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I Historie Ustavu fyziky plazmatu AV CR, v. v. .

1. 1. 1959 Zalozeni Ustavu vakuové elektroniky Ceskoslovenské akademie véd; feditel Ing. Jan Varia
1960 Vyvoj 1ékaiského betatronu ve spolupraci s Chiranou (Karel Rytina, Lubomir Pikulik...)

1963 Piejmenovani na Ustav fyziky plazmatu CSAV

1963 Experimentalni zafizeni Elman 1 — plazma a elektronovy svazek (Milo§ Seidl...)

1964 Kvazilinearni transfomace vln v plazmatu — teoreticky objev (Karel Jungwirth, Moskva)

1966 Mezinarodni konference o betatronu, Praha

1967 1. celostatni seminai o vlnovych procesech v plazmatu (od roku 1971 Ceskoslovensky seminai
o fyzice a technice plazmatu)

1967 International Symposium on Beam-Plasma Interaction v Praze — uspéch prazské svazkové
Skoly (Milos Seidl, Pavel Sunka)

1968 Transformace Bernsteinovych vin — éasto citovano (Vladimir Kopecky, Josef Preinhaelter)

1968 Emigrace vyznamnych pracovnikii dstavu (Milos Seidl, Jiii Teichman, Ladislav Sipek, Jan
Vaclavik, Jifi Janéatik, Charley Buxbaum...)

1972 Zachyceni elektronti svazku do vIn vybuzenych timto svazkem — predpovéd (Karel Jungwirth),
dtikaz na zatizeni ELMAN II (Pavel Sunka, Jifi Ullschmied, Vojtéch Piffl)

1973 Silové pusobeni vf vin na plazma — mimo#adné vyznamna teorie (Richard Klima,
Vaclav Petrzilka)

1975 Virtualni katoda vykonového elektronového svazku — predpovéd (Karel Jungwirth),
dukaz na zafizeni REBEX (Pavel Sunka...)

1976 Experimentalni toroidalni zatizeni INTERMEZZO — potvrzeni Klimovy a Petrzilkovy teorie
(Jind¥ich Musil, Ji¥i Datlov...)

1977 Eighth European Conference on Controlled Fusion and Plasma Physics v Praze

1977 Tokamak TM-1-MH — prvni tokamak ve vychodni Evropé mimo SSSR (Vladimir Kopecky...)
1. 1. 1978 RNDr Zdenék Tluchoft, CSc., feditelem

1978 OREBIA-REX: komplexni simulaéni experiment (Karel Jungwirth)

1979 Ztizeni oddéleni aplikované fyziky plazmatu — syntéza NO_, povrchové vrstvy Si,N, (Jindfich
Musil, Laco Bardos...)

1981 Rozsiteni UFP o skupinu zabyvajici se vodou stabilizovanym plazmatronem — prevod
z organizace Aquacentrum

1982 Pomoci vlnovodové struktury vyvinuté a vyrobené v UFP byl na tokamaku T7 (Kuréatoviy
ustav atomové energie, Moskva) generovan rekordni proud 150-200 kA

1983-1984 Rekonstrukce tokamaku TM-1-MH na tokamak CASTOR — Czechoslovak Academy
of Sciences TORus (Frantisek Zacek, Jan Stockel...)

1984 Z-pinch — zah4jeni ¢innosti intenzivniho zdroje rtg zafeni (Ale§ Krejéi...)
1985 Rozsiteni UFP o skupinu struktury materiala (Pavel Chraska...)

1985-1989 Rtg analyzator (UFP) prokazal na zafizeni GOL ohfev hustého plazmatu na teploty
v ¥adu keV (Jaroslav Raus, Vojtéch Piffl, Ustav jaderné fyziky, Novosibirsk)

1985-1990 Deterministicky chaos — numerické simulace (Ladislav Krlin, Pavel Pavlo, Zdenék G4asek)

1988 Teorie Langmuirovych solitont a silné plazmové turbulence — prvni zahraniéni spoluautor
v prestizni sérii Voprosy téorii plazmy (Karel Jungwirth)

1988 Generator fokusovanych razovych vln pro drceni ledvinovych kamenti — UFP a 1. LF UK,
(Pavel Sunka, Jiii Benes...)

Foto na obalce: O. A. Lavrentév, spoluautor tokamaku (archiv autora)



J Uvod

nejdrazsi védecko-technicky projekt na Zemi stavi sedm partnert (Evropska unie,
Spojené staty americké, Rusko, Cina, Japonsko, Jizni Korea a Indie) ve Francii
a jehoZ mensi verze provozuje Akademie véd Ceské republiky od roku 1977, stal
Oleg Alexandrovi¢ Lavrentév.

| Zagstky

Védecka kariéra Lavrentéva piipominéd superpozici piimky s kladnou smérnici
a pomérné pravidelné sinusovky. Uspéchy Lavrentév uréité zazil, ale pady byly
obcéas az prilis hluboké. Vzdy ale ztstal véren své elektromagnetické pasti, do které
chtél lapit fizenou termojadernou fuzi, aby slouzila lidské spole¢nosti. Po precteni
broZzurky budete moci sami zhodnotit, do jaké miry se mu to podatilo.

Do rodiny Lavrentévovych — muZze mnoha zaméstnani a zdravotni sestry — se
v Pskové 7. ¢ervence 1926 narodil Oleg. Na stiedni Skole s idivem zjistil, Ze lidé uz
hodné védi o jadru atomu — dostala se mu do ruky knizka Uvod do jaderné energeti-
ky a téma ho zaujalo tak, Ze se rozhodl. Bude se vénovat jaderné energetice. Kniha
popisovala jaderné reakce uranu. Uz tehdy bylo znamo, Ze fetézova reakce muze
existovat pouze s lehkym izotopem U235 a zakladni tkol spoéival v rozdéleni izoto-
pa U 235 a U238. Zkousely se metody plynné difuze a elektromagnetické separace.
Tehdy Lavrentév nemohl tusit, Ze dobie pozné jednoho ze sovétskych protagonist
metody elektromagnetické separace L. A. Arcimoviée, ktery mu umozni splnit jeho
pozdéjsi velké pirani — uspét v experimentalni fyzice fizené termojaderné fuze.

Vypukla valka. Kdyz Némci vezli mladého Lavrentéva na nucené prace, utekl,
presel frontu a vstoupil do Rudé armady. Vitézstvi nad fasistickym Némeckem ho
zastihlo jako rozvédéika. Ranén nebyl, ale obdrZel vyznamenani Za vitézstvi nad
fasismem.

| Sachalin

Po valce Rud4 armada nutné potiebovala zacelit proiidlé ¥ady a o demobilizaci
si mohl Lavrentév nechat jen zdat. Byl odvelen na ostrov Sachalin do Poronajska
k protiletadlovému raketovému ttvaru ¢islo 221. Tam zménil ,zaméstnani® a stal
se z ného radiooperatér. Tuto specializaci pozdéji ve védecké laboratoii jako kdyz
nasel. VSechen volny ¢as vénoval studiu jaderné problematiky. V pomérné dobie
vybavené knihovné utvaru nasel matematickou literaturu o diferencialnim a in-
tegralnim poc¢tu, v knizkach o fyzice se seznamil s mechanikou, naukou o teple,
molekularni fyzikou, elekt¥inou a magnetismem a pochopitelné s atomovou fyzi-
kou. Pro zakladni orientaci v chemickych védach mu, jak uvidime pozdé&ji, velmi
dobie poslouzila dvoudilna kniha Nékrasova a univerzitni kurs Glinky. Cetl vse,
co se mu nahodou dostalo do ruky a tykalo se atomového jadra, poslouchal rozhlas.
Jeho znalosti byly zahy tak hluboké a znamé, Ze o novinkach atomovych zbrani
prednésel nejen muZstvu, ale i velitelskému sboru. Tyto pedagogické aktivity se



Mladsi serzant O. A. Lavrentév, spoluautor
nejuspésnéjsiho termojaderného zafizeni - tokamaku
(archiv autora)

mu nesmirné hodily, kdyZ v Poronajsku otevieli ve¢erni §kolu pro pracujici zakon-
¢enou maturitou. Béhem vojenské sluzby si stanovil t¥i body, které hodlal splnit.
Dokondit stfedni Skolu, zapsat se na Moskevskou statni univerzitu a az tam podle
podminek seznamit se svymi myslenkami odborniky.

