019
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ospody se stavi vétSinou na

dobrfe pristupnych mistech.

Pro¢ si hostinsky Anton Weber

pred 200 lety vybral pro sve
podnikani zrovna vrchol nejvétrnéjsiho
kopce v Cechach, zlstane asi navzdy
zahadou. Tehdy se mu fikalo Hromova
hora (Donnersberg), dnes jej zname jako
Milesovku. Vitr tam pry nefouka jen asi
osm dni v roce, vé¢né je tam mlha a ¢asté
bourky doprovazeji blesky, které domi-
nanta stfedohoti vyslovene pritahuje. Zda
se neuveéritelné, Ze tam podnikavy hostin-
sky postupné vybudoval dveé jidelny s tan-
¢irnou, obchtidek a kaplicku. VSak take

Text: Leona Matuskova | Foto: Daniela Endrstova, Stanislav Pechacek

brzy vysSlo najevo, Ze spiSe nez pro popi-
jeni piva bude Hromova hora idealni loka-
litou pro meteorologickou pozorovatelnu.

Pocasi se na MileSovce sleduje uz
bezmala 115 let. Dnes observator obslu-
huji pracovnici Ustavu fyziky atmosféry
AV CR a desitky rtiznych ptistroji slouzi
nejen jim, ale i kolegim z jinych praco-
vist a obort. Stejné jako v 19. stoleti vede
k vrcholku kopce uzka kamenita stezka.
Autem se na néj vyjet neda. Védec, kte-
ry chce na MileSovce pracovat, tak musi
byt zarovern zdatnym turistou. Zadny
bily plast, ale pohorky a vétrovku jako
pomucky nezbytneé k praci pri svych pra-

videlnych cestach k observatoti vyuZziva
i meteorolozka Nadézda Zikova z Ustavu
chemickych procesti AV CR.

Jednim z cilt jejiho tymu je zlepSit mo-
dely predpovédi pocasi a Sifeni znecisténi
vzduchu, ve kterych chybi presnéjsi urce-
ni vlivu atmosférickych aerosolt na klima.
,Vime, Ze aerosoly, tedy smés pevnych

a kapalnych c¢astic v atmosfére, ovliviuji
dynamiku srazek, ale detaily nejsou zcela
zname,“ vysvétluje Nada Zikova.

Na svuj projekt ziskala finanéni pod-
poru z Grantové agentury CR a letos
v Cervnu prevzala také Wichterleho
prémii urc¢enou pro mladé perspektivni -
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Geologie a chemie

RNDr. NADEZDA ZIiKOVA, ph.p.
Ustav chemickych procesu AV CR
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Plsobi jako védecka pracovnice v oddéleni chemie

a fyziky aerosolu ve vyzkumné skupiné Vladimira
Zdimala. Zabyva se souvislostmi mezi atmosférickymi
aerosoly (¢asticemi v atmosfére) a hydrometeory
(srazky, mlha atp.). Vyucuje meteorologii na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy. Je drzitelkou
Prémie Otto Wichterleho, prestizniho ocenéni pro mladé

védce a védkyné do 35 let z AV CR. V Eervnu 2019 ji
obdrzelo 23 odborniku.

védce a védkyné. ,Ocenéni chapu jako
povzbuzeni a jako zavazek, ze musim vy-
trvat,“ fika. Situaci ji komplikuje, Ze grant
z agentury dostala tésné po narozeni po-
tomka a prémii prebirala uz s malym Ja-
chymem v kocarku.

NA MILESOVKU S NOSITKEM
,Hodné ted pracuju po vecerech a po
nocich, ukoly zpracovavam podle toho,
jak jsou prioritni, na nic navic neni cas,”
podotyka Nada Zikova a upozoriiuje na
pal¢ivy problém, ktery Fesi mnoho (nejen)
védkyn v jeji situaci. V Ceské republice
je zoufaly nedostatek moznosti kvalitni
a dostupné predskolni péce o déti mlad-

i tfi let a zeny,
které chtéji po-
krac¢ovat ve své
profesi,
vyvinout nadlid-
ske usili a pili,
aby se jim to
datilo. Nada Zi-
kova tak nejen-
ze pracovni e-maily vyFizuje bézné kolem

museji

pulnoci, ale na pravidelné kontroly apa-
ratury stoupa na prikry vrchol MileSovky
s malym synem v nositku.

Tym Nadi Zikové vyuziva na MileSov-
ce pfistroje vhodné k analyze oblakt.
Jednim z nich je tzv. cloud radar (nebo
cloudprofiler), ktery detekuje typy oblac-
nych a srazkovych c¢astic. Dokaze napfi-
klad rozlisit, zda, kde a v jakem mnozstvi
jsou v oblaku kapi¢ky vody nebo ledové
Castice. Dal$im pristrojem je tzv. ceilo-
metr ur¢eny k zameéreni vysky obla¢nos-
ti. ,K témto zakladnim pristrojim, které
jsou na MileSovce umistény trvale, jsme
nahoru ptivezli naSe spektrometry, diky

nimz muzeme vzorkovat aerosoly pii zemi
ve velikostech od 15 nanometrti do 20 mi-
kront. Diky nim vime, jakd je pocetni
a velikostni distribuce aerosolu v prizem-
ni vrstve,“ vysvétluje Nada Zikova.

JAK SE SUSI

KAPKY VODY

Sbér dat se soustfeduje do Ctyf intenziv-
nich kampani - podzim 2018, jaro 2019,
podzim 2019 a jaro 2020. Kampan je na-
plénovana vzdy na Sest tydnt v obdobich,
kdy jsou ¢asté (nemrznouci) mlhy - tedy
na jaro a podzim. V lété nema smysl vzor-
ky sbirat, protoZe je malo pfizemni ob-
lacnosti a v zimé je Casto zmrzla. Mlhy

Vzdusné hmoty jdouci

z oceanu mohou byt

velmi rychlé, k MileSovce
se dostanou uz treba

po dvou trech dnech

a prinaseji s sebou spoustu
moiské soli.



(v odborném jazyce horizontalni hydro-
meteory) se na Miledovce, ktera se svymi
837 metry nad morem ¢ni nad okolni kra-
jinu, vyskytuji v pra-
meéru vice nez 220 dni
Vv roce.

Co v8echno muze-
me v mlze najit? Mlhu
tvori vodni para, kapic-
ky vody, ledové Castice
a ¢astice atmosférické-
ho aerosolu, které jsou
obsazené v kapkach
a ledovych jadrech, ale
i mimo né. ,Je to tako-
va smeés ruznych vecti.
Abychom se k nim dostali, je nutné kapky
vysusit a podivat se na rezidua, tedy aero-
solove castice, které jsou ukryté uvnitt
kapek,“ popisuje Nada Zikova. Kapky se
susiv tzv. difuznich susicich plnych silika-
gelu, ktery zname jako malinké kulicky
v pytli¢cich pridavanych do kabelek, ba-
tohu ¢i krabic s botami. Kuli¢ky jsou z gra-
nulovité poérovité formy oxidu kremicite-
ho SiO,, znameho schopnosti pohlcovat
vlhkost.

Do valcovitého susice se vpusti vlhky
vzduch, a zatimco vodni paru pohlti sili-
kagel, suché ¢asti — pevné ¢astecky aero-
solu - zustanou. Ty se pak nasledné ana-
lyzuji, tj. zméfi se jejich velikosti a zjisti
se, co jsou zacl. Pristroje dokazou spocitat,
kolik presné a jak velkych castecek v su-
Si¢i je, a rozdeéli je také do skupin podle
velikosti — s rozliSenim v jednotkach na-
nometru.

SUL Z OCEANU

NAD MILESOVKOU

Aerosol tvori ¢astice nejruznéjsiho che-
mického slozeni, napf. uhlik nebo soli.
Najit v ném miZzeme vSechno, co se do-
stava do atmosféry, veéetné popilku z les-
nich pozara ¢i sope¢nych erupci, pisku
z pouste a soli z oceanu. Zalezi na vzdus-
nych proudech, odkud a jakou trasou
k nam c¢astecky putuji. Prevazuje proude-
ni z prostoru zapadni Evropy a od oceanu,
ale mifi k nam také vzdusné hmoty od
jihovychodu nebo takové, které se rizné
motaji v prostoru nad stfedni Evropou;
pravé ony byvaji dost zneci§téné, obzvlast
pokud prechazeji pres Polsko. Oceanské

Touzila jsem stat
se archeolozkou, ale
rodice meé nabadali,

at pry vystuduju neco
poradného. Rikala
jsem si, co muze byt
poradnejsiho nez

proudy mohou byt velmi rychlé, tfeba dva
tfi dny pred tim, nez doputuji k MileSov-
ce, se pohybuji je$té nad oceanem a pfi-
naseji s sebou spoustu
motskych soli. Vychod-
ni proudy byvaji spise
pomalejsi a za svou
pout na sebe nabali
nejriznéjsi  necistoty
z prumyslovych zdro-
ju, ale i ze zemédélske
produkce.

;matfyz‘? Jak zd(iraziiuje Nada
Zikova, cilem projektu
Nada Zikova neni urcovat intenzitu

znecisteni, ktera se da
zjistit podle koncentrace chemickych prv-
kli. Zaméruje se primarné na rozdéleni
¢astecek aerosolu podle velikosti a hleda
souvislosti vzajemného plisobeni aerosoll
s mlhami a obla¢nosti. ,Idealnim cilem je
zkusit z téchto souvislosti vyvodit urcité
zdkonitosti, které pomuzou pfi budoucim
modelovani.

OVLIVNIME SVETOVE
KLIMATICKE MODELY?
Projekt je v Ceském kontextu pomérné
unikatni a ani ve svété se souvislostem

mezi atmosférickymi aerosoly a hydro-
meteory na takto detailni urovni mnoho
tymG nevénuje. Diky rychlému vyvoji
pristroju schopnych identifikovat i ty nej-
mensi Castice ale jde o oblast velmi per-
spektivni a rozvijejici se.

Cilem aktualniho projektu mileSovskeé-
ho tymu je shromazdit potfebna data -
k naslednému modelovani pak bude
potfeba navazat spolupraci s dalSimi sub-
jekty, které disponuji vykonnymi pocitaci
a znalostmi. Tfeba s matematicko-fyzikal-
ni fakultou, kterou Nada Zikova vystudo-
vala. ,To uz je nameét a vize do budoucna,”
dodava mladé védkyneé.

Detailni vliv aerosolt na klima v mode-
lech prozatim chybi, nevi se presné, jaky
je a do budoucna bude, coz jako jednu
z velkych nejistot ve své zpravé zminu-
je 1 Mezivladni panel pro zmény klima-
tu (IPCC).

Jednim ze snt mladé védkyné je dostat
vysledky svého vyzkumu pravé k od-
bornikiim z IPCC, a pomoci tak zmirnit
nejistoty, které v této oblasti panuji. To
vSe diky datim sesbiranym na Hromo-
vé hore, kde jesté pred dvéma stovkami
let stala jen hospoda s tan¢irnou Antona
Webera. 0

CO NAJDEME (NEJEN) V MLZE?

