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Anotace:

Bakalaiska prace ,,Nobelovy ceny v oboru fyzika“.

Stézejnim tématem této bakalaiské prace je udélovani Nobelovych cen v oboru
fyzika. Prace taktéz obsahuje obecné védecké a technické moznosti soucasné fyziky a
zaroven poznatky fyzikéalnich oborti z minulych let. Cilem bakalaiské prace je priblizit a
vysvétlit vyznam Nobelovych cen v oboru fyziky v celosvétovém kontextu tak, aby jej

chépala Siroka vetejnost.

Abstrakt:

Baccalaureate work ,, Nobel prizes in branch of physics".

The main subject of this dissertation is awarding Nobel prizes in branch of
physics. The work includes general academic and technical possibilities of recent
physics, but also last years knowledge of this branche. The aim of baccalaureate work
is to put near and explain meaning of Nobel prizes in field of physics in worldwide

context so to comprehend it by the general public.
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Uvod

Tématem mé diplomové prace jsou Nobelovy ceny v oboru fyziky. Pokusim se
v nékolika vétach stru¢né charakterizovat obsah této prace.

Vuvodu jsou piedestieny nejenom obecné védecké a technické moznosti
soucasné¢ fyziky, ale i poznatky z tohoto oboru z minulych let. Nemén¢ dalezitym
tématem je i technicky rozvoj se svymi vynalezy a technickymi novinkami. Pocatky
udélovani Nobelovych cen, jejich vyvoj, podstata jsou jednim ze stéZejnich témat této
prace. Soucasti diplomové prace je piehled laureati Nobelovych cen a soucasné i
laureatd, kterym tato cena zistala nepfedana. Za zminku jisté stoji prof. Jaroslav
Heyrovsky — predstavitel Ceskoslovenska, kterému byla udélena Nobelova cena za
fyziku. V nemalé mife je také pozornost vénovéana zahrani¢nim lauredtim napt. Albertu
Einsteinovi, Marii Sklodowské. Diplomova prace se také zabyva zivotem a praci védc,
ktefi, a¢ to mozna netusili, pfinesli véd€¢ nevidanou véc — tranzistor. Na tento objev
pozdéji navazal a vychdzel z jeho principii Jack Kilby, tviirce integrovaného obvodu.

Vlivu a zhodnoceni Nobelovych cen za fyziku je vénovéana samostatna kapitola

diplomové prace. Snahou této kapitoly bylo pfiblizeni vlivu tzv. ,.chapani podstaty
Nobelovych cen®.
Posledni tfetina bakalaiské prace je zaméfena na soucasnost, na védce, kteti navstivili a
navitévuji Ceskou republiku a pfinaseji do nasich védeckych kruhti mnoho zajimavych
poznatkd. Nelze téZ opomenout rok 2007, ktery byl zajimavy z pohledd laureatti na
Nobelovu cenu, nebot’ v oboru fyziky ji ziskal ¢esky roddk Peter Griinberg. Za nasi
pozornost jisté stoji i udélovana tzv. ,,Ceska Nobelova cena®. A nakonec nesmime
zapomenout ani na aktudlni rok 2008.

Zavér shrnuje vizi Nobelovych cen do budoucnosti.



1. Véda a technika
Véda a technika provazi lidstvo od samého pocatku az do dneSniho atomového

jednadvacetiletého stoleti. Jak véda, tak i technika maji svoji historii a filozofii, jejiz
stopy sahaji az do doby, kdy ¢lovék vynalezl pismo, tj. asi pred 6 000 lety. Tehdy,
zacina doba historickd a je mozné urcit rozvoj védy a techniky z riznych historickych
zdznaml. StarSich udaji se muUzeme dopatrat vyhodnocovanim rGznych
archeologickych vykopavek, znichz se odhaduje uzivani nastroji clovékem. Od
s nim rovnéz zapocina rozvoj chemie, fyziky a riznych technologii. Tento vyvoj se snad
jesté nedd nazvat vyvojem, jsou to snad pouze jenom a jenom prvni krucky, stiipky
v historii, 1épe feceno v prehistorii.