Lavrentév nelenil a zamifil za splnénim prvniho bodu svého planu. Tehdy sice
vojaci nesméli v Zzadném pripadé vecerni Skolu navstévovat, ale zastupci pro véci
politické A. A. Séerbakovovi se podatilo piesvédéit samotného velitele samostatné-
ho utvaru protiletadlového délostielectva P. I. Plotnikova a tfem vojakam, véetné
Lavrentéva, bylo dovoleno navstévovat veéerni §kolu pro pracujici mladez. V kvét-
nu 1949 drzel Lavrentév maturitni vysvédéeni v ruce, kdyz ukondil tii roéniky
béhem jednoho roku. Pochopitelné v pozadi vyjimky ze zdkazu studia brannych
sil, ktery Plotnikov udélil, byla popularni Lavrentévova vystoupeni za Feénickym
pultikem. Uz zde se projevily mimoradné schopnosti mladého ¢lovéka, kdyz vojin
bez hodnosti ,poucoval® své ohvézdickované nadiizené.

| Sovétska atomovs bomba

Pak se zamichaly karty osudu a Lavrentévovi, ktery se domnival, Ze kazdou chvili
bude demobilizovan, se ,otevielo“ dalsi pokracovani vojenské kariéry. Sovétskému
svazu se podatilo v roce 1949 tspésné odpalit atomovou pumu a Spojené staty ra-
zem ztratily monopol, ktery demonstrovaly v roce 1945 svrzenim dvou jadernych
pum na civilisty japonskych mést HiroSimu a Nagasaki. Koncem roku 1949 mély
totiz Spojené staty 300 atomovych pum a podrobny plan, na ktera mésta v So-
vétském svazu témito bombami zautoéit. Sovétska atomova puma situaci ménila.
Kongres Spojenych statu boutlivym potleskem odménil slova prezidenta Harryho
Trumana o nutnosti dokonceni vyvoje superbomby, jak v USA nazyvali termojader-
nou pumu. V Sovétském svazu pochopili obnovenou aktivitu Spojenych stata jako
jaderné vydirani. Zac¢atkem roku 1950 poslal Lavrentév kratky dopis Stalinovi:
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»Zmam tajemstvi vodikové bomby!“ Kdyz ani po dvou mésicich nedostal odpovéd,
poslal dopis stejného znéni Ustiednimu vyboru KSSS.

Stalo se néco neuvéritelného, co uz historie potopila hluboko pod moznost od-
haleni. Dopis se dostal do rukou ¢lovéka, ktery ho nezmackal a nehodil do odpad-
kového kose jako vyplod néjakého pomatence, jak by to asi vétSina lidi udélala.
O myslenkovych pochodech ¢tenare lze jen spekulovat, ale snad si v§iml odesilaci
adresy protiletadlového dtvaru a napadlo ho, Ze na takovém misté nemuze pra-
covat uplny blazen. Ctenai se ve vypjaté dobé mohl obavat postihu plynouciho ze
zanedbani prilezitosti typu ,tonouci se stébla chyta“. Takova chyba pro ného mohla
byt posledni. Opravdu tézko lze ptedpokladat, Ze racionalné uvazujici ¢lovék vsadil
na zdravé jadro sdéleni mladsiho serzanta odkudsi z vyspy civilizace — z ostrova
Sachalin. Nicméné reakce nebyla rozhodné pomatena. Telefon zazvonil na stole
predsedy Oblastniho vyboru v Jiznim Sachalinu a ptikaz znél jasné. Presvédcte
se o schopnostech autora dopisu. Podplukovnik Jugranov, majici na starost védec-
ko-technickou oblast na Oblastnim vyboru, nebyl viibec nadSeny, kdyz zabouchl
dviika williese a vydal se do Poronajska, sidla dtvaru ¢. 221, kde slouzil Oleg Ale-
xandrovi¢ Lavrentév. Mumlal si cosi o psychiatrovi a zmoZeny nezvyklym vedrem
uz koncem kvétna a bolavym pozadim od rozmlacené cesty si nechal zavolat autora
dopisu. Kratky pohovor ho ale piesvéddil, Ze se netrméacel nadarmo.

Brzy dostal velitel dtvaru plukovnik Plotnikov rozkaz umoznit Lavrentévovi se-
psat jeho navrhy, a to pii zachovani podminek nejvyssiho utajeni. Lavrentévovi pridé-
lili mistnost, psaci potieby a straz s nabitou puskou pted dvete ,,védecké“ laboratoie.
Lavrentév se pustil do sepisovani. Literarni ¢innost nebyl jediny disledek Jugranovy
navstévy. Dne 21. ¢ervna doputoval do Poronajska rozkaz demobilizovat Olega Lavren-
téva a 22. ¢ervna stal Lavrentév na nadrazi a ¢ekal na vlak do Moskvy.

| Moskva 3 jeji univerzita

Po zdrzeni v Jiznim Sachalinu zptisobeném povodnémi, které odnesly kus traté,
vystoupil mladsi serzant Lavrentév na moskevském nadrazi. Bylo 8. srpna 1950.
Ubytoval se na koleji, vyslechl stesky novych kamarada, ktefi neprosli sitem po-
hovort z matematiky, a pustil se do FeSenti jejich piiklada. Vysledkem bylo, Ze zce-
la ohromil zkousSejiciho, autora matematickych provérek, ale paradoxné mél jisté
problémy s milovanou fyzikou. Lavrentév byl p¥ijat ke studiu na Fyzikélni fakulté
Moskevské statni univerzity. Druhy bod kariérniho planu byl ptipraven ke splnéni.

Brzy se setkal s vedoucim Oddéleni tézkého strojirenstvi I. D. Serbinem, ktery
jako prvni éetl jeho sachalinskou zpravu. Za mésic o termojaderné fuzi Lavrentév
napsal jesté jednu praci, kterou doplnil svoje sachalinské dilo, s koncem uspécha-
nym kvili odjezdu na piijimaci zkousky do Moskvy. Prostfednictvim expedice UV
ji poslal I. D. Serbinovi.

Pak nésledovala dvé setkani v lednu 1951, ktera podstatnym zptisobem ovlivnila
jeho dalsi Zivot v Moskvé. Na prvni schtizee, kterou svolal ministr atomového pramy-
slu Machnév, se seznamil s recenzentem své sachalinské prace A. D. Sacharovem.

Tehdy Andrej Dmitrijevi¢ pracoval v tstavu, kde se zabyval praci a vyzkumem
jaderné zbrané. Proc se pravé u ného ocitla kvtli posouzeni zprava, ktera dorazila
ze Sachalinu? Obecné to vlastné bylo jisté poruseni subordinace. Na druhou stra-



Vedouci Zvldstni komise pro vyuZiti
jaderné energie L. P. Berija
(foto CTK)

nu, a¢ to byla opét ndhoda, méli Lavrentév i sovétska véda §tésti. Po ptl roce mos-
kevské navrhy dopliiujici sachalinskou zpravu Lavrentéva dorazily na spravnou
adresu — na Ministerstvo atomového pramyslu — zaroven s recenzi prvni zpravy
Sacharovem. Reakce byla bleskova — Lavrentéva spolu s recenzentem pozval sa-
motny ministr atomového pramyslu Machnév.

Druha schtizka, ktera nasledovala kratce po prvni, zavedla Lavrentéva primo
k séfovi Zvlastni komise pro atomovou energii, kterym nebyl nikdo jiny, nez Lavren-
tij Pavlovi¢ Berija. Spolu s nim sedél v kancelaii opét A. D. Sacharov a I. D. Mach-
név, zde ve funkci Berijova tajemnika. Bylo to prvni a posledni setkani Lavrentéva
s Berijou.

Dechberouci schizky jako by nebraly konce. Na Prvni hlavni spravé sedél Oleg
proti dvéma generaltim a jednomu vousatému civilovi. Ptali se hlavné na vodikovou
bombu, aZ dostal Lavrentév strach, komu co vypravi. Za celou dobu vojenské sluzby
nevidél generala ani v mlze, a nyni proti nému sedéli hned dva: B. L. Vanikov, velitel
PHS, a jeho zastupce N. I. Pavlov. Vousace Lavrentév neznal. Po chvili se pfiznal,
Ze uz byl u Beriji, ¢imz si svoje hostitele viibec neziskal, spiSe naopak, a atmosféra se
silné ochladila. Vanikova pred valkou zatkli a ve vézeni zmlatili. A bradaty civil?

Kdyby to byl Oleg védél! Vzdyt pied nim sedél saim Kuréatov. Co v§echno by byl
mohl povédét ,hlavnimu atomséiku“? Zbyteéné Lavrentév v Leninke pielouskal
v8echny knihy o atomové fyzice. Uptesnil prutezy jadernych reakei, nasel metody
vypoc¢tu kritickych hmotnosti. Pfisel na nové ideje tykajici se kompozice ,vyrobku“.
Chtél si promluvit o beryliu. Co berylium smichat s vybusnou latkou? Mohlo by
fungovat jako dodate¢ny nasobi¢ neutront.