Ve vzduchu kolem nas poletuji drobné ¢astecky prachu, popilku, pisku

i riznych organickych latek. Tyto pevné ¢astice (v anglictiné particulate
matter, odtud zkratka PM) se zafazuji do kategorii podle velikosti (ty nejmensi
mohou proniknout az dovnitf nasich bunék a poskodit je). Prokazatelnym
karcinogenem jsou rtizné typy prachu, koure a vldkénka azbestu.

LIDSKY VLAS
50-70 um

90 pm
JEMNY PLAZOVY PiSEK

¢ PM25

Castice ze spalovani, organicky
material, kovy atd.

<2,5um

& PM10
Prach, pyl, plisné atd.
<10 pm
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VIe&ncm do‘ zemske atmosfery & nepfedstavntelnou en’erg az stomlllonkrat

A vy§s1, nez dokazeme dosahnout v tirychlovacich: Ultraenergetlcke Castice
' : kosmlckeho zareni vsak s ﬁ{&o,glmitajl prpzradi‘t kde av Jakych extrémné.” 3 ;
' yggg:_nlruzis‘l{aLy sve enormmen.ergle 7. e s et

OBSERVATOR PIERRA AUGERA - *

N V observatofi Pierra Augera v Argentiné slouzi dva typy i

2 R detektorl. Za prvé 27 vysoce citlivych fluorescencnich .
= o S s teleskopu - vice nez polovina z nich je vybavena ¢eskymi zrcadly.
' e LT LSLEFE Sleduji ultrafialové zareni, které pfi svém pruletu zanechava

; sprska castic kosmického zareni v atmosfére. Za druhé bylo po
! celé plose observatofe (3000 km?) rozmisténo 1600 vodnich
detektoru - obrovskych, elektronikou nabitych ,sudt s vodou®.
Zaznamenavaji typické zarfeni, jez vznika pfi priuletu ¢astice
vodou. Nyni se modernizuji, aby se dala urcit nejen energie, ale
i hmotnost prvotnich ¢astic kosmického zareni.



Astronomie, fyzika a matematika

fed vice nez sto lety se rakousky

fyzik Viktor Hess v Usti nad La-

bem vznesl v balonu do vysky

pres pét kilometrti, aby odhalil,
pro¢ je zemska atmosféra elektricky vo-
diva. Mérenim prokazal, ze s vyskou jeji
vodivost neklesa, ale naopak stoupa -
tudiz za ni sotva muze jen pfirozena ra-
dioaktivita hornin. Hlavnim , pachatelem*
je ionizujici zareni ustavi¢né k nam prou-
dici z vesmirného prostoru. Kdyz za tento
objev prebiral Nobelovu cenu, stézi mohl
tusit, Ze k odhaleni vSech tajemstvi kos-
mického zareni nepostaci ani celé nasle-
dujici stoleti.

OD KULICKY KE SLUNCI,

OD VSEDNICH K VZACNYM
Kosmicke zareni tvori protony, jadra ruz-
nych atomu, elektrony a jiné castice po-
chazejici z vesmirného prostoru. Vétsina
jich nese elektricky naboj a jejich energie
se mohou liSit az o jedenact radu, tedy
sto miliardkrat! Pro predstavu: v délkove
mife by takovy rozdil znamenal zhruba
pomér velikosti hlinéné kulicky na hrani
k velikosti Slunce.

Castice s nizkou energii bombardu-
ji Zemi v nepreberném mnozstvi, jejich
zdrojem mohou byt naptiklad vybuchy
supernov v Galaxii, ale i Slunce. Zato ty
nejenergetictéjsi jsou doslova raritou.
Odhaduje se, Ze za cely rok dopadne na
plochu 100 km? jedna jedina! Ani dnes si
astrofyzikové nejsou zcela jisti vSemi pro-
cesy, které je mohou urychlit na energie
presahujici lidskou predstavivost.

Takovée extrémné energetické castice
je obtizné vubec zpozorovat, natoz roz-
poznat jejich zdroj. Jenze zrovna ony budi
nejvetsi zvédavost odbornikl. Ziskavaji
svou energii pti néjakych ohromnych kos-
mickych explozich ¢i pfi kolizich galaxii?
Nebo kdyz ¢erna dira polyka hvézdu? Mo-
hou za v8im stat jiné, zatim nepoznané
déje?

U ¢astic s uplné nejvys$simi energiemi
kosmologové dokonce teoretizuji o vlivu
zatim hypotetickych objektl z doby tésné
po velkém tresku, jako jsou napf. kosmic-
ké struny, monopoly, doménové stény
a jiné tzv. topologické defekty. Otazek
i hypotéz je mnoho, definitivnich odpoveé-
di zatim poskrovnu.

Védecké zavéry se nedaji vyvozovat
z jediného nebo nékolika malo ojediné-
lych pozorovani. Aby astrofyzikove meéli
vibec Sanci o casticich s extrémnimi
energiemi néco obecnéjsiho zjistit, muse-
ji zachytit co nejvice ptipadud. JenzZe jak,
kdyZ jsou nesmirné vzacné?

Nezbylo nez rozmistit detektory na
dostate¢neé velké uzemi a vybudovat ob-
servator nevidanych rozmeért. Rozprosti-
r4 se na plose 3000 km? v argentinské
pampé, kde panuji priznivé klimatické
podminky. Vznikla diky spolupraci vedct
ze 17 zemi a vice nez 50 instituci z celé-
ho svéta. Od samého zac¢atku mezi nimi
hraji nepfehlédnutelnou ulohu odbornici
z Fyzikalniho ustavu AV CR véetné Jana
Ebra: ,Podilime se jak na vystavbé, pro-
vozu a udrzbé zarizeni observatore, tak
na testovani novych technik a pristroji
a samozrejmé i na zpracovani a analyze
nameérenych dat.”

JAK ULOVIT SPRSKU CASTIC
Kdyz vysokoenergeticka castice kosmic-
kého zareni vleti do zemské atmosféry,
uz ve velké vySce se srazi s jejimi atomy
a molekulami. Pri kolizi vznika mnozstvi
druhotnych castic, které se samy streta-
vaji s molekulami vzduchu. Opét se Stépi
a rozlétaji do vSech stran. Tak to pokracu-
je dal a dal, az nakonec z jediné ptvodni
Castice vznikne Siroka kaskadovita sprska
mnoha miliont az miliard sekundarnich
¢astic, jez mohou pti dopadu na zemsky
povrch pokryt az desitky km?.

Smyslem projektu
Cherenkov Telescope Array
(CTA) je vybudovat nejvétsi
pozemni observatof nové
generace pro detekci
vysokoenergetickych fotont
zareni gama. Predpoklada
se, ze svou obrovskou
energii ziskavaji stejnymi
astrofyzikalnimi procesy
jako ultraenergeticke
kosmické zareni. Na CTA

se podili témér 1500 védcu
z 32 zemi vCetneé Ceské
republiky (Fyzikalni istav
AV CR).

Tento jev objevil francouzsky fyzik
Pierre Auger, jehoZ jméno argentinska
observator nese.

Atmosférické sprsky kosmického zare-
ni za sebou zanechavaji otisky v podobée
slabého ultrafialového zareni a viditel-
ného svétla. To se snazi zachytit jednak
fluorescencni teleskopy sledujici ultrafia-
lovou stopu sprsky castic v atmosfére,
jednak vodni detektory. Jejich ukolem je
zaznamenavat tzv. Cerenkovovo zafeni,
které vznika pri pruletu c¢astice vodou.
Kdyz védci zkombinuji tidaje z obou typt
detektortl, dokazou celou atmosférickou
sprdku zpétné rekonstruovat — od zem-
skeého povrchu az k jejimu vrcholu v hor-
nich vrstvach atmosféry. Doberou se tak
k ptavodni ¢astici kosmického zareni. Pak
se mohou pokusit urcit jeji vlastnosti
i smeér priletu.

A co prineslo vice nez deset let méreni?
Kone¢né odpovédi nikoli. Na observatori
Pierra Augera se nicméné podatilo zazna-
menat dostate¢ny pocet pfipadi ultra-
energetickych c¢astic, aby se daly vyvodit
alespon néjaké obecnéjsi zavéry. ,Nejde
nam o urceni, odkud priléta kazda jednot-
liva ¢astice. Sledujeme vsak, jestli — kdyz
vezmeme vSechny pozorované dohroma-
dy - prichazeji z néjakého preferovaného
sméru, nebo ne,“ objasniuje Jan Ebr. Defi-
nitivné jasno sice neni, presto se ukazuje,
Ze existuje zéna, odkud priléta ¢astic vic
nez odjinud. ,Zdroj toho prebytku je po-
mérné daleko, takika na opac¢né strané,
nez lezi stfed nasi Galaxie.”

Nejen pozorovani, ale i vysledky po-
¢itacovych modelll stale vic podporuji
predpoklady, Ze kosmické zafeni s nej-
vy$$imi energiemi pochazi z oblasti mimo
Galaxii. ,Najit v nasi Galaxii zdroje, které
by umeély urychlit ¢astice na tak extrém-
ni energii, je obtizné.“ Dokazat by to ov-
Sem mohla tzv. aktivni jadra cizich galaxii
s Cernou veledirou ve svém stredu. Pravé
fyzikalni procesy v jejim nejbliz§im okoli
mohou byt zdrojem (nebo jednim ze zdro-
j) ultraenergetického kosmického zareni.

DO CESTY SE STAVI
MAGNETICKA POLE
Jednoznacné urcit konkrétni misto ve
vesmiru, odkud k nam castice kosmic-
kého zareni prilétaji, je pres sebevéetsi



Mgr. JAN EBR, Ph.D.
Fyzikalni ustav AV CR

Vénuje se prevazné astrocasticové fyzice. Pozornost
odbornikl si ziskal vyzkumem tzv. mionu v kosmickém
zareni, jehoz vysledky publikoval v renomovanych
recenzovanych casopisech. Zabyva se rovnéz

studiem atmosférickych podminek v astroc¢asticovych
observatofich. V roce 2018 prevzal vyznamné ocenéni
AV CR pro mladé védce - Prémii Otto Wichterleho.

snahu téméf nemozné. Cestuji totiz ves-
mirem notné ktivolace. Kvuli svému elek-
trickému naboji podléhaji vlivu spletitych
magnetickych poli prostupujicich celou
Galaxil i mezigalakticky prostor. Ta znovu
a znovu nabité Castice odklanéji a jejich
trasu neprehledné méni - jako kdyz si vitr
pohrava s pta¢im pirkem.

Kosmickeé zareni proto neleti od svého
zdroje k Zemi ptfimocare, ale zdanlivé
odevs$ad. ,Navic dnes uz pomeérné dobre
vime, Ze vysokoenergetické kosmické za-
feni obsahuje ¢astice jak lehkeé (protony),
tak tézké (jadra tézsich prvka). Hmotnéj-
$i se kvuli svému silnému naboji staceji
v magnetickych polich vyrazné vic,“ ob-
jasnuje Jan Ebr. Pokud se tedy jesté ke
vSemu ruzné cCastice kosmického zareni
odklanéji odlisne, urcit jejich puvodni
spole¢ny zdroj je prace spi$ pro detektivy
nez detektory.