Zékladnimi védami, jez usnadiuji nas zivot, jsou matematika a téz ptirodni
védy. Je tfeba zkoumat nasi minulost, abychom chapali soucasnost, ale i blizkou ¢i
dalekou budoucnost. To plati pro vSechny védni odvétvi a discipliny, pfedevSim pro
védy jako je fyzika, matematika, medicina a z nich vychazejici dal$i odvozena odvétvi a
discipliny, tj. rizné techniky a technologie. VSechny tyto védni obory se snazime
prozatim studovat oddélen€. V soucasné dobé se ukazuje, ze vétsina dilezitych objevil
spadd do minulého stoleti, tj. do 20. stoleti naseho letopoctu. Mnoho objevitelll zije
v soucasnosti mezi nami, ale o vét§in¢ z nich toho vime velmi malo, i kdyz je naptiklad
muzeme potkat na ulici. Pak by jisté nebyl problém, kdybychom se mohli pfimo od nich
dozvédét, jak dosahli svych vynikajicich vysledki. Jejich zivotni osudy, jejich védecka
prace a dalsi jejich Cinnosti se daji poznat a vy¢ist z literatury 1 dalSich zdroji (internet).
Dvacaté stoleti se nazyva stoletim Nobelovych cen za fyziku, chemii, biologii, filozofii,
medicinu, literaturu a mir. Na vybirani objevt pro udélovani Nobelovych cen se podileji
piedni védci a védecké instituce. Mezi védni obory ocenéné Nobelovou cenou nebyla
zafazena matematika, tzv. ,krdlovna véd*“, i kdyz jeji masivni nastup zaznamenavame
jiz v 18. stoleti. Tato skute¢nost byla napravena v roce 1969, kdy byla zavedena, tzv.

Cena Svédské Fisské banky za vyznamné objevy na podest Alfreda Nobela, jiz se také

nekdy nespravné fikava Nobelova cena za ekonomii. Tato cena se ud€luje za aplikace
matematickych metod na ekonomické bazi. Tato cesta byla krkolomna, ale dilezita,
nebot’ se alespon ¢astecné odstranila kiivda na tzv. ,,kradlovné véd®.

Véda a technika se rozviji soucasn¢ s rozvojem lidstva a stale se rozristd. Za
poslednich 18 000 let véda a technika vyrostly do obrovskych rozméra na celém svéte.

VSichni se totiZ musime naucit Gcté a lasce k védé, ale 1 k lidem, ktefi ji vytvareli,
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vytvaii a budou vytvaret, musime se snazit, abychom jim a védé¢ mohli porozumét,
nebot’ v zakonéeném druhém tisicileti naseho letopoctu a na zacatku nového stoleti se
jiz bez védy a veédcii neda obejit. Véda i1 védci pronikaji ¢im dal tim hloubéji do uplné
bézného lidského zivota.

Neni mozné védu chépat jako néco absolutniho, co vzdycky dostaneme, co se
vzdycky stane, nebo co vytvotime. Tak se véda chapat nedd a nemtze. Ale da se fici, ze
védu a védce, také jejich prace musime chapat jako metody, které rozSifuji vnimani
naSich smysli tim, ze poznavaji zékonitosti naSeho vné&jSiho 1 vnitiniho svéta svymi
technologiemi a technikou, kterd usnadituje na§ bézny Zzivot a zajiStuje naSe preziti

v nasledujicich ¢asech.