K takové diskuzi ale nikdy nedoslo. Kuréatov mél Beriji také plné zuby a moc
dobie védél, co ho ¢eka, pokud atomova zbran, na které nyni pracoval, nevybuchne
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tak, jak ma. Rizenim osudu to bylo jediné setkani Lavrentéva s Kuréatovem. Ke
druhému nedoslo, nebot Lavrentév onemocnél. Tak pravan ve vratnici Hlavni spra-
vy odval Lavrentéva od netizené k tizené termojaderné fuzi, ktera se nadale stala
jeho osudem.

| Lavrentév o Berijovi

Lavrentév byl na setkani s hlavnim ,manazerem“ konstrukce sovétské atomové
bomby pfipraven odpovidat na otazky tykajici se prvni ¢asti své sachalinské prace,
to jest vodikové bomby. Misto toho se Berija vyptaval na jeho zdravi (Lavrentév mél
ponékud nesymetricky oblicej, coZ vyvolalo Berijovu otazku, zda ho neboli zuby)
a na rodice. Berija se od Lavrentéva dozvédél, Ze jeho otec byl pied valkou zavieny.
Obavany velitel Stalinovy tajné statni policie zapusobil na Lavrentéva paradoxné
sympaticky. Uvital ho ve stoje, pokynul mu, aby se posadil, a dokonce mu vykal.
To nemél Berija ve zvyku ani u vysokych vojenskych Sarzi véetné generala KGB.

Bylo ziejmé, Ze Berija si o Lavrentévovi zjistil vSe pfedem. Setkani mélo jen
potvrdit (nebo vyvratit) obrazek, ktery si o Lavrentévovi vytvoiil. Zcela urcité
Lavrentév Berijovy sympatie po schiizce neztratil, nebot jinak by ho nezahrnuly
doslova kralovské dary: jednorazovy piispévek 3000 rubld, zvySené stipendium
600 rubla, odpusténé skolné, nevypujéitelné knihy a ¢asopisy si mohl brat domu.
Domui? Dostal t¥ipokojovy byt na Gorkého nabiezi feky Moskvy v domé pro funkcio-
néate Prvni hlavni spravy. Dostal t#i individualni ucitele: matematiky, fyziky a an-
gliétiny. ,,Zlatem oramovana“ byla propustka do LIPAN (Laboratoriji Izméritélnych
Priborov Akademii Nauk), coz nebylo nic jiného nez kryptonazev dnesniho Kurca-
tovova tstavu pro atomovou energii. Tam mu piidélili ,,$kolitele“ A. M. Andrijanova
ve skupiné zastupce Feditele tstavu I. V. Kurcatova I. N. Golovina. V poloviné kvét-
na 1951 se docasnéa propustka zménila na stalou.

Autoru talentovanych navrhu p¥ipravili podminky (podle Olega piimo tGZasné)
zcela postacujici k tomu, aby se nemusel starat o nic jiného nez o fyziku. OvSem
malokdo se zeptal, jestli se stacil naobédvat, neni-li unaven, ma-li penize. Mozna
proto si pamatoval kazdé dobré slovo Machnéva, Pavlova ¢i Zaveragina. Je vidét,
ze se Lavrentévovi v Moskvé moznéa nezilo zase tak sladce. Na druhou stranu, co by
za to jiny dal!

Lavrentév nikdy nevyuzival ziejmé Berijovy pi¥izné, a¢ nékteii se domnivali, Ze
tomu tak bylo. Lavrentév vzpominal, jak byl svédkem, kdyZ se v laboratofi rozéilo-
vali, Ze stale nemaji dlouho oéekavané kondenzatory. Shodou okolnosti se zasilka
objevila druhy den pied branami ustavu, a tak vznikla poveést o jeho vlivnych zna-
mostech. To, Ze Lavrentiev doslova v rustiné znamena ,,syn Lavrentie®, jeho povésti
chranénce nepopularniho Beriji jen dodalo. Pravda, ¢asto se setkaval s ministrem
V. A. Machnévem a generalem N. I. Pavlovem, u nichZ orodoval za stavbu experi-
menta pro ovéfeni ideje elektromagnetické pasti, jejimz byl autorem a vasnivym
zastancem. Uz vibec netelefonoval do Berijovy kancelare, sledovan nenavistnymi
pohledy kolegti, Ze potiebuje mluvit se svym patronem, jak o tom pise R. Z. Gagdé-
jev (jinak vynikajici teoretik fyziky fazniho plazmatu) ve svych pamétech.

Na druhou stranu je pozoruhodné, Ze si Lavrentév nikdy nestézoval, jak mu
Berijovy sympatie po odstranéni §éfa KGB ztrpdéily Zivot. VSechna privilegia skon-



Schéma elektrostatického udrzeni
termojaderného plazmatu podle ndvrhu
mladsiho serzanta 0. A. Lavrentéva.
Mfizky budou pozdéji pred nabitymi
¢asticemi chranény magnetickym polem
(kresba autor)

¢ila a novy dékan Fyzikalni fakulty V. S. Fursov ho vyprovodil slovy: ,Va§ patron
odesel, co tu jesté chcete?”

| Berija o Lavrentévovi

Vypravéni J. Muchina v knize Néizvestnyj Berija — Za $to jevo oklevetali? ma blize
ke spekulaci nez ke skuteénosti. Rada faktt, které knizka uvadi, je piinejmensim
sporna. Nicméné je velmi pravdépodobné, Ze se k Berijovi, $éfovi Zvlastni komise
pro vyuziti atomové energie, Lavrentévova sachalinské prace dostala. Psal se rok
1950 a prace na vodikové pumé bézely v Sovétském svazu na plné obratky. Berija si
zval k raportu generaly i védce a ani jednu skupinu neSettil. Nahle se na jeho stole
ocitlo 30 stranek, na které vlastné ¢ekal od okamziku, kdy dostal zpravu, Ze na Sa-
chalinu Zije autor vyroku ,Znam tajemstvi vodikové bomby,“ ktery podle zjisténi jeho
podrizenych neni blazen, ba naopak. Piesvédcil se sam, kdyz nahlédl do sachalinské
zpravy. Vzal si na pomoc ¢ervenou tuzku a pravitko. Vzpomnél si na nedavny rozho-
vor se skupinou védcq, ve kterém mu I. J. Tamm vysvétloval, Ze termojaderna naloz
obsahujici tekuté deuterium s kryogenni (zkapaliiovaci) technologii je letadlem ne-
prepravitelna. Dopravit k bfehtim protivnika na prvni pokus 60-80 tun Sovétské
namoini sily odmitly. Tady vojak ze Sachalinu piSe, Ze pii pouziti deuteridu tritia,
pevné latky s teplotou tani nejvyse 700 °C, neni zadné kryogenni hospodarstvi zapo-
trebi. Prikazal I. V. Kuréatovovi, aby navrh mladika z vychodu provéril a podal mu
zpravu. RovnéZz mu ale doporudil, aby Lavrentévovi, pokud se jeho myslenka ukaze
jako spravnd, nic nefikal. Maximalné ho mohou pochvalit za jeho pili a Fici mu, Ze jiz



Oleg Alexandravit Lavrentév 6-7

pracuji na jiném navrhu vodikové pumy. Berija jako spravny policajt zkratka nedu-
vétoval. Navic, O. A. Lavrentéva dosud osobné neznal. To se mélo brzy zménit. Jeho
sekretair Machnév dojednal schiizku a v lednu 1951 se setkali tvari v tvar Lavren-
tév, Sacharov a... Berija. Obsah schuzky jiz zname. Faktem je, Ze Muchin popisuje
schtizku trochu jinak nez Lavrentév. Lavrentév tvrdi, Ze Beriju opustili Lavrentév se
Sacharovem soucasné a po chvili Berija propustil i Machnéva, zatimco Muchin ¥ika,
Ze posledni opoustél Berijovu kancelai Lavrentév. Pii rozhovoru mezi étyfma o¢ima
nabizel pry Berija Lavrentévovi pomoc, kterou mlady vojak odmitl. Poradi samotné
dulezité neni, spiSe jde o davéryhodnost autort. Podle Muchina o dokonéeni pétile-
tého studia Fyzfaku o rok d¥ive (tj. za ¢tyii roky) pozadal p¥i zavéreéném pohovoru
Berija, Lavrentév vzpomina na tutéz zadost vyslovenou Kuréatovem.