Nastésti magneticka pole nedokazou
prili§ vyrazné odchylit od pavodniho smé-
ru ony nejvzacnéjsi, ultraenergetické ¢as-
tice — pravé vzhledem k jejich obrovskée
energii. Astrofyzikove proto véri, Ze prece
jen objevi na obloze oblast, odkud prileta-
ji nejcastéji, a dokazou je vystopovat zpét
az k mistu, odkud se k nam vydaly.

Klicové je ziskat co nejvice podrobnos-
ti o sprskach vyvolanych ptvodni ¢astici
kosmického zareni v atmosfére. Razné
druhy ¢astic (fotony gama, neutrina, pro-
tony, tézka jadra) totiz vytvareji sprsky
s ruznymi charakteristikami. Mohlo by
se tudiZ zdat, Ze poznat typ Castice letici
z vesmiru neni nepfekonatelny problém.
Jenze je tu velkeé ,ale“.

ZMODERNIZUJME

SUDY S VODOU

Fluorescen¢ni teleskopy mohou pracovat
pouze za jasnych bezmeési¢nych noci, da-
leko kratsi dobu, nez by védci potfebovali.
Rozhodli se proto vice spolehnout na po-
¢etné pozemni detektory s vodou - pracuji
nepretrzité a pokryvaji celych 3000 km?
observatore. Doplni je o nové scintila¢ni
detektory, které dovoli v atmosférickych
sprékach presnéji urcit podil elektront,
pozitronl a fotont. Z toho pak astrofyzi-
kové odvodi i mnozstvi pro né zasadnich
¢astic zvanych miony.

Vznikaji velmi brzy po proniknuti ¢as-
tice kosmického zateni do atmosféry,
a jelikoz jsou tezké, leti volné vzduchem
mnoho kilometrt. ,Prinaseji s sebou in-
formace, co stalo na samém zacatku sprs-
ky, pfi jejim vzniku,“ konstatuje Jan Ebr.
»~Mnozstvi miont pfitom zavisi na ato-
mové hmotnosti prvotni ¢astice. Z proto-
nu jich ziskdvame mnohem min nez ze
zeleza.”

Modernizace pozemnich detektort vy-
zaduje 1 vylep8eni elektroniky pro nabira-

ni a zpracovavani velkého kvanta dat. Na
tom nyni ve Fyzikalnim tstavu AV CR in-
tenzivné pracuje tym Martiny Bohacove.

PonévadZ védce zajimaji predevsim
nejenergetictéjsi castice kosmického za-
teni, které se pohybuji nejpfimeji, ovsem
vyskytuji se extréemné zridka, je tfeba
modernizovat vSech 1600 pozemnich
detektorl na celé ploSe observatore. To
samozrejmé néjaky Cas zabere. Dalsi léta
potrva nasbirat dostatek dat, upozornuje
Jan Ebr. ,Doufame, Ze az si oblohu, oznac¢-
kujeme* vlastnostmi doty¢nych &astic, vy-
loupne se nam néjaka logictéjsi struktura.
Pak bychom snad kone¢né mohli zodpo-
védét uplné nejzasadnéjsi otazku — odkud
prilétaji.”

Soucasné by se astrofyzikim mohlo
podarit jednoznacneé urcit i mechanismy,
jimiz jsou ultraenergetické ¢astice urych-
lovany na obrovské energie, zdaleka ne-
dosazitelné v pozemskych urychlovacich.
A kosmické zateni, které v roce 1912 obje-
vil pfi svém pamatném letu balonem Vik-
tor Hess, by mohlo po vice nez sto letech
prece jen vydat sva nejvétsi tajemstvi. [
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DVA kontinenty,
JEDEN prajazyk

Kdo jsme a odkud jsme prisli? Koho

by nezajimala nase takfikajic rodinna
prehistorie. Co nam o ni mohou prozradit
dva zdanlivé nesouvisejici obory -
lingvistika a genetika?

Jenisejské jazyky patfi do rodiny sibitskych jazykd, které jiz prakticky
vymizely. V soucasnosti jimi hovoti pouze ptislusnici naroda Kett.
Zatimco dfive obyvali rozsahlé oblasti Zapadni Sibife, dnes Zziji podél
Jeniseje, hluboko v tajze. Jejich fe¢ pravdépodobné brzy zanikne podobné
jako ji ptibuzné jazyky (naptiklad jughstina) mezi 17. a 19. stoletim.

Populace Mluvcich



blast Beringovy UZiny mezi

asijskym a severoamerickym
kontinentem byla vzdy pro

¢loveka nehostinnym mis-

tem. VSude okolo jen skalnaté pobrezi
s ledovci a vSudypritomné plujici kry.
Teploty dosahuji az =45 °C, snih vydrzi
8-10 meésicy, vytrvale fouka. Slunecné
pocasi vystrida béhem nékolika minut
snéhova vanice. JeSté drsnéjsi klima
zde panovalo na sklonku posledni doby
ledové. Tehdy vody Tichého a Severniho
ledového oceanu ustoupily natolik, ze
mezi Asii a Amerikou vznikla v oblasti
zdejéiho prilivu sous. Rika se ji Beringie.
Pravé tady se pred 6-5 tisici lety odehrala
jedna z dilezitych migra¢nich odyseji ¢lo-
veéka na novy kontinent.

Text: Ludék Svoboda | Foto: Shutterstock (2), Pavel Flegontov (3),
Robert Sattler / Tanana Chiefs Conference, Jana Plavec

EVROPANE ZE STEPI

Pavel Flegontov se puvodné zabyval
v Biologickém centru AV CR biodiverzi-
tou a ekologii morskych protist. Dnes je
jeho hlavnim odbornym zajmem genetic-
ka historie lidstva. K jejimu studiu pristu-
puje docela originalné. Vyuziva totiz vé-
domosti rovnou tfi disciplin - lingvistiky,
archeologie a paleogenetiky. [ kdyz jde
mozna na prvni pohled o uplné odlisné

obory, vzajemneé se skvéle doplnuji.
Prvni dil do prehistorické skladanky
prinaseji lingvisté neboli jazykovédci.
Srovnavanim slov a gramatiky indoev-
ropské jazykové rodiny naptiklad zjistili,
jak pred Sesti tisici lety asi mohl vypadat
prajazyk soucasnych evropskych jazyku.
Pri patrani po pavodu indoevropskych ja-
zyk se pritom vedle klasicke archeologie
vyuziva i tzv. archeologie lingvisticka.
Tato disciplina se ke slo-
vu dostava jako
druha

Oblast aljasské tundry, kanadskych arktickych ostrovir a Gronska
osidlili jako prvni tzv. Paleoeskymaci. Pfes Beringovu uzinu presli
*zhruba pred péti tisici lety. Pozdéji se ale vratili na Cukotku, kde
lovili velryby. Zhruba pted tisici lety znovu expandovali na Aljasku
a do dalSich oblasti, ve kterych nahradili ptivodni Paleoeskymaky.
V soucasnosti existuje v oblasti Aljasky 13 jazyku, které radime do

jazykové rodiny na-dené.

=

Mluvcich

Jazykl

v situaci, kdyz se podati néjaky prajazyk
zrekonstruovat. Zameri se na jeho jednot-
livé slozky a ty dale zkouma v kontextu
urcité kultury a zemépisné lokality.
Védci tak v minulosti studovali treba
oblast Pontskych stepi, které se rozklada-
ji od Cerného az po Kaspické mote. Pravé
tady zili lidé tzv. jamové kultury. Pavel
Flegontov vysvétluje, ze Slo o kulturu,
ktera zfejmé hovotila néjakou z ranych
forem indoevropského jazyka. Nékteti od-
bornici ale prisli s iplné jinou hypotézou.
Podle ni zpusobila $ifeni indoevropskych
jazykl nékdy pred 9-10 tisici lety expan-
ze farmari a pastevcl z oblasti soucas-
ného Turecka do Evropy. ,Bylo prakticky
nemozné rozhodnout, kterda z teorii je
spravna,“ upozormnuje Pavel Flegontov.
Chybéjici dilek skladanky prinesli a za-
hadu ,rozlouskli“ aZ tzv. paleogenetici,
kdyz sekvenovali (pfecetli) DNA farmatu,
puvodnich Evropant i prisludnikd jamo-
vé kultury. Zjistili, Ze se stary kontinent
stal nékdy pred péti tisici lety déjistém
rozsahlé migrace z Pontské stepi. Geny
puvodnich Evropant byly na-
hrazeny geny pricho-
zich aZ z polovi-
ny. ,Mohli
jsme
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ch lebek ukryvaji dulezité genetické

informace. DNA se pfitom nejlépe uklada ve spankové
kosti. Jde totiz vubec o nejtvrdsi kost v nasem téle.

tak identifikovat migra¢ni viny, které od-
povidaji tomu, co o pfedchtidcich Indoev-
ropanu zjistili archeologové a jazykovédci.
Jinak feceno, ziskali jsme paleogenetické
diikazy pro klasickou hypotézu,“ vysvét-
luje Pavel Flegontov.

PREKROCIT
BERINGOVU UZINU

Potvrzeni urcitych predpokladii ale ne-
znamena, ze je védecka komunita bez-
vyhradné prijme za své. Ackoli se vySe
zminéna hypotéza prokazala, experti o ni
stale diskutuji. Pavel Flegontov a jeho
kolegové z Ostravské univerzity a také
z pracovist v Rusku, Némecku a v USA
proto hledali dal$i podobné migrac¢ni scé-
nare v jinych ¢astech svéta, které by pod-
porily, co dosud o nasich predcich vime.
Jednim z nich je i patrani po prehisto-
rickém osidleni Ameriky a vztah jenisej-

STEJNY MATERIAL,
JINE VYSLEDKY?

Cesty védeckych teorii nebyvaji
pokazdé jednoznacné. Vysvétleni
prehistorického osidlovani Ameriky
v podani tymu Pavla Flegontova
neni v soucasnosti jedinou
diskutovanou teorii. Dansky

tym paleogenetikl v ¢ele s Eske
Willerslevem publikoval v letech
2014-2018 sérii ¢lanku, které
tvrdi presny opak. A to i presto,

Ze pracuji s prakticky totoznym
materialem. Podle jejich hypotézy
se prvni obyvatelé americké
Arktidy, tzv. Paleoeskymaci,

s predky hovoficimi jazyky na-dené
nemisili.

skych jazyku s rodinou jazykl na-dene.
Vysledky zverejnil v ¢ervnu 2019 ¢asopis
Nature a Pavel Flegontov se razem stal
védcem, jehoZ praci zacala badatelska
komunita bedlive sledovat. Vystupy jeho
patrani jsou skute¢né ambiciozni: chtéji
totiz ukoncit dlouholety spor, ktery mezi
veédci v soucasnosti panuje.