1.1 Lidska historie
Za posledni stoleti se lidsky Zivot nesmirné¢ zménil. DneSnimu zptsobu Zivota

pln¢ kraluje technika — pocinaje elektrickym opékacem topinek, na némz si
piipravujeme snidani, pfes pocitace, na nichz se u¢ime ¢i hrajeme hry. Véda a technika
nam v mnohém pomdhaji. Diky nim jsme schopni levnéji vypéstovat 1 rozvést
potraviny, 1é¢it mnoho chorob, stejné tak rychle cestovat z mista na misto. Musime vSak
dbat na to, abychom techniku, kterou mame, vyuzivali odpovédné. Tytéz védomosti,
které¢ zachranuji lidské Zivoty a dé€laji nas svét lepSim, mohou byt zneuzity a mohou
znicit nds 1 nasi planetu.

Kde zacina lidska historie? Kdy zac¢ina historie na Zemi? Co je hmota? Jak a
pro¢ vznikla? Jak se vyviji? Pro¢ vznikl zivot a jakym zakontim se podfizuje? Kdy
zacina historie védy? Kde vznika lidsky védecky potencial?

Je mnoho takovych otazek, které bych nemohl vté€snat ani na tuto stranku.
Mohou to byt i otazky, které nebyly jeSté ani vymysSleny a natoz vysloveny. Na né se
snazi postupné soucasna véda a technika odpoveédét a ptinést vysvétleni.

Véda vznikala jiz ve starém Recku, byly tam poloZeny zikladni kameny, na
kterych bylo mozno postupné stavét. Véda je zde chdpéana jako celek. Toto obdobi se
nazyva prvni védeckou revoluci. Pozdéji doslo k rozdélovani na jiz znamé discipliny.
Zacaly vznikat nové védy. Nastal vSak pad feudalismu a tim se rozvoj védy v zemich
zpomaloval a dovolil bych si fici, ze se az témét zastavil. Byli tu vSak islamsti ucenci,
kteti Cast otéZze védy prevzali. V obdobi renesance zdpadni véda opét navédzala na
starofeckou a nastal jeji dal§i rozmach. Vzestup jednotlivych odvétvi zapocal v 17.

stoleti, pfedstavitelem je napt. Galileo, a obdobi druhé revoluce vyvrcholilo objevy
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Isaaca Newtona. D4 se fici, Ze se mechanika v této dob¢ zacala rozvijet do nejvétSich

podrobnosti a dovedla vyfesit vétSinu problémt v technické praxi. Zaroven se rozvijelo

1 zkoumani elektrickych jevii, magnetismu a zdkon optiky. Napt. Albert Einstein byl

velky védec a nejen to, umél vidét a vnimat podstatu svéta. Zastaval nazor, ze co neni
mozné védeckymi pokusy ovéfit, to neexistuje. A co Maxwell se svoji teorii, do t¢ doby
hral velkou ulohu éter, ktery byl zaveden a velmi hojné€ propagovéan jiz feckym
filozofem Aristotelem (384 — 322 pt. n. 1.), Ze svétlo je néco prihledného, co se §ifi jako
viny na vodni hladin€é. A co Demokritos (460 — 370 pf. n. 1), ktery byl presvédcen, ze

svétlo je proud ¢astic. A nesmime zapomenout ani na pythagorejskou $kolu.

1.2 Fyzika
Fyzika je nekonecné velky védni obor. Piedstavuje neobvykle rozsdhlé pole

pusobnosti, ale pfedev§im zosobiiuje obrovské moznosti praktického vyuziti ptipadnych
objevt, v mnoha oborech lidské ¢innosti. Zde nalézame i teoretickou ¢ast, jejiz vyznam
sice neni okamzity, ale mize byt o to vétsi v budoucnosti. Mluvime o objevech a jejich
vyznamech.

Fyziku je mozno definovat n¢kolika zptsoby. Jeden ze zplsobi, ktery m¢e zaujal,
je, ze fyziku mizeme chépat jako extrak¢ni védu, kterd se zabyva, zkouma a studuje
rizné druhy energii v rtiznych prostfedich, jejich vzajemnou provazanost, preménu
v zivych 1 nezivych objektech. Musime znat pojem co, je to energie, abychom pochopili
a zjistili, v ¢em spociva jeji definice. Extraktnost fyziky spociva v tom, Ze ke svému
vyjadieni pouziva riznych formulaci a zakonitosti matematiky. Jevy, které dnes dobie
zname a mame pro n¢ fyzikalni vysvétleni, samoziejmé existovaly mnohem diive, nez
vznikl homo sapiens. Ale az uceny clovek, ktery vyspél, se naucil postupem doby tyto
jevy a zakonitosti objevovat, postupné¢ zvladat, zobeciiovat, vysvétlovat a nakonec je

zpracovat, popisovat a v neposledni fad¢ také vyzkouset a ocenit je.