KdyZ Berija projednaval se svym sekretafem podporu studenta Lavrentéva,
bylo ziejmé, ze ho Oleg nezklamal. Pozadal Machnéva, aby misto navrhovaného
dvoupokojového bytu sehnali pro Lavrentéva a jeho matku byt t¥ipokojovy. Mach-
névovy namitky odbyl s tim, Ze Lavrentév jiz pro véc udélal mnohem vic nez fada
tzv. védc, kteti se ptipojili zcela nekontrolovatelné do projektu atomové bomby po
jeho prvnich dspésich. Doslova mluvil o védecké verbezi, ktera se ptrisala k obrov-
skému baliku penéz a vidéla jen osobni prospéch, zatimco Lavrentév tvrdi, Ze nic
nepotiebuje, a pritom ho chtéji vyhodit ze Skoly, protoZe nema na Skolné.

| Obhajoba

Styénym dustojnikem Lavrentéva s ,nacéalstvem® byl zastupce nacelnika Prvni hlavni
spravy, generala B. L. Vannikova, Nikolaj Ivanovié¢ Pavlov, rovnéz general, ktery idil
prace spojené s vyrobou atomové a vodikové zbrané. Jemu Lavrentév vypravél o no-
vych napadech, které si Pavlov zaznamenaval na malé listecky a schovaval do sejfu.
Pozdéji Lavrentév zjistil, Ze je cetl zastupce feditele LIPAN, mlady I. N. Golovin. Mezi
dvéma vékové i postavenim vzdalenym muzi se vytvotil davérny vztah. Lavrentév
mél sice v Moskveé ke své ¢asové nesmirné naroéné préci vyborné podminky, ale ani to
obcas ke spokojenému Zivotu nestac¢i. Lavrentév byl v Moskvé kratce a nebylo kdy si
ziskat pratele, natoz navazat dvérnégjsi vztah. Mit se komu svérit a moci si s nékym
pohovorit ¢lovéku vénujicimu se plné své praci (ackoliv je jeho koni¢kem) bezespo-
ru chybi ke spokojenosti. VSak si také jeho ,dohlizitel“ v Oddéleni vyzkumu plazma-
tu v Laboratoii mé¥icich p¥istroji Akademie véd (OPI v LIPAN), A. M. Andrijanov
z Lavrentéva utahoval. Obéas se stalo, Ze nékdo hledal feditele ustavu I. V. Kuréatova.
V telefonu se ozvalo, Ze padesatilety feditel ustavu ,jechal za dévockami“ coz v krypto-
mluvé na¥izené Berijou znamenalo, Ze jel na ,objekt“, do Sarova-Arzamacu 16 — mista
konstrukce jadernych zbrani. Zatimco u padesatiletého Kurcatova ,,dévocky“ ptisobily
az nepristojné, k Lavrentévovi by se hodily. Tehdy si A. M. Andrijanov do Lavrentéva
rypnul: ,Ty bys mél chodit za dévotkami, a ne Brada!“ (tak ptezdivali Kuréatovovi).
Pravdou je, Zze Lavrentévovi asi k tplné spokojenosti chybélo néco jiného nez
dévcata. Snil o tom, Ze svij navrh, nyni uz elektromagnetické pasti, ovéii experi-
mentalné. Byl jediny zpusob jak pochybova¢tm vyrazit zbramn z ruky. Po politické
strance bylo jasno. Machnév se mu dokonce smal, Ze piedlozil projekt za par grosu,
a takovym se nebude nikdo zabyvat! Zbyvalo o své pravdé presvédéit védecké kory-
feje — renomované odborniky. V #¥ijnu 1952 se se$la oponentni komise: I. N. Golovin,



S. J. Lukjanov (oba Lavrentévovi kolegové z LIPAN) a pro Lavrentéva neznamy
¢lovék, ktery se do bouflivé diskuse vibec nepoustél a mléky sedél v rohu mist-
nosti. Tésné pred koncem oponentury onen starsi muz vstal a opét mlcky opustil
mistnost. Teprve porovnanim s fotografii na uéebnici Lavrentév s udivem zjistil,
ze neznamy byl I. J. Tamm. Pro¢ tam Tamm byl, sedél a mlcel, bylo pro mladého
Lavrentéva zdhadou. Nu, a jak dopadla oponentura? Dobie i Spatné. Dobie proto,
Ze nebyly shledany zadné zavady, a Spatné proto, Ze elektromagneticka past nebyla
doporucena ke stavbé. ,Jsou tu jiné, jednodussi napady a neni dobré tristit sily!“

Ani pecliva feSeni diferencialnich rovnic popisujicich magnetickou ochranu mfii-
Zek vytvarejicich elektrostatické pole, provadéna spoleéné s budoucim akademikem
A. A. Samarskim, nepiesvédcila oponenty. Oleg se rozhodl a praci, kterou roku 1952
predlozil k oponentuie, dovedl do jesté vétsich podrobnosti. Doslova zbyvalo jen po-
zadat inzenyry, aby nakreslili vykresy. Pro podporu zasel za ¢lovékem nad jiné povo-
lanym — M. A. Leontovi¢em, vedoucim teoretickych praci na projektu magnetického
termojaderného reaktoru pand J. E. Tamma a A. D. Sacharova. Leontovi¢ nevyprovo-
dil Lavrentéva hned, ale vytkl mu #adu véci, zejména velké dniky ¢astic Stérbinami
elektromagnetické pasti. Lavrentév mél pocit, Ze Leontovi¢av a priori odpor je na
néci objednavku a Ze se svymi argumenty neuspéje, a tak se do dalsi diskuse nepou-
$tél. Leontovi¢ nicméné naznadil, Ze je diskusi pristupny a Lavrentév toho nakonec
plné vyuzil. Kdyz se na obzoru nerysovala zadna experimentalni prace, ktera by jeho
navrh prové¥ila, vénoval se teorii své pasti a Leontovice ¢asto kvtli konzultacim
nav§tévoval. Jednou Leontovi¢ vidél, jak Lavrentév pracuje s komplexni proménnou,
a navrhl mu, aby u ného zkusil aspiranturu. Lavrentév byl ale doslova posedly expe-
rimentem a Leontovi¢ovu velkorysou nabidku s diky odmitl.

Cerpdni 1 - civky vstiicného
zbytkového plynu magnetického pole
2 - vakuovd komora

3,4 — prstencovdlosovd
clona vymezujici hrani¢ni

napousténi magneticky povrch
p racl();r::’ho 5 - zdroj plazmatu
Py 6, 7 — elektrostatickd
ucpdvka osové/prstencové
Stérbiny
8, 9 — mé¥eni potencidlové
Jjamy priletovym
analyzdtorem téZkych
iontii, resp. méieni
energetického spektra
unikajicich cdstic
Cerpdni 10 - diamagnetickd civka
zbytkového
plynu

Schéma prvni Lavrentévovy jednostérbinové elektromagnetické pasti Jupitér 1A
se slabym magnetickym polem = 0,4 tesly; Fyzikadlné-technicky Ustav v Charkove
(archiv autora)
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Pak se na néj sesypaly $isky, jak sam prohlasil. Po smrti Stalina a poraZce Beriji
postupné padala i jeho privilegia. V dobé pied zavéreénym rokem studia na Mos-
kevské statni univerzité nesmél navstévovat LIPAN. Nikomu nevadilo, Ze potie-
boval dokonc¢it diplomovou préci. Nakonec v kvétnu 1955 absolvoval s éervenym
diplomem a po ptl roce mél z rozhodnuti Statni komise kvalifikaci fyzika éerné na
bilém. Rok uSetieny spojenim prvniho a druhého ro¢niku stravil Lavrentév hle-
danim mista. Podle piedbézného ujednani cekal hladké prijeti do LIPAN, avsak
dostalo se mu uji§téni, Ze uz neni volné misto. Pi¥itom LIPAN nabiral mladé adepty
doslova horem dolem.

Lavrentév zvolil osvédéenou metodu a napsal generdlnimu tajemniku komunis-
tické strany, tentokrat. N. S. Chruscovovi. Byl p#ijat Panasenkem, tajemnikem pro
védu, a brzy oba fyzikové nasli spoleény jazyk. Nakonec O. A. Lavrentév zaklepal
na vrata Fyzikalné-technického dstavu v Charkové. Tehdy se za ného pirimluvil
L. A. Arcimovi¢ — vedouci vyzkumu Fizené termojaderné fize v Sovétském svazu
patiil k svétoveé proslulym experimentatortm.

| Lavrentévova lovuska a prvenstvi

Charkov nebyl pro Lavrentéva v zadném ptipadé vyhnanstvim, i kdyz to nékteii
jeho moskevsti kolegové tak chapali. Fyzikalné-technicky ustav Ukrajinské akade-
mie véd nebyl zadny provinéni ,zapadakov“. Hostil svého ¢asu Fritze Houtermanse
(jednoho z dvojice fyziku, ktefi aplikovali v roce 1929 Gamovovu kvantovou fyziku
na dé&je v jadru Slunce), proslul jako ptisobi§té genialniho fyzika Lva Landaua, na
jeho puadé byla uskuteénéna prvni $tépna jaderna reakce na tzemi Sovétského
svazu. Davodua, pro¢ se Lavrentév ocitl v ukrajinském Charkové, muze byt nékolik:
Golovin se bal konkurence ¢i potencialnich rozepii Lavrentéva se zbytkem jeho
skupiny, nékdo potfeboval Lavrentéviv byt na Gorkého nabtezi, ¢i se naopak nasel
dobrodinec, ktery chtél Lavrentéva coby chranénce Beriji schovat pied ,,mstiteli“.

Bylo otazkou ¢asu, kdy Lavrentév zaéne koneéné ovérovat své myslenky experi-
mentalné.