Vratme se ale jeSté zpét na Sibif. Zdej-
81 jenisejské jazyky patfi k rodiné jazyku,
které jiz témér vymizely. V soucasnosti
jimi hovoii pouze Ketové. Ziji podél Je-
niseje, hluboko v tajze a stovky kilome-
tri od civilizace. V roce 2002 dosahoval
pocet lidi, ktefi se povazovali za Kety,
1494 osob. Ketstinou vSak zfejmé mluvi
pouze 150 lidi. Podle Pavla Flegontova
jejich jazyk pravdépodobné brzy zanik-
ne. Podobné jako jemu pribuzné jazyky
mezi 17. a 20. stoletim. Co je ovSem dule-
zité, podarilo se je pisemné zaznamenat.
Lingvisté tak mohli diky seznamim slov
a rovnéz dalsim datim zrekonstruovat
prajenisejsky jazyk.

Na druhé strané Beringovy UZiny, v Se-
verni Americe, mluvi jazyky na-dené
skupiny plvodnich obyvatel prevaziné
na Aljasce a misty v severozapadni Ka-
nadé. Lingvisté pritom jiz néjakou dobu
védi, Ze se tato jazykova rodina od ostat-
nich v Americe vyrazné odliSuje. Nékteri
z nich proto prisli s domnénkou, Ze by
mohla byt pribuzna pravé s jenisejskymi
jazyky. Predpokladali totiz, Ze se mluv-
¢i rodiny na-dené (naptiklad Cipevajané
a Navahové) v poslednich nékolika tisi-
cich let misili s pfislusniky pGvodnich
obyvatel — tzv. Paleoeskymaky. A ti na
kontinent prigli pravé z oblasti Cukotky
a Kamcatky.

CO VZKAZUJI

LEBKY PREDKU

[ kdyz vySe zminény predpoklad lingvis-
té stale vétSinove odmitaji, mezi hypo-
tézami o pribuznosti jazykt, které védci
dosud neptijali, patfi k nejlépe podlozZe-
nym. ,Abychom dokazali jejich nediveru
prekonat, pouzili jsme nejriznéjsi me-
tody, jak sesbirana data analyzovat. Od
standardnich az po nejmodernéjsi. Popr-
vé se nam také podaftilo ziskat genetic-
ké udaje starovékych Aleutd, Atabaskl
a Eskymaku z Cukotky,“ konstatuje Pavel
Flegontov. Kdyz jeho tym pouzil na sobé
nezavislé grafové metody, dosahl pre-
svédcivych argumentt.

Jak takovy vyzkum vypada? Pavel Fle-
gontov a jeho kolegové vzorky primo
nesbiraji. Jejich badani se odehrava pre-
devs$im u obrazovky pocitace — mj. také
v ostravském superpocitatovém centru
IT4Innovations, jehoz partnerem je Ustav
geoniky AV CR.

Na celém svété se v muzeich a antro-
pologickych sbirkach uchovavaji vzorky
lidskych lebek nebo zubtl. Ty se nabizeji
také archeogenetickym centriim, ktera je
uméji analyzovat. ,Vétsinou mame k dis-
pozici vzorky ze zubll nebo z kochlearni
¢asti spankové kosti z vnitfniho ucha.
Jde o vubec nejtvrdsi kost v naSem téle.
A v ni se DNA dobte uchovava,“ ptiblizuje
Pavel Flegontov.

Cast povrchu zkoumané lebky se ozati
ultrafialovym svétlem, pripadné vycisti
bélidlem. SniZi se tak mira kontamina-
ce moderni DNA. Poté se vzorek rozbije
a kousek z kochlearni ¢asti rozemele na
prasek. Vytvorti se tzv. sekven¢ni knihov-
ny. ,Z nich ziskavame informace. Mame
¢ip s velkym poc¢tem fragmentl DNA,
které odpovidaji proménlivym pozicim
v genomu. Odebereme cisty vzorek, ktery
nam poskytne hledané informace, popi-
suje Pavel Flegontov.

V dalsi fazi se testuji mozné topolo-
gie (podoby) genealogického stromu da-
nych populaci - ¢ukotko-kamcatskych,
Paleoeskymakli, starovékych Atabas-
ki, Aleutd i soucasnych a starovekych
Eskymakt a Inuitl. Shromazdit se po-
datilo vzorky genomu 11 jedinct Ale-
utlt z obdobi pred 280-2050 lety, tfi
Atabasky (pfed 710 lety), 21 osob Esky-



mak( z Cukotky (zhruba pred 620-1770
lety) a také 12 jedincti z Bajkalské oblasti
a jednoho Paleoeskymaka datovaného do
doby pred 1760 lety. Védci ale zohlednili
také geneticka data modernich populaci
[nuitt z Aljasky, Ketl, Nganasanud, Enct
a Selkupt ze zapadni Sibife (93 osob).
,Na sadé 133 tisict populac¢nich kombi-
naci jsme otestovali nejpravdépodobnéjsi
poradi vétveni. Konkuren¢ni topologii, ale
i topologii, kterou jsme vytvorili pti nasich
vyzkumech,“ popisuje Pavel Flegontov.
Metodou, jez se zaklada na vzacnych
genetickych variantéch (tzv. Rarecoal), se
ovérovaly nejpravdépodobnéjsi topologie.
Na rozdil od tzv. metody admixture graph
(spociva v kfizeni nebo miseni gent mezi

PAVEL FLEGONTOV, M.Sc., Ph.D.
Biologické centrum AV CR

Pochazi z Rostovu na Donu. Ackoli se v Parazitologickém
Ustavu Biologického centra AV CR stale zabyva
biodiverzitou a ekologii mofskych protistu, jeho nynéjsim
odbornym zajmem je geneticka historie lidstva. Od

roku 2013 vede vlastni skupinu na Ostravské univerzité.
V zari 2019 prechazi na Harvardovu univerzitu, kde

bude spolupracovat s uznavanym genetikem Davidem
Reichem. Do Ceské republiky se ale chce vratit. Mozna,
Ze se za nékolik let stane Ostrava jednim z dalSich
svetovych center paleogenetiky.

AN

populacemi)
umoznuje Ra-
recoal urcit sta-
I jednotlivych
udalosti v gra-
fu. ,NaSe na
sobé nezavis-
lé grafové metody vylucuji konkuren¢ni
hypotézu danského paleogenetika Eske
Willersleva,“ pokracuje Pavel Flegontov.
Studie danského tymu tvrdi, Ze pfislus-
nici Paleoeskymaki a Atabasku (kmen
z rodiny jazyk na-dené) nejsou geneticky
pribuzni. Namisto toho predpokladaly, Ze
se predci mluvcich jazykd na-dené misili
s piibuznymi Korjakt a Cukét - tedy pi-
vodnimi obyvateli Kam¢atky a Cukotky.
To by ale muselo znamenat dal$i migraci
pres Beringovu uzinu - archeologové ji
ale dosud nedolozili.

SPOLECNA PREHISTORIE
Na konci této analyzy je pomérné spo-
lehliva pfedstava o migrac¢nich proudech,

Paleogenetika a usvit lidské prehistorie

které mohly zpusobit rozsifeni spole¢né
rodiny jazyku ze Sibife a Severni Ame-
riky. Existenci dené-jenisejského praja-
zyka primo nepotvrzuje. Vyzkumy Pavla
Flegontova ovSem naznacuji, Ze Paleo-
eskymaci mohli pravdépodobné ,prevézt”
jazyky mezi Sibifany a prislusniky jazy-
kové skupiny na-dené. Toto tvrzeni navic
podporuje i skute¢nost, Ze genovy tok
mezi Paleoeskymaky a dalSimi prislusni-
ky puavodnich obyvatel Ameriky byl na
velmi nizké Urovni - tedy, Ze se mezi se-
bou pfili§ nemisili.

Odpovéd na dulezitou otazku, jestli pri-
slusnici jenisejské jazykové rodiny sku-
te¢neé Beringovu Uzinu pred 6-5 tisici lety
opravdu prekrocili, je tak nyni v rukou
jazykovédct. Genetici totiZ nemohou po-
tvrzovat nebo vyvracet jejich teorie. Mo-
hou jim ale v jejich praci hodné pomoci.
Nejnoveéjsi vyzkumy s ¢eskou stopou totiz
nazorné ukazuji, ze existence spole¢né
dené-jenisejské jazykové rodiny mize byt
zase 0 néco pravdepodobnéjsi. a

Obor na pomezi archeologie a genetiky vyuziva pokroku ve vyvoji metod ¢teni genetické

informace z prastarych kosti. S vyuzitim novych metod analyzy genetickych dat je diilezitym
nastrojem pro vyzkum lidské prehistorie. Studium nedavné minulosti (poslednich pét tisic let)
pomoci paleogenetickych metod neni ale jednoduché. S nartistem hustoty obyvatelstva a rozvojem
dopravnich prostredk se totiz navysil i pohyb lidi. Zatimco po dlouha tisicileti paleolitu

zily skupinky lovcll prevazneé izolované, od pocatku neolitu populace stale ¢astéji migrovaly

a navzajem se misily.
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Strategie AvV21

PATENT
NA SRDCE

Srdce mame jen jedno, a kdyz dobre.funguje, ani jej
nevnimame. Co kdyz se vsak jeho rytmus zméni a nahle
nestihda - ochrani'‘ho nové lécebné metody?




Text: Ludék Svoboda | Foto: iStock, Shutterstock (4), Pavlina Jachimova, Filip Plesinger
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oc na jednotce intenzivni péce
nahle proting pronikavy zvuk.
Alarm pristroje, ktery nepretr-
zité sleduje, jestli srdce jednoho
z pacientll neohrozuje arytmie, signali-

zuje, Ze je néco v neporadku. Sestry oka-
mzité spéchaji k lizku, aby zjistily, co se
déje. Tentokrat $lo o fale$ny poplach. Pri
bliz8i kontrole monitoru se totiz ukaze,
ze spuSténi alarmu zplsobil banalni
technicky problém. Pacient se zfejme ve
spanku pohnul a kontakt mezi nim a pfi-
strojem se ztratil.

K planym alarmiim dochazi na jednot-
kach intenzivni péce po celém svéte témeér
v 90 % pfipadll. V praxi to znamena, zZe
se devét z deseti takovych kontrol musi
délat kvali chybam techniky. Jestlize se
ale falesné poplachy béhem jedné smény
stale opakuji, pacienti s arytmii se mohou
potykat se spankovou deprivaci a stresem.
Lékati a sestry jsou unaveni, a v disledku
toho méné ostraziti. KdyZ nastane sku-
te¢na pohotovost a je treba okamzité
jednat, jejich reakce nemuseji byt dosta-

Koordinatorka programu Strategie AV21 Diagnostické
metody a techniky. Na brnénském pracovisti Akademie
véd CR plsobi od roku 1973. V roce 2012 se stala jeho

feditelkou. Vénuje se rastrovaci elektronové mikroskopii
s pomalymi a velmi pomalymi elektrony. Je mj. ¢lenkou
Védecké rady AV CR a Védeckeé rady Vysokého uceni

Ing. ILONA MULLEROVA, Drsc. r e
Ustav pristrojové techniky AV CR

_ technického. Je drzitelkou vyznamnych ocenéni (Cena
Ceskoslovenské mikroskopické spole¢nosti za celozivotni

tecneé rychlé. FaleSné
alarmy na jednot-
kach intenzivni péce
jsou tak skutec¢ne
zgvaznym problémem. Mohou totiz vyus-
tit v ohroZeni Zivota.