1.3 Prospéch a zkaza
Nyni bych se vratil jesté jednou k Giplnému prvopocatku. Dnesni véda piisuzuje

vznik vesmiru takzvanému ,velkému tfesku“. Tim se zacind odvijet Cas a veskera

energie z bodu nula. Teprve vybuch zapocal béhem casu vse, co nyni zndme: zareni,
Castice, atomy, riznd kosmicka télesa. Jednim ze zplisobt dnes$ni doby, jak tyto

kosmicka télesa pozorovat jsou raketopldny. [1] Video zdznam: (start raketoplanu
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Atlantis — cca 12 minut video zaznamu), stazen zinternetové adresy

http://astro.sci.muni.cz/videogalerie/ dne 10. 3. 2008.

Z celkového vyvoje vesmiru od velkého tfesku az po dnesek vidime, Ze prvni

vznikaly atomy D - deuterium (tézky vodik), He - helium a C - uhlik. TézZké prvky se

objevily az o n¢kolik let pozdéji. To jsou tedy podminky pro vznik vesmiru. Teprve
Clovék se svym genidlnim mozkem nechal vzniknout védam jako je fyzika. Tyto védy
jsou schopny rozsifit vlastnosti cloveka az dosud k nepoznanému a pomoci mu nalézt

nové latky, které miize pouzivat ke svému prospéchu a samoziejmée i ke své zkaze.

1.4 Technicky rozvoj, vynalezy a feSeni
Technicky rozvoj nejsou pouze vynalezy a technické novinky, neni to jenom

zalezitost samostatné techniky, ale i ekonomiky jako celku, v€etné obchodu. Praha se jiz
v davné minulosti stala kiiZovatkou obchodnich cest a Ceské zemé& misto, kde se
potkéavali rovnéz védci, technici, vynalezci a objevitelé, ktefi vzajemné mezi sebou
spolupracovali, ale i sout&zili, nékdy estné jindy nedestnd. Ceské zemé piedstavovaly
nejprumyslovéjsi a nejprimyslovéji rozvinutou ¢ast Habsburské fise a diky dal§imu

rozvoji po prvni svétové valce bylo Ceskoslovensko pted dalsi svétovou véalkou Sestou

pramyslovée nejvyspélejsi zemi svéta.

Technickd feSeni, vynalezy, prikopnické Ciny, védecké objevy se tedy staly
pfirozenou soucdsti Zivota mnoha generaci usilujicich o technicky rozvoj spole¢nosti.
Znamenaly vSak mnoho prace, léta diiny, noci stravené v laboratofich a dilnach. Nékdy
také prispéla ndhoda, stésti, i lidsky um. Ale ty pfeji pouze pripravenym. V mé praci
budete Cist, pravé o nich Byli to velké osobnosti, které urCovaly pokrok v déjinach
celého lidstva. Zalezelo na jejich myslenkdch, na jejich napadech, které se rodily
v jejich baje¢nych mozcich. Casto totiz bylo diileZité vynalez rychle patentovat. Jinak se
mohlo stat, ze ptisel nekdo, tiebaze ve véde horsi, ale rychlejsi, a napad si patentoval.
V dnesni dobé to plati mnohonéasobn¢, nesmi se zavahat, napad je nutné rychle vyrobit,
prodat, patentovat ¢i jinak uplatnit. Mnoha naSim prikopnikiim se to nepodafilo, a tak
slavu a smetanu v podob¢é velmi tucnych ziskli ziskévali jini, ktefi si to tfeba
nezaslouzili. Mnohdy zélezelo na prostfedi, povaze vynalezce, dob¢, ve které zil a
badal, ale 1 na lidské zavisti. Mnozi museli dojit uznani nejdiive v cizing, aby je vlastni
narod dokézal pochopit a ocenit a také aby byl na né patfi¢né hrdy. Uvédomujeme si, Ze
véda neni jenom badéni, je to Casto také moc penéz a majetku. A od toho se mnohé