Jesté na Sachalinu v roce 1948 dospél k navrhu, ktery by mu, byt publikovan, zis-
kal svétovou proslulost. Publikovan ale byt nemohl z jednoho prostého duvodu. Vojak
Rudé armady stézi mohl posilat p¥ispévky do renomovanych védeckych ¢asopisi. Po
letech usilovného premysleni pieménil, jak sam tekl, kvantitu v kvalitu — a objevil
reakei, ktera by mohla vést k termojadernému vybuchu. Jednalo se o reakci:

n+Li°=He*+ T+ 4,8 MeV.

Pokud by byl k dispozici jesté izotop tézkého vodiku, respektive jeho jadro, mo-
hou oba izotopy fazovat podle rovnice:

T+D=He*+n+ 17,6 MeV.
Pii pohledu na soustavu rovnic Lavrentévovi poskocilo srdce radosti. Reakce za-

hajuje neutron, nijak se neztraci a na konci fetézce je opét k dispozici, pfipraven za-
h4jit dalsi reakci! Kde ale vzit ,prvni“ neutron? Lavrentéva napadla §tépna atomova



reakce. Ale co s deuteriem? Toho je v pFirodé nadbytek, jenze v kapalném stavu,
coZ pro manipulaci neni vyhodné skupenstvi. I tentokrat si Lavrentév védél rady.
Hledal v dvoudilné Nékrasovové Obecné chemii a nasel, co potieboval. Podle knihy
bylo mozné chemicky spojit deuterium s lithiem 6 do pevné stabilni latky s teplotou
tani ~700°C — deuteridu lithia 6 (Li°D). Tato latka hrala v historii vodikové bomby
tym americkych védct v Los Alamos. V posledni dobé se spekuluje, zda nebyl Lav-
rentév prvni i v Sovétském svazu (bézné se za autora myslenky pouziti Li°D v So-
vétském svazu povazuje V. L. Ginzburg). OvSem 25. ¢ervence 1955 byla publikovana
zprava podepsand pétatticeti védei podilejicimi se na konstrukei RDS-37 (vodikové
zbrané). Zprava neobsahuje Lavrentévovo jméno, ale ani Ginzburgovo. KdyZ pomine-
me zalibu sovétského rezimu v zatajovani vSeho véetné jmen, absence Ginzburgova
jména je podivna — byl, ¢i nebyl autorem myslenky vyuziti Li*D? To, Ze zprava ne-
zminuje Lavrentéva, je spiSe uchopitelné. Jeho zasluhy objevily Archivy prezidenta
Ruské federativni republiky az na pielomu tisicileti. Kdo by mél v padesatych letech
tu odvahu zafadit mezi jména vice ¢i méné renomovanych védc jméno prostého
vojaka odkudsi ze Sachalinu? A jak to bylo s prvenstvim mezi Sovéty a Ameri¢any?
Prvni vodikova naloz Ivy Mike odpéalena v listopadu 1952 Ameri¢any pouzila kapal-
né deuterium, pevné Li°D pouzilo Bravo az v roce 1954, tedy rok po Sovétském svazu.

a — schéma p¥icného priifezu
b — magnetickd $térbina

1 — magnetickd civka

2 - odrazec¢

3 - brzdici prstence

4 — hraniéni silo¢dry

5 — vakuovd komora

6 — anténa interferometru
7 — termoelektricky emiter
Uo - odrazné napéti

U3k - brzdné napéti

Una — napéti plazmatu

Schéma toroidalni elektromagnetické pasti ATOLL (Ambipoldrnaja toroidalnaja lovuska
Lavrentéva) postavené v Moskve skupinou vedenou M. S. Toffem, Kurc¢atoviv Ustav
pro atomovou energii (Itogi nauki i techniky, série Fyzika plazmy, dil 9, 1989, Moskva)
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Pro poradek si zopakujme prvni pisemné zpravy o deuteridu lithia 6, jehoz po-
uziti znamenalo zasadni zlom v konstrukci vodikové bomby, totiZ posun od ne-
transportovatelného stotunového monstra ke zbrani, kterou lze nalozit do letadla.
Zopakujme si data pisemnych zprav pana Ginzburga (3. bfezna 1948), Lavrentéva
(29. ¢ervence 1950) a autort z USA (v poloviné roku 1951). Podle Bondarenka jsou
priority jasné. OvSem jaké je pozadi? Lavrentév coby vojak rozhodné nemél moz-
nost sepisovat ¢lanky pro védecké ¢asopisy ¢i védecké zpravy — ostatné, komu by
je posilal. Jeho prvni vice méné védecka prace ho ,potkala“ velmi komplikovanym
zpusobem pres UV KSSS, jak jsme se zminili v kapitole Sachalin. Takze, ackoliv
o deuteridu lithia uvazoval v zimé 1948, na ,vefejnost” se jeho napad dostal az za
paldruhého roku. A to uz prioritu Ginzburga ponékud zpochybniuje. I kdyby pla-
tilo zminéné poradi, je nutné uvazit, ze na konstrukci vodikové bomby pracovaly
kolektivy stovek az tisictu draze placenych védca a postavila se nakladna zatizeni
pro experimenty, a to jak v Sovétském svazu, tak ve Spojenych statech. A kolik
prostfedki se utratilo na Stalinské a Statni ceny v této oblasti nelze ani sedist.
A najednou se na této fronté objevi prosty vojak-rozvédéik, ktery pouze vlastnim
rozumem a pochopenim tématu, bez drahych ptistrojd a konzultaci, dokazal ve
vzdalené garnizoné proniknout do tajemstvi atomu a nalézt vychodisko ze slepé
uli¢ky. To bylo obdivuhodné i bez ohledu na prioritu.

Co se tyce vlastniho navrhu vodikové bomby, tak jak ho popsal Lavrentév v sa-
chalinské zpravé: ano, navrh je to primitivni, ale ve své podstaté rozumny. Je tieba
si uvédomit, zda samotny ¢lovék izolovany na ostrové Sachalin muZe znat ob-
rovské mnozstvi termojadernych reakci izotopt lithia a vodiku a jejich prufezy
v zavislosti na teploté. Pouze nékteré — a ur¢ité ne ty hlavni — reakce byly v tu
dobu publikovany. Experimentalni poznatky o konkrétnich termojadernych reak-
cich a jejich prarezech vzajemnych ptisobeni v zavislosti na teploté (energii) mohly
ziskat pouze velké védecké kolektivy fyzikt na nakladnych fyzikalnich zaf¥izenich.
A navic, tehdy bylo v8e pfisné tajné. Tyto okolnosti je tieba uvazit pfi hodnoceni
prvniidruhé ideje O. A. Lavretéva v roce 1950. Pokud jde o Lavrentévovo prvenstvi
tykajici se deuteridu lithia 6, pochyby tu urcité jsou, ale priorita napadu pramyslo-
vého vyuziti termojaderné fuze v Sovétském svazu je nenapadnutelna.

Dovolte mi malou odboc¢ku k Lawsonovu kritériu. Lawson ho napsal v roce 1955,
ale kvuli utajeni ho publikoval az v roce 1957. Podobné kritérium piedstavil ale
Arcimovi¢ ve Stockholmu jiz v roce 1956. Piesto se kritérium jmenuje podle Law-
sona, a ne podle Arcimovice. Lavrentéva pevna sloucenina deuteria s lithiem Li°D
pry napadla v zimé 1948, kdyZ p¥ipravoval prednésku pro duastojnicky sbor na
Sachalinu (zda o ném p¥i prednasce mluvil, neni znamo), takze 1ze alespon akade-
micky uvazovat o jeho prvenstvi, bohuzel ale o jeho napadu z tohoto roku ziejmé
neexistuje pisemny zdznam.

| Rizena termojaderns foze

Pti pohledu na druhou ze dvou rovnic jaderného vybuchu napadlo Lavrentéva, zda
by tato reakce nemohla byt vyuzita k primyslovému uvolriovani jaderné energie
fazi. A zacal premyslet. Tentokrat ne o nefizené, ale o fizené fuzi. Slucovani jader
stejného znaménka neni nic trivialniho. Obé éastice nesou souhlasny naboj a odpu-



A. D. Sacharov, otec sovétské
termojaderné bomby a spoluautor
nejuspesnéjsiho termojaderného
zarizeni na sveété - tokamaku