APLIKACE HRAJI PRIM

Podnéty, které srdce nebo mozek vysi-
laji, dlouhodobé zkoumaji odbornici na
celém svété. V poslednich letech se jim
vénuji také v oddéleni medicinskych sig-
nalt Ustavu pristrojové techniky AV CR.
Hlavnim ukolem zdej$iho tymu inZenyra
je pokusit se odpoveédeét na otazku, jak
by 8lo v praxi vyuzit nové technologie
a metody zpracovani signald, na kterych

zde pracuji.
Koordinatorka  programu  Strategie
AV21 Diagnostické metody a techniky

a reditelka brnénského pracovisté Ilona
Mullerova  potvrzuje, Ze expertim
z Akademie véd CR jde nejen o zakladni
vyzkum jako takovy, ale i moznosti, jak
jeho poznatky a veédomosti ,pretavit”

pfinos pro mikroskopii, Ceska hlava spole¢nosti Kapsch -
Invence, Cestna oborovd medaile Frantiska Kfizika).

do uzite¢nych aplikaci. Strategie AV21
v tomto ohledu pomaha Ustavu pfistro-
jové techniky AV CR naplno vyuzit jeho
védeckého potencialu. ,Podatilo se nava-
zat spolupraci s partnery z oblasti klinic-
kého vyzkumu, a urychlit tak usili pti
zlepSovani kvality Zivota spole¢nosti. Nasi
zkuSeni inZenyti spolupracuji s odborniky
z praxe — a to nejen s brnénskymi lékafi,
ale i s odborniky z dal$ich pracovist, jako
jsou Fakultni nemocnice Kralovské Vino-
hrady v Praze nebo Univerzita v Roches-
teru a Klinika Mayo v Minnesoté v USA,“

Metodiku pro méteni
dyssynchronie, kterou
vyvinuli v Ustavu
pristrojové techniky

AV CR, chrani od roku 2018
americky patent.



vyzdvihuje klady spole¢ného pulisobeni
[lona Mdullerova.

V Ustavu ptistrojové techniky AV CR,
ktery se zaméruje na nejriznéjsi smery
s aplika¢nim potencialem, tak maji pri-
stup k dilezitym informacim a datim
Mohou proto
efektivné vyvijet algoritmy neboli presné
postupy a také pottebny pocitacovy soft-
ware. At uz tfeba pro usnadnéni ,lovu*
fale$nych signalll nebo metodiku, ktera
by pomohla ur¢it tzv. elektrickou dyssyn-
chronii srde¢nich komor.

doslova ,z prvni ruky“.

KDYZ SRDCE ZAVOLA
Jednotlivé typy arytmii — jako asystolii
(zastava), bradykardii (velmi nizka tepova
frekvence), extrémni tachykardii (velmi
vysoka tepova frekvence), komorovou
tachykardii nebo fibrilaci komor - uz
lékari v minulosti popsali. Dobre tak védi,
jaka je jejich podstata a jak k nim maji
pristupovat. Védci pro né proto vyvijeji
metody a diagnostické postupy, které by
lékari mohli ve své praxi vyuzivat.
Spoluprace  brnénskych  inzenyru
s lékari z Fakultni nemocnice sv. Anny
nebo Mezinarodnim centrem klinic-
kého vyzkumu v Brné, které je soucasti
tohoto zdravotnického zafizeni, ma jasny
smysl. Vedle fale$nych alarmd na jed-
notkach intenzivni péce ¢i automatické
detekce dalsich patologii se vénuji napfti-
klad i oblasti tzv. synchronizace kon-
trakce srde¢nich komor. Nedostatecné
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synchronni kontrakce mohou vyustit
az v zavazné srde¢ni selhani. Takovym
pacientlim ¢ini potiZze i pouhé stoupani
do schodt. Rychle se zadychaji. Srde¢ni
selhani lze pfitom pomeérné uspésné lécit
prostrednictvim specialniho kardiostimu-
latoru - tzv. resynchronizacni terapie.

Tento typ lé¢by se u pacientt, jejichz
srdce selhava, vyuziva rutinné. U casti
z nich se ale pro-

dobre. Statistiky uvadéji, ze dokonce az
kazdy treti s ni ma problémy. Je to proto,
ze dosud neexistuje dostate¢né presny
postup, ktery by umoznil stanovit miru
tohoto postizeni srdce,“ vysvéetluje Filip
PleSinger z oddéleni medicinskych sig-
nald. A tak se o pfipadné implantaci kar-
diostimulatoru rozhoduje sice na zakladé
doporucenych, ale pouze neptimych

ukazateld.  Vedouci

jevuje tzv. pomala , oddéleni Pavel Jurak
elektrickd  aktivace PfeSHé]él a ClthVé]él dopliiuje, ze lécba
komorové  svaloviny. diagnostické metody dyssynchronie je
Patrna je z tzv. elek- umozni véasnou  néco jako  setizeni
trokardiogramu, ktery diagnézu, a tudiz i 1écbu. zapalovani spalova-

zname pod zkratkou

Pokud bychom umeéli

ciho motoru. ,Pokud

EKG. Jinak receno: pravdepodobnost vzniku vime, ze je vykon
jde o poruchu vedeni onemocneni motoru snizeny
vzruchu myokar- pfedpovédét, vhodné v dasledku $patné
dem, kterd vznika preventivni postupy by nastaveného  pred-
v dusledku postizeni mohly vzniku sty je teSeni jed-
prevodniho srdec¢- onemocneni zabranit. noduché a efektivni.

niho systému. Leva

¢i prava komora srdce

poté reaguje se zpoz-

dénim. Dochazi k dyssynchronii srde¢nich
komor.

Dyssynchronii mohou lékati zmirnit
pravé s pomoci srde¢ni resynchroniza¢ni
1é¢by. Funguje tak, Ze se jedna elektroda
kardiostimulatoru implantuje do pravé
komory a druha na povrch levé. ,VSichni
pacienti ale na tuto lécbu nereaguji
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JestliZe je ale problém
jinde, setizeni zapa-
lovani  nepomuze.”
Ze nevhodné stanovena

llona MUllerova

Podobné plati,
terapie pacienta zatéZuje. A jeho stav
muze dokonce i zhorsit.

Tym inZenyrd z oddéleni medicinskych
signalt v této souvislosti jiZz nékolik let
vyviji metodiku, ktera by elektrickou
dyssynchronii srde¢nich komor uméla sta-
novit. A jejich software dokaze miru této >

LOVCI SIGNALU

Jednou z aktivit oddéleni medicinskych
signalt Ustavu pristrojove techniky

AV CR je vyvoj softwaru SignalPlant.
Slouzi ke zpracovani signalu ve vice nez

osmdesati zemich (stav k roku 2017)
a pouziva se k prohlizeni a zpraco-
vani predevsim biologickych signall
jako EKG a EEG. | kdyz je urcen pro
praci s biologickymi signaly, jeho
soucasti jsou nastroje, jez lze vyuzit

i pro jiné oblasti zpracovani signa-

lu. Software je volné pfistupny na
www.medisig.com/signalplant. Brnén-
ské pracovisté porada pod hlavickou
Strategie AV21 kazdoro¢né workshop
pro verejnost, ktery se zaméruje pravé
na tento softwarovy nastroj. Letos se
uskutecni 24. fijna 2019.




A / Véda a vyzkum 3/2019

Strategie AV21

srde¢ni vady urcit pravé z EKG zaznamu.
Klinicky perspektivni diagnosticky nastroj
dokonce obdrzel mezinarodni ocenéni
Clinical Translational Award (Rennes,
Francie, 2017).

Pojdme ale zpét k faleSnym alarmim.
Jak je mozné, Ze jich monitory na jed-
notkach intenzivni péce produkuji tak
vysoky po¢et? Slo by jim predejit, kdyz by
se pouzilo vice typu signalt soucasné?

ALGORITMY PROMLOUVAJI

Tutéz otazku si v roce 2015 polozili orga-
nizatoti mezinarodni soutéze PhysioNet/
/CinC Challenge. Chtéli totiz zjistit, jestli
by $lo vytvorit nové algoritmy, které by
potvrdily, nebo naopak vyvratily alarmy
na zéznamech 2z monitord rtznych
vyrobcll a z jednotek intenzivni péce.
PhysioNet je zaroven nejvétsi svétova

Kdyz srdce b

databaze se zéznamy elektrofyziologic-
kych signala ¢loveka.

V roce 2015 mely tymy k dispozici
celkem 1250 zaznamu. Obsahovaly dva
EKG kanaly a az tfi dalsi signaly - arte-
rialni krevni tlak, fotoplethysmografic-
kou krivku a respira¢ni signal. ,Presné
misto hlaSeni alarmu se vZdy nacha-
zelo v paté minuté kazdého zaznamu.
Poté se rozdeélily na verejnou skupinu se
750 zaznamy a skrytou testovaci skupinu
(500 zaznamul), coz je bézny postup pro
zajisténi validity navrzeného algoritmu,“
vysvétluje Filip PleSinger, ktery s kolegy
Petrem KlimeSem, Josefem Haldamkem
a Pavlem Jurakem vymyslel originalni
reSeni. V mezindrodni konkurenci jim
vyneslo prvni misto — a to jak v oficialnim
kole soutéze v roce 2015, tak v nasled-
ném ,follow-up“ kole v roce 2016.

je

NA POPLACH

KARDIOVASKULARNiI ONEMOCNENI: HLAVNI PRICINA UMRTI V EU

MILIONU

Rocné zemfe na kardiovaskularni
onemocnéni 3,9 milionu lidi
v Evropé (1,8 milionu v EU).

PROCENT

Jsou pfi¢inou 45 % vsech umrti

‘&

v Evropé (37 % v EU).

RS ) e

210 000 000 000

I EUR

\ Rocni vydaje spojené -
,‘ > s lé¢bou nemoci srdce a cév

v Evropské unii.

V ¢em spociva? Podle zadani a stan-
dardd pro monitory, jeZ se pouZzivaji na
jednotkach intenzivni péce, se alarm
musi spustit do 10 sekund od Zivot ohro-
zujici arytmie. Kvuli ¢astym technickym
problémim v signalech se nejprve roz-
poznavaji nepouzitelné oblasti jednot-
livych kanalt. Dale se pro kazdy kanal
prostfednictvim rtznych metod detekuji
srde¢ni tepy podle typu daného kanalu.
,U detekce z EKG jsme navrhli metodu,
ktera vedle poznatki o poloze kazdého
tepu obsahuje informaci o jeho frekvenc-
nim sloZeni. Napovi nam, jestli dany tep
muZeme, nebo naopak nemuiiZzeme ozna-
¢it jako komorovou extrasystolu,“ vysvet-
luje Filip Plesinger.