odviji.
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1.5 Stoleti, které otevira dveie
Na pocatku 20. stoleti se ukézalo, ze ptirodovéda je schopna vysvétlit skoro

vSechny jevy v ptirod€. Byly pouze dva, které zatim nebyly vysvétleny, je to Halllv jev
a fotoelektricky jev. Tyto jevy na zacatku 20. stoleti zapfiCinily krizi fyziky, ale jejich

druha stranka byla, ze rozdmychaly a podnitily jeji dalsi rozvoj. Tim doslo k otevieni
dvefti pro rozvoj ptirodovédy ve 20. stoleti a nasledn¢ k objasnéni téchto i jinych jevi.
Na dvacaté stoleti je téz mozno nahlizet prakticky z tzv. nekone¢ného poctu
pozorovateli a pozorovatelen hned nékolika zplsoby, které jiz neodpovidaji méteni
jevi a udélosti z minulych dob. V tomto duchu, v duchu mysleni nejvétSich osobnosti

tohoto véku, pfipomeneme napi. Alberta Einsteina, jehoz relativita vytlacila absolutni

Cas a téz absolutni pohyb, ale samoziejmé nezavrhla platnost prava a bezpravi a rizné
rozdéleni svéta na sféru subjektivni a objektivni. Je to samoziejmé jeden ztéch
dlouhych pokusti o pohled na tento svét a na svét ve 20. stoleti. Byla to doba, sdm jsem
v ni prozil n€kolik svych juniorskych let. Byla vsak jako vSechny ptedchozi? Nebo to
byla doba vyjadtujici, ze prave ti, kdo byli vybrani za nositele Nobelovych cen, svym
zivotem a svym dilem pfispéli k tomu, aby nase osa, tzn. zemskd osa, zlstala pevné

uchycena prave tam, kde se nachazi.

1.6 Originalita a odvaha
Jaroslav Heyrovsky, Otto Wichterle nebo Antonin Holy, to jsou z mého pohledu

jména Ceskych védct, kteti se zapsali do d&jin jak nasi zemé, tak 1 do d&jin svétovych.
Udéleni Nobelovy ceny, svétové rozsifeni kontaktnich ¢ocek a novad nadéje pacientli
s rakovinou jsou toho hlavnim dikazem.

Psychologové se pokouseji najit odpoveéd’ na otazku, kde se bere schopnost
vymyslet néco nového. Ostatné vyznam tvofivosti a napadl roste 1 v béZném Zivoté.
Stale Castéji nardzime na slovo kreativita, napfiklad v inzerdtech nabizejicich
tomu tak vzdy. Inteligence je jakousi platformou pro tvofivost. Lidé¢, ktefi vSechny
rozumové schopnosti davaji do sluzeb zpatecnictvi a negace, nejsou bohuzel vzacnosti.
Neni jim lito vénovat spoustu energie a asu tomu, aby vSem dokézali, co vSechno nejde
a jak je vsechno obtizné. Inteligence je nejdokonalejsi nastroj ¢lovéka, diky kterému
muzeme feSit vétSinu problémi. Ovsem to, jestli pouzijeme mysSlenkové stereotypy a