(foto Van Wiel, Wikimedia Commons)

zuji se. Elektrostatickou odpudivou silu Ize piekonat bud pomoci urychlovaée, nebo
zahiatim latky, jako se to déje na Slunci. Lavrentév postupné navrhl t¥i varianty, jak
zvladnout termojadernou fazi. Nejprve chtél stépnou jadernou reakei vybudit termo-
jadernou ftzi izolovanou od chladného okoli tepelnym spadem na proudu vstiikova-
ného plynného paliva, posléze ho napadlo akumulovat termojaderné palivo na obéz-
né draze cyklotronu, az nakonec ztstal u elektrostatického udrZeni termojaderného
plazmatu. Bylo mu jasné, Ze horké plazma od stén vakuové nadoby musi izolovat.
Cim? Silovym polem ptisobicim na nabité ¢astice. Takova pole jsou dvé: elektrické
a magnetické. U prvniho ho lakala pfitomnost elektrod, které by se daly vyuzit k p¥i-
mé pieméné energie horkého plazmatu na energii elektrickou. Zprvu Lavrentév uva-
Zoval o dvou parech kulovych elektrod, z nichZ jeden by urychloval ionty emitované
z uzemnéného plasté (prvni elektrody) a odréazel elektrony a druhy par by plnil dlohu
komplementarni — brzdil by ionty a urychloval elektrony. Kulovy ,,urychlovac® by ve
svém stiedu vytvoril z urychlenych ¢astic plazma dostate¢né horké k zapaleni fuzni
reakce. Termalizaci urychlovanych éastic by obstaraly srazky. Vnitini dvé elektrody
by tvofily transparentni miizky, které by nebyly horkym plazmatem ohrozovany,
nebot by v jejich okoli bylo plazma ¥idké a zhoustlo by az v ,jadru“ koule diky sféric-
ké fokusaci. Pozdé&ji Lavrentév jednu vnitini miizku nahradil prostorovym nabojem
vstiikovanych ¢astic. Jiz v sachalinské zpravé uvazoval Lavrentév o ochrané miizky
magnetickym polem generovanym elektrickym proudem protékajicim sousednimi
vodi¢i m¥izky v opaéném sméru. Vstiicna magneticka pole obklopuji vodice a vytvari
$térbiny, kterymi mohou nabité ¢astice m#izkou pronikat do stiedu vakuové nadoby.
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V moskevské etapé své kariéry béhem studia MSU postupné zaménil role elek-
trického a magnetického pole, takze pavodné hlavni elektrostatické udrzujici pole
se stalo pomocnym, Stérbiny ucpavajicim polem a pomocné magnetické pole chra-
nici m¥izky se stalo hlavnim polem udrzujicim plazma.

Vysledkem byla nejprve jednoStérbinova elektromagneticka past vstiicného
magnetického pole, kterou Lavrentév pozdéji kvili zvétSeni reakéniho objemu
doslova a do pismene linearné prodlouzil na mnohastérbinovou elektromagnetic-
kou past. Stérbiny, kterymi unikaly nabité ¢astice, Lavrentév ,ucpaval® systémem
elektrod, tedy elektrostatickym polem. Lavrentéviv piistup k termojaderné fuazi
se nazyva IEC — Inertial Electrostatic Confinement, tedy inercialni elektrostatické
udrzeni (pozor neplést si s IC — Inertial Confinement, tedy s inercidlnim udrZenim,
tj. laserovou fuzi).

| Lavrentév o Sacharovovi

Zatimco Lavrentév béhem Velké vlastenecké valky drzel v ruce zbran, Sacharov
pero. V roce 1942 dostudoval Moskevskou univerzitu evakuovanou do Aschabadu,
pracoval jako tcetni v Zenské dievorubecké brigadé a posledni valeéné 1éta prozil
v tylu tovarny na stielivo v Uljanovsku.

Lavrentév se setkal se Sacharovem poprvé 3. ledna 1951 v Kremlu na schuzce,
kterou svolal Machnév, sekretat Beriji. Podruhé to bylo rovnéz v Kremlu, tentokrat
pfimo v Berijové kancelati. Sacharov byl o ¢ty#i roky starsi nez Lavrentév, ale ve
védecké kariéfe byl o mnoho let napied. Zaéinal spolu se svym §kolitelem pracovat
na konstrukeci vodikové bomby a pro Lavrentéva to byl ¢lovék z jiného svéta. Kdyz
opoustéli Beriju, oba odmitli Machnévovu nabidku na svezeni autem a radéji §li
pésky ke stanici metra. Sacharov mél pro mladsiho kolegu mnoho slov uznani a pii
louceni pfed odjezdem posledniho vlaku metra munabidl spolupraci. Tot se vi, Ze Lav-
rentév nabidku s radosti pFijal. Ke spolupréaci jako takové ale nikdy nedoslo. Kdyz
Lavrentév pracoval v LIPAN, jeho kolegové prekvapené pozorovali, jak se k nému pti
nahodné navstévé Sacharov hnal. Lavrentév si Sacharova celkem pochopitelné vazil,
nejen diky praci Sacharova na vodikové pumé, ale i na tepelné izolaci plazmatu mag-
netickym polem, s kterou se seznamil v LIPAN. Domnival se, Ze Sacharov s Tammem
na termoizolaci horkého plazmatu magnetickym polem ptisli nezavisle na ném. On
zvolil elektrické pole a oni pole magnetické. Byl piekvapen, kdyz se v Charkové do-
zvédél, Ze Tamm se Sacharovem navrhli magnetickou termoizolaci po pteéteni jeho
sachalinské zpravy. Nechapal, pro¢ se mu o tom Sacharov nikdy nezminil. Prilezitos-
ti bylo dost. Rovnéz nerozumél tomu, Ze se Sacharov ve své recenzi jeho sachalinské
zpravy nezminil o prvni ¢asti, to je o navrhu vodikové zbrané. Pouze pii prvnim
setkani s ministrem tézkého pramyslu I. D. Serbinem se Lavrentév dozvédél, Ze jeho
navrh vodikové zbrané je znamy, ale sovétsti védci pracuji na jiné verzi. P¥i setkani
se Sacharovem od néj Lavrentév o svém navrhu vodikové zbrané neslysel ani slovo.
Léta vojenské sluzby naucila Lavrentéva neklést ,zbyteéné“ otazky, a tak mléel i on.
Z pohledu dnesni doby neni zcela od véci hypotéza, Ze Lavrentévova zminka o deute-
ridu lithia Li°D mohla byt ,tolékom“ pro ,druhy napad®, jak Sacharov nazval navrh
pouziti deuteridu lithia p¥i konstrukeci vodikové pumy. Stejné jako byla ,tolckom*
pro navrh magnetického termojaderného reaktoru Lavrentévova myslenka pouZit



Potvrzeni A. D. Sacharova prvenstvi

ideje 0. A. Lavrentéva tykajici se
elektrostatického udrzeni termojaderného
plazmatu a iniciace jeho a Tammovy prace
na magnetickém udrzeni termojaderného
plazmatu

(archiv autora)

Prvni publikace O. L. Lavrentéva

o elektrostatické pasti psand v ukrajinstiné:
Ukrajinskij fyziceskij zurnal, 1963, VITI(4), s. 440
(archiv autora)
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k termoizolaci vysokoteplotniho plazmatu elektrostatické pole. Mléeni Sacharova
mohlo mit prozaicky davod v pfisném utajovani vseho, co se tykalo jadernych zbrani.
Prece jen Lavrentév na vodikové pumé nepracoval, a nebyl tedy davod se mu se stat-
nim tajemstvim svéfovat. Druhym dtvodem mohly byt intuitivni obavy ze sniZeni
zasluh oby¢ejnym vojdkem ze Sachalinu.

Kontakty mezi nimi pierusil jednak Lavrentéviv odjezd do Charkova, jednak
nuceny odchod Sacharova do Gorkého.

Lavrentév, kdyz se dozvédél o svém primatu termoizolace plazmatu silovym po-
lem, pozadal Statni komisi pro objevy a vynalezy o udéleni patentu, ale Komise
chtéla original jeho sachalinské zpravy. Tu Lavrentév nemél a Archiv UV KSSS mu
sdélil, Ze byla skartovana. Lavrentév se obratil na recenzenta zpravy Sacharova, aby
mu potvrdil obsah zpravy, ale Komisi svédectvi trojnasobného Hrdiny socialistické
prace nestacilo a patent Lavrentévovi nedala. Naposledy se Lavrentév se Sacharo-
vem setkal nedlouho pied jeho smrti v jeho moskevském byté roku 1989. Kupodivu
Sacharovovi v paméti nejvice utkvélo jejich druhé setkani, kdy se se$li s Berijou —
a to uplynulo témét 40 let! Lavrentév ho zadal o pomoc ohledné financovéani svého
programu elektromagnetickych pasti Jupitér. Sacharov mu navrhl obratit se na Ka-
domceva ¢i Sagdéjeva. K dalsimu setkéni jiz nedoslo, jelikoZ 14. prosince Sacharov
zemfiel. Lavrentév byl zfejmé posledni z lipanovea, ktery se s nim osobné setkal.