KdyzZ se podarilo srde¢ni tepy z jednotli-
vych kanalt detekovat, testovalo se, jestli
néktery z kanall obsahuje béznou sek-
venci QRS komplext (projev $ifeni ak¢niho
potencialu v obou srde¢nich komorach).
Nasledovala analyza vzdalenosti mezi jed-
notlivymi tepy a pozorovani zmeén v jejich
frekven¢nim slozeni. V kladném ptipade
se test ukondil a alarm byl vyhodnocen
jako fale$ny. Filip PleSinger dodava, ze
v opa¢ném pripadeé se preslo k testu, ktery
zjiStoval konkrétni typ arytmie.

S kolegy pry spoléhali spiSe na pfimo-
¢arou logiku: ,Byli jsme radi, Ze nas algo-

DIAGNOSTICKE
METODY
A TECHNIKY

Ceska republika ma ve
strojirenstvi, optice Ci pristrojové
technice tradici a tési se
vynikajicimu renomé. Stoji za
tim, jak se fika, nejen zlaté ceské
rucicky, ale i stésti na vyjimecné
osobnosti, jako byl napfiklad

zakladatel Ustavu pfistrojové
techniky AV CR Armin Delong.
Abychom si premiantstvi udrzeli
a dale jej rozvijeli, vznikl program
Strategie AV21 Diagnostické
metody a techniky. Smyslem
tohoto badatelského okruhu,

na kterém spolupracuje nékolik
pracovist Akademie véd CR, je
vyuzit nové postupy a metody

v zakladnim i aplikovaném
vyzkumu a nalézt pro né
uplatnéni v pramyslové sfére.




JEDEN )
NANOSVET NESTACI

Nanotechnologie a nanomateridly maji

v soucasné vede dulezité misto. Stejné jako
pomérné novy obor - nanodiagnostika. Pro¢ se
ale védci o ,nano” zajimaji? Nanodiagnostiku
muUzeme pojmout zeSiroka. Oznacujeme tak
tfeba lékarskou diagnostiku, kterd vyuziva
malé objekty - tzv. nanosondy. Ty se uméji
navazat na specifické druhy biologickych
objektu (tfeba biomolekul) a zpfistupnit
informace o vlastnostech a chovani zivé hmoty
na submikrometrové urovni. Do jisté miry jde

o analogii toho, jak se vyuzivaji kontrastni latky
pfi vySetfeni magnetickou rezonanci. V oblasti
techniky pod pojmem nanodiagnostika chapeme
technickou diagnostiku, ktera zjistuje strukturu
a vlastnosti objektt v nanoméfitku (s rozlisenim
100 nm). K posileni postaveni na védecké
mapé otevfel Ustav pfistrojové techniky AV CR
v roce 2013 Aplika¢ni laboratofe pokrocilych
mikro- a nanotechnologii. Nanopohled na svét
okolo nas je zkratka dalsim dilem do mozaiky

narodnim centrem klinického
vyzkumu  Fakultni nemoc-
nice sv. Anny v Brné a firmou
M&I Praha. Nova technologie
vyuziva tzv. vysokofrekven¢ni
slozky v signalu EKG. ,Urci
rozloZzeni elektrické aktivace
v jednotlivych castech srdec-
nich komor a stanovi pripadné
¢asové zpozdéni. Tento Ciselny
udaj v milisekundach poskytne
lekarim dulezitou informaci,
jestli je terapie pomoci speci-
alntho kardiostimulatoru pro
pacienta vhodna,“ vysvétluje
Pavel Jurak.

Diagnostiku zpozdéni akti-
vace levé komory mj. pred-
stavili také v  americkém

jeho pochopeni a krokem k rozvoji novych
technologii.

¢asopisu Circulation: Arrhytmia
and Electrophysiology.  Prace,

ritmus dosahl nejlepsiho skoére. A (cas,
ktery nam zbyl, jsme vyuzili, abychom
prozkoumali frekvenéni sloZeni signald
v mistech, kde nelze pracovat s béznou
detekci srde¢ni aktivity a jeji analyzou -
naptiklad u fibrilace komor.“

Odbornici z Akademie véd CR ale museli
také vzit v potaz, aby byl jimi vyvinuty
algoritmus takrikajic dostate¢né robustni.
To proto, aby jej co nejméné ovlivriovaly
nestandardni situace. Tfeba EKG elek-
trody nalepené jinde, nez by mély béznée
byt, k ¢emuz muze vést napriklad pora-
néni pacienta.

CESTA K PATENTU

Brnénsti inzenyti zatim nevédi, zda ori-
gindlni metoda pro analyzu fale$nych
alarmul z dilny Ustavu ptistrojového tech-
niky AV CR najde brzy uplatnéni. ,Uréité
bychom chtéli na§ napad dale rozvijet
a hledat pro néj vyuziti. Dokud ale takové
zafizeni neziskd potfebnou certifikaci
jako zdravotnicky prostfedek, nesmi se
v klinické praxi vyuzivat,“ upozornuje
Filip PleSinger.

Védci z moravské metropole ale roz-
hodné nezahali. Metodiku pro meéreni
dyssynchronie totiz od roku 2018 chrani
americky patent. Ustav ptistrojové tech-
niky AV CR jej ziskal spole¢né s Mezi-

v niz prokazali, Ze mérfené
¢asové zpozdéni pred zave-
denim terapie jednoznac¢né ukazuje na
naslednou uspesnost lécby, se mj. zara-
dila mezi nejvyznamnéjsi studie tohoto
zurnalu za rok 2018.
Vyhodou technologie
vysokofrekvencniho
EKG je jednodu-
chy a neinvazivni

postup.  Personal
nemusi mit spe-
cifické znalosti

obsluhy a zpraco-
vani je navic plné
automatické. ,Pro
uc¢innou diagnostiku
staci bézné umisténi
elektrod, které se
v klinické praxi vyu-
Ziva pro méteni dva-
nactisvodoveho EKG.
Diagnostika je také
levna, a tedy dobre
dostupna, podo-
tykda Pavel Lein-
veber, vedouci

vyzkum-

né ho o
tymu b
Biome- .
dicinské

inZenyrstvi

Mezinarodniho centra klinického vy-
zkumu. Na novém diagnostickém moni-
toru védci v soucasnosti pracuji. ,Chceme
vytvorit jednoduché experimentalni zafi-
zeni, které by slouZilo pro ovéreni meto-
diky v klinické praxi. Dokoncit bychom
Pokud bude vyvoj nové diagnostické tech-
nologie z dilny Ustavu pfistrojové tech-
niky AV CR uspésny, cilovy vyrobce ji
stvrdi certifikaci a technologie mutzZe prejit
do nasledného klinického vyuZiti.

Od népadu, ktery vznikne v laboratoti,
az po jeho uplatnéni v praxi vede vskutku
dlouhd cesta. Neni vyjimkou, Ze zabere
i nékolik let. A kdyz jde o lidské zdravi,
plati to dvojnasob. ,Jednotky intenzivni
pécle totiZ nejsou mistem, kde by se chtel
nékdo poustét do experimentt, uzavira
Filip PleSinger. il

Zafizeni MPM pro méreni rychlosti sifeni
pulzni viny v riznych ¢astech krevniho
fecisté soucasné. Poskytuje informace

o pruznosti, a tedy stavu cév.
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Téma pro...

TEMA PRO...

Laborator

ALMA

Véda a umeéni se daji propojovat riznymi zpusoby -

v laboratofri ALMA se napriklad vytvarna umélecka dila
méni na vyzkumné objekty. Co nového muze prirodovédec
prozradit o italské barokni malbé nebo o tom, jak
restaurovat staleta dila?

oslyste pribéh: na pocatku byl strom. Ten strom poka-
cel dievorubec a drevo dal fezbati. Rezbat z néj vytvotil
sosku Madony s ditétem a kdosi ji krasné vymaloval.
Vénoval ji pak cirkvi, nebo se stala soucasti domaciho
oltare — predmétem lidové zboznosti. Dlouhé roky ji lidé sdélo-
vali své modlitby. Soska starla, rudy plast uz nebyl tak zarivy
jako dtive, zlaté lemovani vybledlo docela. Tady se ulomil kou-
sek rucky, tamhle se odstipl kus tranu. Hlavicka po staletich
zmizela uplné. Tu a tam se nasel nékdo, kdo chtél soSce vratit
jeji drivejsi krasu. A tak pavodni barvu prekryvaly nove a nove
vrstvy a Madona uz viibec nevypadala jako dfiv. >



Drevéna polychromovana soska pochazi pravdépodobné z do
pfed rokem 1200. Panna Marie sedi na tranu, na levém
zehnajiciho JeziSka a v pravé ruce drzi zlaté jablko.
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MINIATURNI PORTRETY

V dobdch, kdy jesté svétu nevladla fotografie, byly
oblibeny portrétni miniatury. Pomoci prozafovacich

a neinvazivnich analytickych metod v laboratofi ALMA
zkoumaji techniky miniaturni malby ruznych zastupcu
evropskych skol. Portréty jsou totiz tak malé a malba
natolik detailni, ze odebirani vzorkl nepfichazelo

v Uvahu. Vynalez fotografie znamenal konec portrétni
malované miniatury a nastup dilenské vyroby jejich
falzifikatu. Resitelkou projektu s ndzvem Neinvazivni
vyzkum portrétnich miniatur pro ucely jejich datace,
autentikace, prezentace a ochrany je Janka Hradilova
z Akademie vytvarnych uméni v Praze, na projektu se
véak synergicky podileji obé ¢asti spolecné laboratore.
Miniatura na fotografii pochazi ze sbirek Oblastniho
muzea v Chomutové.

Co pred osmi sty lety zacalo jako kus neopracovaného dreva,
je dnes starobylym umeéleckym dilem. A zaroven objektem zajmu
historikdl uméni, restauratort, ale také ptirodovédct, predevsim
pracovnikli Akademické laboratore materidlového prazkumu
malifskych dél (ALMA).

MOST MEZI PRIRODNIMI VEDAMI A UMENIM
Ve vnitrobloku holeSovickych ¢inzdk se nachazi jedna z ¢asti
laboratore ALMA, spole¢ného pracovisté Akademie vytvarnych
uméni v Praze a Ustavu anorganické chemie AV CR. Pravé je
tu ,na navstévé“ i velmi vyjime¢na dama - romanska Madona
s Jeziskem typu Sedes Sapientiae, coz znamena , Tranici moud-
rost“. Tato viibec nejstaréi malovana soska v Cechach se podrobi
zkoumani unikatnim zafizenim - velkoploSnym rentgenovym
fluorescenc¢nim skenerem. Vysledkem budou detailni mapy che-
mického sloZeni svrchnich vrstev malby, které odhali aspon ¢ast
z dlouhé historie dila a pomohou vytesit otazku, jak Madona
vypadala pavodné.