zab&hnuté postupy, nebo najdeme kreativni feSeni, na inteligenci nezaleZzi.
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Originalita — mnohem bliz kreativité je pojem originalita. Je to vlastné schopnost
vytvofit néco nového, néco mimo ocekdvané myslenkové mantinely. Podivat se na véc
z nového zorného thlu a spojit navzajem neocekavané prvky. Myslitel Edward de Bona,
uznavana autorita vyucovani mysleni jako ziskavané dovednosti, vynalezce koncepce
lateralniho mysleni, jehoz teorie myslenkovych postupii jsou vyuzivany v podnikani i
ve vzdélavacich systémech mnoha zemi, popisuje mysleni jako krajinu z pisku, na
kterou lijeme z vysky vodu. Kazda zkuSenost, tak jako voda v pisku, vytvaii v nasSem
mysleni cesticku. Dals$i voda uz ma tendenci téct pravé timto korytem. Znalosti a
naucené védomosti ndm sice pomahaji fesit standardni situace, ale neumoziuji vytvorit
néco originalniho. Jsou to cesticky, které jsme jiz vyzkouseli. OvSem 1 originalita ma
sva uskali. Pfedev§im v neplodnosti mySlenek a ve vytvareni zbytecnosti. Urputna
snaha o originalitu za kazdou cenu mize vést az k trapné karikatuie tvofivého mysleni,
které miizeme pozorovat na vytvorech nékterych , kreatived* z oblasti reklamy.

Odvaha — ptekvapivé se proto zda, ze nejdulezitéjSim prvkem kreativity je
odvaha. Odvaha ménit véci. Odvaha vyzkouSet néco nového, ¢emu ostatni nevéii.
Kazdy, kdo vytvaii nové postupy, se musi vyrovnadvat s negativni reakci ostatnich a se
svymi vlastnimi pochybnostmi. Kreativni postup je totiz vzdy nejisty. Nelze fici, zda

bude uspesny, nebo ne, prosté se to musi zkusit
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2. Alfred Nobel

Ve vSech encyklopediich nese Nobeliv Zivot stejna klicova slova: talentovany
chemik, autor 355 patentd, uspésSny podnikatel a organizator. Své objevy realizoval

v devadesati tovarnach, v nékolika zemich a na nékolika kontinentech, byl to

vvvvvv

2.1 Ideje
Nyni bychom se seznamili Alfredem Nobelem, nejvétsim zakladatelem védecké

nadace na svété. Pravdépodobné neexistuje zadny jiny Svéd, ktery by byl tak zndmy po
celém svété. Zaroven si musime pfipustit, Ze jeho slava je vic nepfimd nez
nasmérovana. To znamend, ze zatimco Nobelova cena je extrémné zndma po celém
svete, osoby zustavaji relativné neznamé. Nepochybné toho bylo napsano pomérné dost
o Alfredovi Nobelovi, ale velka ¢ast téchto informaci se z vétsi Casti sestava z vymysla
a upravenych pravd. Je to obvykla snaha vymalovat osamélého milionéfe.

[2] Citace: ,,Den, ktery stravim bez né&jaké nové myslenky, je ztratovy. Nemusi
jit hned o pfevratny vynalez. Ale kdyby jen jeden ze stovky kazdodennich népadi
prinesl ovoce, pak si myslim, ze jsem dosahl skvélého uspéchu.*

To jsou slova muZze, védce, ktery hybal dobou, ve které zil. Jeho zivot byl
smésici zatracenosti a obdivu. Jeho genialni objevy lamaly celé skaly a na druhé strané
braly miliony Zivotl. Je nesporné, ze Alfred Nobel po cely sviij zivot vedl zapas. On
sam stal na obou strandch frontové linie. Chapal, ze on sdm neni vyjimkou mezi
ostatnimi lidmi, a mozna proto byl ponofen sam do sebe a snazil se najit v ptirodnich
silach néstroj, ktery by svym masivnim potencidlem odstrasil ty, co zastraSuji, a donutil
vSechny zemé, aby si sedly ke kulatému stolu. Kdyz se mu tyto ideje nepodafilo
realizovat, vsadit v§e na jednu kartu, o které¢ byl presvédcen, Ze ma vétsi moc, nez je
moc d’abla. Rozhodl se totiz podporovat nejvetsi priakopniky v ur€itych oblastech védy
a Zivota. Jeho snaha byla ocenéna roku 1901, kdy byla udélena prvni Nobelova cena.
Byla to cena pocty muziim a Zendm z veskerych koutlh zemékoule pro jejich vyjimecné
uspéchy ve fyzice, chemii, medicing, literatufe a miru. Zaklad pro tuto cenu byl polozen
jiz roku 1895, kdy Alfred Nobel sepsal svoji zavét. A kdo byl Alfréd Nobel? Setkejme
se s Alfrédem Nobelem, védcem, vynéalezcem, podnikatelem, autorem a pacifistou,