Své uznani Lavrentévové praci vyjadril Sacharov v recenzi jeho sachalinské
prace. Nikdy Lavrentéva neodmitl, ale tim, jak pfestal pracovat na ¥izené fuzi, ho
ztratil ze ztetele.

hlavni éast zaFizent méveni 1 — tycovy drdk civek
energetického
spektra
pulzni unikajicich ) )
elektronovd elektroni 3 — civka konusového pole

tryska 4 - civka osového vstiicného pole

2 - civky prstencovych vstiicnych
poli

5 — prstencové stérbiny
6 — deskovy drZdk civek
7 — civka zrcadlového pole
8 — vakuovd komora
9 — pritichodky napdjeni
magnetickych poli
10 - brzdné elektrody
11 - malé prstencové vstiicné pole
12 - konstruk¢ni ram brzdného
elektrodového systému
méFitko Cerpdni mérné odpory 13 - katoda
14 — odraZejici elektroda
15 - izoldtor

Schéma Lavrentévovy mnohostérbinové elektromagnetické pasti 16 - prstencovd anoda

Jupitér 2M, Fyzikalné-technicky Ustav v Charkové 17 - priichodky napdjeni elektrod
(archiv autora) 18 - elektronovd tryska



| Sacharov o Lavrentévovi

Neni sporu o tom, Ze se Sacharov ve svém pestrém zivoté setkal s mnoha lidmi
véetné vyznamnych védct, a to i z oblasti ¥izené fuze. Pokud mu Oleg Alexandrovié
Lavrentév utkvél v paméti, musely k tomu byt padné davody. Jejich prvni setkani
meélo datum 3. ledna 1951 a probéhlo v kancelafi Berijova sekretaie V. I. Machnéva.
Po nékolika nahodnych setkanich v LIPAN ztratil Sacharov Lavrentéva z dohledu
a neni divu, Ze ve svych Pamétech podava o Lavrentévové kariéie ponékud zkres-
lené informace. Lavrentév nebyl ndmoirnikem Tichomotské flotily, ale protiletadlo-
vym raketovym délostielcem na Sachalinu, nestudoval na Ukrajing, ale v Moskvé,
nepracoval na Ukrajiné v ,néjakém aplikovaném védecko-vyzkumném ustavu®, ale
v renomovaném Fyzikalné-technickém tustav UAV v ¢isté zakladnim vyzkumu elek-
tromagnetického udrzeni vysokoteplotniho plazmatu. Nicméné si Sacharov pama-
toval, Zze ho Lavrentév pozadal o potvrzeni své priority navrhu udrzeni plazmatu
silovym polem, které potieboval pro prihlasku patentu. Také si pamatoval na ,ostrou
hadku“ Lavrentéva s kolegy v LIPAN. Lavrentév piimo o ostré hadce nepiSe, ale
o napéti mezi sebou a kolegy se zmiriuje. Drazdil svou tvrdohlavosti pfi prosazovani
své elektromagnetické pasti a souéasné tim, Ze se mu jako chranénci ministerstva ¢i
primo Beriji bali fici, co si o jeho pastech mysli. Na druhé strané Lavrentév vzpominé
na boutlivé védecké diskuse s Golovinem ¢i s Leontovicem, které se ale nikdy nepie-
nesly do osobni roviny. Kariérni pad zptasobeny nasilnym koncem jeho ,ochrance“
L. P. Beriji byl ovSem pochopitelny. Lavrentév nemohl Berijova privilegia odmitnout

Lavrentévova mnohostérbinové elektromagnetickd past Jupitér 2M, Fyziklné-technicky Ustav v Charkove
(archiv autora)
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a zajimavé je, Ze se o nich Sacharov nikde nezminuje. P¥itom takova skutec¢nost
mu nemohla uniknout. Vzpominal na Lavrentéva veskrze kladné, ale s vyhradami.
Domnival se, ze Lavrentév mél ztustat v Moskvé a méla mu byt dana prilezitost ve
formé samostatné laboratote. Jiného nazoru byli Lavrentévovi kolegové, kteti byli
presvédéeni, Ze by Lavrentévova p¥itomnost v LIPAN nebyla pfinosem ani pro jednu
stranu. Jejich antipatie dosahly takové miry, Ze diive nez Lavrentév dorazil do Char-
kova, obdrzel Feditel FTU K. D. Sinélnikov telefonickou zpravu o kontroverznim ¢&lo-
véku — nositeli podivnych napadi. Koneéné nepiili§ lichotivy nazor na Lavrentéva
si odnesl i vyznamny teoretik Roald Zinurovi¢ Sagdéjev, autor neoklasické teorie
transportu energie v toroidalnich nadobach.

|0d Nautila k Jupitérovi aneb ze sklepa do laboratore

Prvni dva mésice v charkovském FTI travil Lavrentév prevazné v knihovné, az jed-
nou nahodou ve sklepnich prostorach tstavu objevil skupinu, ktera se pod vedenim
V. S. Béloselského zabyvala #izenou termojadernou fizi. Vyzkumnici svoji laborato¥
nazyvali z recese Nautilus, podle ponorky kapitdna Nema z knihy J. Verna. Bélosel-
skému se Lavrentévovy napady zalibily a cela skupina se vrhla na elektromagnetic-
ké pasti. Prvni experimentalni zaiizeni se nazyvalo S1. Zasadni vysledek — stabilni

elektronovd
tryska

plazma

elektrody

Schéma supravodivé elektromagnetické pasti podle Lavrentéva postavené v Ustavu pro energii v Quebecku
(archiv autora)



R. Z. Sagdéjev - vynikajici sovétsky teoretik zabyvajici se termojadernou fizi a vyzkumem kosmu
(R. Z.Sagdéjev: The Making of a Soviet Scinetist: My Adventures in Nuclear Fusion and Space From
Stalin to Star Wars. New York: John Wiley and Sons, 1994)

Setkani J. Stockla z Ustavu fyziky plazmatu AV CR 3 0. A. Lavrentéva na mezindrodni konferenci
v krymskeé Arusi v roce 2008
(archiv autora)
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plazma bez bohmovské difuze — vzbudil zajem i v zahranié¢i. T. J. Dolan z Livermor-
ské Lawrencovy narodni laboratoie (LLNL) se dokonce nauéil ukrajinsky, aby La-
vrentévovy prace mohl ¢ist v origindle. Vyznamnym setkanim bylo pro Lavrentéva
setkani s Robertem Hirschem na dnes legendarni II1. Mezinarodni konferenci o fy-
zice plazmatu a ¥izené termojaderné syntéze v Novosibirsku roku 1968. Konferen-
ce vstoupila do d&jin predniskou Arcimoviée o vysledcich tokamaku T-3A. Zajem
Hirsche o Lavrentévovy vysledky a sympatie vedouciho A. A. Kalmykova vyustily
v navrh velké supravodivé elektromagnetické pasti JUPITER 2T (T jako termoja-
derny). Zajem zahranici rostl a pozvani na konference a staze se mnozila.

V roce 1973 postavili v Ustavu pro energii v kanadském Quebecku elektromag-
netickou past KEMP II se supravodivymi civkami. T. Dolan se déastnil jak stavby
zatizeni, tak i experimentti na ném. Do Charkova piijel John M. Larsen, aby se
seznamil s Lavrentévovymi pracemi. Kanadané navrhli uzaviit dohodu o védecké
vyméné a spolupraci, ale Goskomitét pro atomovou energii nesouhlasil.

Kdyz v tinoru 1974 B. Gregory, vedouci kanadské skupiny, zjistil, Ze byl Lavren-
tévav ptispévek zatazen do programu konference v New Yorku, pozval ho k navsté-
vé Kanady. Lavrentév ale povoleni vyjet do USA nedostal a nepodaiilo se mu ani
navstivit Kanadu. Jeho piispévek na konferenci prednesl A. A. Kalmykov a pozdéji
ho otiskli ve sborniku praci New York Academy of Science.

Skupina se ze sklepa piestéhovala do nové zaloZzené Laboratoie elektrostatic-
kych a elektromagnetickych pasti, kde postavila fadu téchto Lavrentévovych ,lovu-
gek“. Radu jupitéra zavrsil JUPITER 2T. P¥ipravenych 300 tisic rubla se viak po
tragickém umrti Kalmykova rozkutalelo. Novy vedouci Lavrentévovi stavbu velké-
ho za¥izeni nepovolil a po dvojnasobném zmengeni byla postavena past JUPITER
2M (M jako maly). O pavodnich termojadernych parametrech si Lavrentév mohl
nechat zdat. Lavrentév hledal pomoc u Sacharova a ten ho odkazal na B. B. Ka-
domceva nebo R. Z. Sagdéjeva.