Ackoli ¢lenové laboratore pracuji s umeéleckymi dily a spolu-
pracuji s restauratory, nejde o zadnou restauratorskou dilnu. Na
prvnim misté je vyzkum, a to na svétové urovni. Diraz kladou
také na interdisciplinaritu. ,Mame silny mezioborovy presah,
v laboratofi pracuji hlavné prirodovédci, ale tradi¢né je soucasti
tymu umeélecky historik nebo restaurator. Nejde jen o spolupraci
prirodovédnych oborl, hranici prekracujeme smérem k umé-
leckym a umélecko-historickym obortim,“ zdaraziiuje vedouci
spole¢né laboratote David Hradil z Ustavu anorganické chemie
AV CR. Své pracovi$té vnima jako pomyslny most, ktery spojuje
zdanliveé vzdalené obory.
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Ziskané informace pomohou pfi rozieSeni otdzky puvodu
vytvarného dila, jeho stafti, provenience i autorské pravosti. Aby
nedochazelo k dezinterpretacim, je dulezité, aby si odbornici
z raznych obort vzajemné rozumeéli: co je pro chemika hlinito-
kfemicitan nebo pro mineraloga kaolinit, je pro malife hlinka.
A kdo by napriklad tusil, Ze ,zem zelena“ neoznacuje skupinu
ekologickych aktivistl, ale zelenou hlinku.

Kli¢ovymi slovy vyzkumu jsou vytvarné materidly a technika
malby neboli technicky projev autora. Vyzkumnici je interpre-
tuji z jinych hledisek nez historici uméni, které zajima napfi-
klad ikonografie, kompozice, tahy $tétcem... ,Nas zajima zptsob
provedeni. Jaké materialy umeélec pouzival, odkud je bral, jak je
ptripravoval, nanasel, vrstvil,“ upfesnuje David Hradil. Obraz zde
nepredstavuje plochy, ale trojrozmérny vice vrstevnaty objekt,
kde kazda z vrstev muze prozradit néco nového.

VYBROUSIT A PRERIZNOUT

Nezbytnym pomocnikem a chloubou laboratofe ALMA je pristro-
jové vybaveni. Néktera umélecka dila si védci mohou ,privézt”
primo do laboratore, za jinymi musi putovat. V terénu vyuzivaji
mobilni analytické pristroje. V materialovem vyzkumu je zasadni
rozliSovat invazivni a neinvazivni metody. Neinvazivni zachovaji
organickou strukturu dila a neposkodi ho, neni nutné odebirat
zadny vzorek. Patti sem naptiklad rentgenova fluorescence, diky
niz vyzkumnici rozpoznaji prvkové slozeni. ,Pro nas je nejuniver-
zalnéjsi metodou, protoze meéfi chemické prvky a tuto znalost
potfebujeme témét vzdy. Pouzivame ale také prenosné spektro-
skopické pristroje,“ dodava David Hradil. Neinvazivni jsou také
klasickeé prozarovaci metody, které pouzivaji i restauratofi k vizua-
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lizaci vnitfni struktury dila (radiografie nebo
infracervena reflektografie).

Pro invazivni (laboratorni) metody je nutné
odebrat vzorek. Aby se dilo neposkodilo, jeho
velikost je miniaturni, par milimetrd, ¢asto
i méné. ,V nékterych pripadech restauratori
odebiraji vzorky rovnou a ani nedélaji neinva-
zivni vyzkum, coz je chyba. Kdyz ho udélate,
limitujete odbér vzorku tim, Ze si vytipujete
mista nejlepsi pro odbér,“ vysvétluje David
Hradil. Namisto dvaceti pak staci tfeba jen
dva reprezentativni vzorky. Je lepsi odebrat
mens$i vzorek z barevné plochy nez veétsi
z okraje ¢i defektu.

Lupinky se odebiraji tak, aby obsahovaly
vSechny vrstvy. Nasledné se zalévaji do syn-
tetické pryskyfice: ,Formu na led vylijeme do
poloviny pryskytici, nechame ji ztvrdnout a pridame vzorecek.
Na néj nalijeme zbytek pryskyfice, a kdyz ztvrdne, vymackneme
ho a opatrné brousime.“ V idealnim fezu jsou zachyceny vSechny
vrstvy - rika se tomu stratigraficky sled. K popisu vrstev, odliSo-
vani originalni malby od pfemaleb a dalSich druhotnych zasaht
se vyuzivaji hlavné mikroskopické metody.

Diky porovnavani mikrovzorkl (které se peclivé archivuji)
mohou védci prispéet i k odhaleni falzifikatl. ,Materialy i technika
malby riznych dél se totiz v ramci mezioborového vyzkumu srov-
navaji. Padélek lze nékdy rozpoznat rovnou, velmi ¢asto to vdak
bez komparaci nejde,“ fika Janka Hradilova, manzelka a zastup-
kyné vedouciho laboratofe Davida Hradila. HoleSovicky tym,
ktery vede, se specializuje pravé na tyto pokrocilé interpretace.

OLEJ PLUS KOV ROVNA SE PUCHYR
Z drobného zrnka materialu lze vsak zjistit jeSté vice: kde byl
pouzity pigment vytézen, jak byl vyroben, jakymi zménami pro-
el v dusledku chemickych degradaci. Odpovédi hledaji ve druhé
¢4sti laboratote ALMA, v Rezi. K rozbortim mikrovzorkti maleb
pouzivaji pokrocilé analytické pristroje, infracerveny mikroskop
¢i praskovou rentgenovou mikrodifrakci. Vénuji se také experi-
mentalnimu vyzkumu historickych materialt a jejich interakci.
V jednom z projektli zkoumaji ohrozeni olejomaleb saponifi-
kaci — zmydelnénim. Jde o chemickou reakci olejového pojiva
s pigmentem, ktery obsahuje kovovy prvek jako tfeba olovo nebo
zinek. Vznikaji tak rtizné karboxylaty neboli kovova mydla. Ta

Po odebrani se 'mikrovzorek zalije do pryskyfice a brousi tak dlouho,
az se ziska idealni pricny fez, kde jsou patrné jednotlivé vrstvy.

rostou a agreguji, takze se z mista vzniku mohou protlacit ven na
povrch, kde vytvori puchyrky, které se odlupuji a malbu mecha-
nicky poskodi. ,Nejde jen o to, Ze spolu reaguji dvé komponenty,
roli v procesu hraji i klimatické podminky jako teplota a vlh-
kost. A praveé na to se zaméfujeme v ramci experimentalniho
vyzkumu,“ dodava David Hradil.

Zabeér laboratore ALMA je Siroky. Krome projektl, které se
vénuji materialovému slozeni vytvarnych dél a technice malby,
pracuji védci i na projektech zabyvajicich se vyvojem metodic-
kych postuptl a pristrojového vybaveni. Hledaji nové vyzkumneé
cesty, z nichZz mohou vzejit uzite¢né informace vyuzitelné jak
v restaurovani a ochrané pamatek, tak v umeélecko-historickych
oborech.

David Hradil popisuje, jak ve zchatralém kostele v Kurivodech
analyzovali unikatni gotické fresky, na které umélec pouzil pig-
menty reagujici na svétlo. Malby po odkryti dale degradovaly
a bledly. ,Pokud to restauratori nevedi, tak si jako prvni rozsviti
lampy, aby dobfe vidéli. To je ukazka situace, kdy my, védci,
muZeme poradit a fict: nesvitte, zbytky maleb se pak neztrati.”

Pod rukama pracovnikl laboratore ALMA prosla dila moder-
nich umélct zvuénych jmen (norsky malit Edvard Munch ¢i
zastupci ¢eské moderny Emil Filla ¢i Franti$ek Kupka), italskych
mistrtt (Michelangelo Merisi znamy jako Caravaggio) i stfedové-
kych tvlirct (goticky tezbat a sochat Mistr Pavel z Levoce). A nej-
star8i malby? Treba recké antické vazy nebo dfevéna Madona
z 12. stoleti... a

Experimentalni vyzkum interakci pigmentu s pojivy se provadi na sériich modelovych vzorku.
Zacina se jednoduchymi natéry a pokracuje slozitéjsimi systémy, které imituji redlnou malbu.
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Déni v Akademii

DENI V AKADEMII

NA LADVi SE BUDUJE NOVE

Béhem nasledujicich dvou let vznikne v arealu akademickych
ustavl na prazském Ladvi nové vyzkumné centrum Fyzikal-
niho tstavu AV CR. Zaméti se na studium procesti v moder-
nich materidlech a nanostrukturach a vyvoj novych materialt,
soucastek a aplikaci pro oblasti techniky, energetiky nebo
lékatstvi. Slavnostniho poklepani zakladniho kamene nového

pavilonu se 14. srpna 2019 ztcastnili pfedsedkyné Akademie
véd CR Eva Zazimalova, mistopfedseda AV CR Jan Ridky,
ministr primyslu a obchodu Karel Havli¢ek, naméstek MSMT
Vaclav Vel¢ovsky, feditel Fyzikalniho uistavu AV CR Michael
Prouza a dalsi hosté. Autorem architektonického navrhu
budovy je studio Bogle Architects, které se podilelo také na
projektu laserového centra ELI Beamlines v Dolnich Breza-
nech. Stavba je soucasti projektu SOLID21 (Solid State Physics
for 21st Century - Fyzika pevnych latek pro 21. stoleti), pod-
pofeného z dota¢niho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani.

TELEFONAT Z MARSU

V roce 2021 dosedne na Mars prvni evropské planetarni
vozitko. Ponese mj. ¢esky védecky ptistroj, ktery ma v paméti
11 zvukovych nahravek. Jedna z nich bude odvysilana zpét
k Zemi, coz pomuze ovétit funkénost ptistroje. Porovnanim
nahravky zaslané z Marsu s kopii, ktera neopusti zemsky
povrch, navic védci zjisti, jaka je kvalita pfenosového kanalu.
Cesky modul z Ustavu fyziky atmosféry AV CR bude v ramci
mise ExoMars vedené Evropskou vesmirnou agenturou ESA
meérit zmény elektromagnetického pole v pasmu slysitelnych
kmito¢tt a hledat odpovéd na otazku, jestli na ¢tvrté planeté
Slunec¢ni soustavy existuji blesky. Védci je totiz dtive zazna-
menali kromé Zemé na Jupiteru, Saturnu, Uranu a Neptunu
(sporny je jejich zaznam na Venusi).