I Sagdéjev o Lavrentévovi

R. Z. Sagdéjev byl spoluzakem Lavrentéva v prvnim ro¢niku Fyzfaku — bydlil s nim
na koleji a hral s nim Sachy. Byl svédkem zacatku ,politické” kariéry Lavrentéva,
kdyz si pro néj prijela ¢erna limuzina a odvezla ho bthvikam (do Prvni hlavni spra-
vy na schtizku s generaly Vanikovem, Pavlovem a otcem atomové bomby I. V. Kur-
Catovem). Sagdéjev nemél o Lavretévovi p#ili§ dobré minéni a vy¢ital mu davérné
vztahy s Berijou, kterému pry telefonoval, kdyZ dochazel do LIPAN. To pochopitel-
né nebyla pravda. Nelibilo se mu, kdyz Lavrentév dostal individualni uéitele fyziky
a matematiky. Tvrdil, Ze Lavrentév neunesl naraz nezvyklych povinnosti, vratil
se k bézné vyuce a absolvoval se svymi spoluzaky z prvniho ro¢niku (Lavrentév
ve skutecnosti dokonéil Fyzfak o rok diive). TéZko ¥ici, odkud se vzala takova ne-
vrazivost. Sagdéjev piipoustél, Ze aura kolem Lavrentéva napovidala, Ze neni oby-
¢ejnym studentem (,,védél o néfem, co jsme nevédéli“). Kdyz si ovSem uvédomime
raketovou védecko-politickou kariéru Sagdéjeva a kdyz si sepiSeme seznam jeho
chybnych tvrzeni o Lavrentévovi (Sachalin zaménoval za Kaméatku, pochyboval
o0 jeho pfitomnosti na fronté, ackoliv mél Lavrentév vyznamenéni Za vitézstvi nad
fasismem, zaménoval prvni moskevsky dopis za druhy, Sacharov recenzoval sacha-



Pamétni deska Olega Alexandrovice
Lavrentéva v Pskoveé
(archiv autora)

linskou zpréavu, a ne dopis, Lavrentév svoje prvni za¥izeni nepostavil v Moskvé, ale
v Charkové, atd.), nelze se prilis divit. Sagdéjev tvrdil, Ze se Lavrentév odmitl zapo-
jit do prace kolektivu, coz byl eufemismus pro jeho snahy vyzkouset svoji myslenku
elektromagnetické pasti experimentalné. A¢ Lavrentév v zac¢atcich kariéry Sagdé-
jevovi radil, nezavdécil se mu. Ostatné takovy se nenarodil, aby se zavdééil viem.

| Lavrentév o Sagdéjevovi

Na rozdil od Sagdéjeva, Lavrentév na svého spoluzaka vzpominal jen v dobrém.
S ,Rolikem® pry jidavali kasi z jedné misky, kdyz nastoupili do prvniho roéniku
Fyzfaku. Védél, Ze aspésné slozil kandidatské minimum u Landaua, coz byl bezespo-
ru obrovsky dspéch, a pak p¥isel k byvalému spoluzékovi pro radu, éim se zabyvat.
Lavrentév ho doporuéil k vynikajicimu teoretikovi Leontovic¢ovi, vedoucimu teoretic-
ké ¢asti projektu MTR, u néhoz néjakou dobu pracoval. Sagdéjevovy prace o trans-
portni teorii v uzavienych magnetickych pastich a o bezesrazkovych razovych vinach
ziskaly svétova uznani. Potom Sagdéjev odjel do Novosibirsku k A. M. Budkerovi
a vratil se po nékolika letech do Moskvy, jiz jako akademik SO AV SSSR, kde se stal
feditelem velkého tstavu kosmického vyzkumu. S Lavrentévem se obéas potkavali
na konferencich jako staii dob#i znami. Od Sacharova dostal Lavrentév na Sagdé-
jeva sluZebni telefonni ¢islo, kdyz hledal penize na pokrac¢ovani svych vyzkumaua, ale
nikdy se mu nepodarilo ho zastihnout. Nejprve Sagdéjev ,honil“ ve vesmiru néjakou
druzici, a pak natrvalo odjel do Spojenych stati a Lavrentévovi zmizel z obzoru. Pe-
nize na pokracovani vyzkumu elektromagnetickych pasti od n&j nedostal.

| zaver

Nezpochybnitelnym faktem je Lavrentévova priorita navrhu termoizolace termojader-
ného plazmatu silovym polem a stejné tak i jeho role inicidtora praci J. E. Tamma
Jisté je, Ze Lavrentév byl mezi prvnimi, ne-li prvnim, kdo v Sovétském svazu, a tedy
i ve svété navrhl pevnolatkovou verzi termojaderné vybusniny vodikové bomby —
deuteridu lithia. Nestastnymi se pro Lavretéva ukazaly sympatie L. P. Beriji, které
mu zprvu velmi ulehdéily zacatek védecké kariéry, ale posléze naopak vedly ke zdr-

Zeni na cesté k uskutec¢néni jeho originalnich myslenek elektromagnetickych pasti.
Osud Lavretéva je vyjimeény a malebny, jako stvofeny pro film M. Formana.



1990-1994 Studie v ramci projektu (EURATOM) termonuklearniho experimentalniho reaktoru
ITER (Pavol Pavlo, Ladislav Krlin, Richard Klima)

1. 6. 1990 doc. Ing. Pavel Sunka, CSc., Feditelem

1994 Instalace étyikanalového rtg spektrometru vyrobeného v UFP na tokamaku TCV v Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne (Vojtéch Piffl, Jaroslav Raus, Ale§ Krejéi)

1995 Ustav potadal prazské zasedani mezinarodni ,steering committee® projektu UNESCO
yInternational Centre for Dense Magnetised Plasma“

1996 UFP, Praha 11t International Conference On High Power Particle Beam

1996 Experimentalni zafizeni CAPEX — rychly kapilarni vyboj v argonem plnéné kapilaie
(,,prenosny” rtg laser) zahajuje ¢innost (Karel Kolacek...)

30. 6. 1997 ASTERIX IV — mezindrodni dohoda o predéni laserového systému Asterix IV z Ustavu
kvantové optiky Maxe Plancka (Garching u Mnichova) do UFP/FZU v Praze

1. 6. 1998 doc. Dr. Ing. Pavel Chraska, DrSc., feditelem

1998 Ustav organizoval v Praze International Congress on Plasma Physics, souéasné s 25%
European Physical Science Conference on Controlled Fusion and Plasma Physics, za ucasti
témér 1000 odbornikt z celého svéta

1999 UFP, Praha 14 International Symposium on Plasma Chemistry
22. 12. 1999 podepsana Asociaéni dohoda EURATOM/IPP.CR

8. 6. 2000 Prague Asterix Laser System (PALS) — oficialni spusténi laserového systému na spole¢ném
pracovisti UFP AV CR a FZU AV CR (Karel Jungwirth, Jiti Ullschmied, Karel Rohlena...)

2004 Prvni vydani publikace M. Ripa, J. Mlyna¥, V. Weinzettl, F. Zagek: Rizend termojadernd fiize
pro kazdého

2004 Badatelské centrum PALS se stalo ¢lenem konsorcia 17 laboratofi z 10 evropskych zemi
LASERLAB-EUROPE

2004 Spusteni plazmochemického reaktoru Plasgas (Milan Hrabovsky, Vladimir Kopecky)
7.17. 2005 UFP ptijal nabidku UKAEA Culham na piedani tokamaku COMPASS do Prahy
2006 Vydani G. McCracken, P. Statt: Fiize — energie vesmiru (pteklad Jan Mlynat, Milan Ripa)

1. 1. 2006 Pfipojeni Vyvojové optické dilny AV CR (UFP AV CR, v. v. 1.), vznik Oddgleni optické
diagnostiky (Zbynék Melich)

1. 1. 2007 Zména pravni formy UFP na vefejnou vyzkumnou instituci

2007 UFP poiadal Fusion Expo — putovni vystavu Evropskeé komise (Euratom) v prostorach Fakulty
jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT (Frantisek Zacek, Milan Ripa, Vojtéch Svoboda)

2007 UFP v Praze potadal XXVIII. mezinarodni konferenci o jevech v ionizovaném plynu (ICPIG)

2007 Laboratot PALS organizovala evropskou putovni vystavu o svétle a optickych technologiich
Fascination of Light ve Veletrznim palaci v Praze

20. 10. 2007 Tokamak COMPASS dorazil do Prahy

1. 4. 2008 Slavnostni odhaleni tokamaku COMPASS za t¢asti predstavitelit EURATOM, UKAEA,
EFDA, AV CR a vlady Ceské republiky

9. 12. 2008 Prvni plazma tokamaku COMPASS

19. 2. 2009 Slavnostni spusteni tokamaku COMPASS

1. 2. 2010 Ing. Petr Kienek, CSc., feditelem

2010 Vytvoreno regionalni centrum specialni optiky a optoelektronickych systémt TOPTEC v Turnové
15. 3. 2012 Otevieni Laboratoie plazmovych technologii v Praze-Letrianech

2013 Ctvrté vydani publikace M. Ripa a kol.: Rizend termojadernd fiize pro kazdého

1. 2. 2015 RNDr. Radomir Panek, Ph.D., feditelem



Pokud by se takovy ¢lovék podobny Lavrentévovi objevil v Americe, tak by dnes Hollywood
zaplavil svét filmy o svém genidlnim obéanu.

Alexandr Kuznécov: Kto otéc vodorodnoj bombi? (2010)
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