Text: Markéta Wernerova | Foto: Mirek Bednarik, ESA, Jana Plavec (5), Michal Kubala / L'Oréal, Shutterstock

BIOCEV PREDSTAVIL

Centrum BIOCEYV, spole¢ny projekt Sesti istavlt Akademie véd
CR (Ustavu molekularni genetiky, Biotechnologického tistavu,
Mikrobiologického tUstavu, Fyziologického ustavu, Ustavu
experimentalni mediciny a Ustavu makromolekularni chemie)
a dvou fakult Univerzity Karlovy, uspotradalo ve dnech 17.-18.
¢ervna 2019 ve Vestci u Prahy mezinarodni konferenci nazva-
nou Dny BIOCEV. Cesti i zahrani¢ni odbornici na ni prezento-
vali aktualni védecké projekty a nejnovéjsi poznatky v oblasti
slozitych funkci genti a jejich interakci nejen v lidském organi-
smu, vyvoje novych diagnostickych metod a postupt pti lécbé
béznych i vzacnych chorob, vyzkumu biologicky aktivnich
latek vcetné chemoterapeutik ¢i proteinového a tkanového
inZenyrstvi a jejich vyuziti v praxi. ,Jednotlivé skupiny pred-
stavuji bud vrchol své prace, nebo si pozvou hosty, ktefi s nimi
uz spolupracuji nebo s nimiz by eventualné do budoucna radi
spolupracovali. Je to vyborna prilezitost navazat nové spolu-
prace, pripadné ozivit ty uz probihajici a zaroven prezentovat
vyznamneé vysledky,“ uvedl feditel centra Pavel Martasek.

HEDVIKA KADLECOVA USPELA

V SOUTEZI PRO ZENY VE VEDE

Jednou ze tfi vitézek prestizni soutéze L’Oréal-UNESCO Pro
Zeny ve védé se stala Hedvika Kadlecova z laserového cen-
tra ELI Beamlines v Dolnich Bfezanech, které spravuje Fyzi-
kalni tistav AV CR. Stejné jako dalsi laureatky ziskala finanéni
odménu ve vysi 200 tisic korun, kterou prevzala na slavnost-
nim ceremonialu na francouzském velvyslanectvi v Praze. Ve
svém projektu Hedvika Kadlecova zkouma kvantové ¢asticové
procesy ve vakuu. Ocenéni se v Cesku udéluje jiz 13 let a ma
podpotit Zenské védecké talenty. Do leto$niho ro¢niku se zapo-
jilo celkem 40 ceskych védkyn, pficemz do dubnového finale
jich postoupilo 13.
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ETICKE OTAZKY

AUTONOMNICH VOZIDEL

O etice autonomnich vozidel se hovotilo 27. a 28. ¢ervna 2019
na mezinarodni konferenci v Praze. Usporadalo ji Centrum
Karla Capka pro studium hodnot ve védé a technice. Zti¢astnili
se ji nejen védci, ale také zastupci automobilového primyslu.
Predpoklada se, Ze pokud by se na silnicich pohybovala pouze
autonomni vozidla, zcela by vymizely nehody zavinéné mikro-
spankem, nepozornosti fidice ¢i jeho iracionalnim chovanim.
Pocet smrtelnych nehod by se tak podatilo snizit o vice nez
90 %. Umeéla inteligence by se nezatézovala emocemi a instink-
tem, o to vétsi by se na ni zfejmé kladly bezpe¢nostni naroky.
Zakladnim modelem, ktery se pro studium etiky samotiditel-
nych vozl pouziva, je tzv. tramvajové dilema. Védci se vSak
chtéji posunout o par krokt dal, prazskeé setkani si kladlo za cil
otevrit nové perspektivy a pristupy. Jejich zavéry shrne pub-
likace Autonomous Vehicle Ethics: Beyond the Trolley Problem,
ktera vyjde v nakladatelstvi Oxford University Press.

AKADEMIE VED SPOLUPRACUJE
S PLZENSKYM KRAJEM

Ramcovou smlouvu o spolupraci uzavteli 21. cervna 2019 pred-
sedkyné Akademie véd CR Eva Zazimalova a hejtman Plzen-
ského kraje Josef Bernard. Plzensky kraj je v potadi jedenacty,
se kterym AV CR navazala spolupraci. Podle hejtmana Josefa
Bernarda by se védci mohli podilet naptiklad na hledani feSeni
problému spjatych s vodnim hospodatstvim, zadrzovanim vody
v krajiné, ptipadné s rozvojem silni¢ni a Zelezniéni sité. ,Od
podpisu smlouvy si slibujeme moznost dlouhodobéjsi a kon-
cep¢ni ptipravy projektli, ktera by umoziiovala vyuziti ispés-
nych postupu z obord, které se dosud v regionalni spolupraci
dobfte uplatnily,“ uvedla p#i podpisu smlouvy Eva Zazimalova.

STOLETY ASTRONOM LUBOS PEREK

Vyznaény predstavitel ¢eské, respektive ¢eskoslovenské, ale
i svétové astronomie Lubo$ Perek oslavil 26. ¢ervence 2019
sté narozeniny. Kromé védeckého pfinosu k mnoha oborim
astronomie, zejména stelarni statistiky a dynamiky Galaxie
i vyzkumu planetarnich mlhovin, ma vyrazny podil na tvorbé
kosmického prava, mimo jiné na definovani kosmického pro-
storu. Jako prvni poukazal na problém kosmického smeti,
zasadnim zpuisobem se zaslouzil i o vznik dvou nejvétsich
dalekohledti v nasi republice. Do budovy Akademie véd CR
na prazské Narodni ttidé prisSlo jubilantovi blahopfat néko-
lik desitek gratulantti - éelni pfedstavitelé Akademie véd CR,
zéstupci Astronomického ustavu AV CR, Ceské astronomické
spole¢nosti a mnozi dal$i. Pfedseda Senatu Jaroslav Kubera
udélil Lubosi Perkovi jako vyraz ocenéni jeho prace Stfibrnou
pamétni medaili Senatu Parlamentu CR za zasluhy o rozvoj
svétoveé i ceské astronomie.




POMNIK K POCTE FYZIKA
VACLAVA DOLEJSKA

Pti prochazce arealem tstavii Akademie véd CR v Praze na
Mazance je od cervna mozné vidét nové umeélecké dilo -
pomnik akademického sochafe Frantiska Svatka vénovany
fyzikovi a ucastnikovi protinacistického odboje Vaclavu Dolejs-
kovi. Téméf sedm metri vysoky stézeni s pohyblivymi skru-
7emi slavnostné odhalili predsedkyné AV CR Eva Zazimalova,
feditel Ustavu termomechaniky AV CR Jifi Plesek, starosta
Prahy 8 Ondfej Gros spole¢né s DolejSkovou dcerou Vérou
Hauptfeld-Dolejsek, synem Zderikem Dolejskem a dalSimi
rodinnymi ptislusniky. Vaclav Dolejsek objevil dlouho hledané
série N rentgenovych spekter prvkd uranu, thoria a bizmutu
a stal se zakladatelem ceské védecké Skoly rentgenové spekt-
roskopie. Myslenka na vybudovani pomniku vzesla od pracov-
nikt Ustavu termomechaniky AV CR, ktefi iniciovali proménu
parku a na realizaci projektu vyhlasili vefejnou sbirku, ve které
se (ptedevsim od védcu) vybralo vice nez 100 tisic korun.

VELETRH VEDY ZAZNAMENAL

REKORDNI ZAJEM VEREJNOSTI

Pres 30 tisic navstévniki, vice nez 100 vystavova-
teld na rekordni plose 8000 m? ustavy AV CR, uni-
verzity z celé republiky a desitky firem zabyvajicich se
inovacemi. Takovy byl feci Cisel Veletrh védy, ktery se konal od
6. do 8. cervna 2019 v prazskych Letiianech. Uspotadala jej jiz
popaté Akademie véd CR. ,Mam velkou radost, Ze se rok od
roku zlepSuje prezentace stanku a zvySuje se pocet vystavova-
telli, ktefi srozumitelnou formou prezentuji Siroké verejnosti
vysledky své prace. Je iZzasné sledovat, s jakym nadSenim tu
védci vypravéji o své praci a jak umi navstévniky nadchnout,
tika predsedkyné AV CR Eva Zazimalova. Leto$ni ro¢nik byl
vyjimec¢ny ve vSech ohledech. Bylo zde nejvice navstévnikd,
konal se na nejvétsi plose a byla zastoupena vétsina z 54 pra-
covist Akademie véd CR. A pravé ta predstavila navétévnikiim
neuveétitelnou podivanou - at uz $lo o interaktivni expozice,

pokusy, prednasky, workshopy, peclivé vybrané exponaty
nebo science show.
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Cas jsou penize. Cas kvapi.
Neztracej ¢as... ale co to
ten cas vlastné je? Na jedné
strané je fyzikalni veli¢inou,
ktera se da presné mérit.
Na strané druhé je tézko

uchopitelnym tématem,

o kterém filozofovali

mnozi vyznamni myslitelé
uz od dob Aristotela.
Neoddiskutovatelnou ulohu

hraje ve védach historickych.

Zatim vsak prinasi vice

otazek nez odpovédi. Existuje

¢as objektivné, nebo jen
subjektivné, jak ho vnima
lidsky mozek? Plyne jen

kupredu, nebo muze plynout

i zpatky? Jak se ¢as chova
ve vesmiru a jakou ma
souvislost s teorii relativity?

Co na tyto otazky odpovidaji

fyzikové, filozofové,
pfirodovédci?

shatit aok. Lup -lén, cen) i k hat
. ol Hvol zkazil, E.osedok wnid

hibdnout, hovor  Thiidnooat (s -djn
sudastnit se joko divdk, ndviréve
y wystavu L. wwiddt T, spatfin
r I.’I. Rel ki, eond st shilEdnon
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JAZYKOVA PORADNA

Vcera jsem v kiné shlédl zajimavy
film. Nebo snad zhlédI? Kdo nevi, jak
spravné vétu napsat, muze si heslo
vyhledat v Internetové jazykové nathiom
pfiru¢ce, pripadné se s dotazem "
obratit na jazykovou poradnu Ustavu
pro jazyk €esky AV CR. Co uzivatele
cestiny zajima nejvice?
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ROSTLINY
POD ZEMi

Funkeni ekologie rostlin
zkouma vlastnosti rostlin

KlimeSovou z Botanického

predevsim to, co se skryva
pod zemi - kofeny, hlizy,
oddenky... Rostliny sbira,
studuje, kresli a své poznatky
shromazduje i v internetové
databazi CLO-PLA.

Foto: Shutterstock (2), Jana Plavec

a jejich vztah k prostredi. Jitku

ustavu AV CR v Tfeboni zajima
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POJMENUJ
EXOPLANETU

Ay e’ o XO-5 (hvézda)
VZDALENOST OD ZEME: 278 pc (906 svételnych let)

HMOTNOST: 0,88 hmotnosti Slunce

VIDITELNOST ZE ZEME: dalekohledem o priaméu 10 cm
i .

=

XO-5b (planeta)
TYP: horky Jupiter,

VELIKOST: 1,03 poloméru Jupitera

DOBA OBEHU KOLEM HVEZDY: 4,19 dne (100,5 hod.)

Nazev planetarniho systému okolo XO-5

I Odeslat

WWW-POJMENUJEXOPLANETU.CZ
#POJMENUJEXOPLANETU

Vice informaci naleznete zde

Akademie véd
Ceské republiky
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| historie | filologie | informatika | védy o Zemi |
| aplikovana fyzika |
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