ktery vyzaduje klid, potadek a mir.
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2.2 Zivot a prace
Na obr. €. 1 je velikdn vSech velikanti. Obrazek byl ziskan z knihy Laureati

Nobelovy ceny za fyziku, Robert Weinlich, Praha: Alda 1998. Je to autentickd
podobizna Alfreda Bernarda Nobela. Obr. ¢. 2 je budova, ve které zil Albert Nobel,

v soucasnosti je vyuzivana jako muzeum. Obrazek stazen =z internetové adresy:
http://www.genezis.eu/index.php?option=com datsogallery&Itemid=59&func=
detail&i1d=960 obrazek stazen dne 20. 1. 2007.

Obr. ¢. 1 Alfred Bernard Nobel Obr. €. 2 rezidence Alberta Nobela

Alfred Nobel se narodil ve Svédském Stockholmu dne 21. fijna 1833. Jeho otec,
Immanuel Nobel, byl inZenyr a vynalezce. Zivil se tim, Ze stavél mosty a vysoké
budovy ve Stockholmu. V souvislosti se svou profesi velmi Casto experimentoval
s raznymi technologickymi postupy pro odstraiovani skal a horskych masivi.
Alfrédova matka pochazela z bohaté rodiny. Otec nebyl moc uspéSnym podnikatelem.
Kvli nestésti v jeho stavebni firmé, zpiisobené ztratou lodi plné stavebniho materialu,
byl Immanuel Nobel pfinucen k bankrotu, pravé v den, kdy se narodil Alfred Nobel.
V roce 1937 odesel Immanuel Nobel se svou rodinou ze Stockholmu za svoji novou
kariérou nejprve do Finska a poté sim do Ruska. Aby bylo z ¢eho zit, matka si v téchto
tézkych dobach zavedla potravindisky kramek. Mezitim se Immanuelu Nobelovi na
novém misté¢ zacalo dafit v podnikani, zacal byt UspéSny ve svém novém podniku

v Petérburgu v Rusku. Diky svému nespornému talentu spojeného s pevnou vili,
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vytrvalosti a vynalézavosti nakonec nalezl uplatnéni u carské armady. Podafilo se mu
totiz upoutat pozornost ruskych generalil, kterym se zamlouvaly jeho nékteré vynalezy,
napf. vodni mina. Ve své firm¢ je zacal vyrabét a dodavat namotnictvu. D4 se fici, ze
Immanuel Nobel byl prvnim pionyrem zbrojniho primyslu a téz prikopnikem
v projektovani parnich stroji. V roce 1842, kdyz se financné zmohl, pozval do Ruska za
sebou svoji rodinu. Dostatek penéz zajistil Alfrédovi studium na nejlepSich Skolach
v zahrani¢i. Syn se svému otci odvdécil tim, Ze jeho studijni vysledky byly velmi dobré
a jiz v 17 letech mluvil 5 cizimi jazyky. Tyto znalosti, ho vyvySovaly nad vSechny
ostatni a polozily zaklad pro kosmopolitni pfirodu a védu, jez se pozdgji stala
prominentni v jeho zivoté.

Na studiich se seznamil s mladym italskym chemikem Ascaniem Sombrerem,

ktery vynalezl smés zvanou nitroglycerin. Tato smés je tvofena glycerinem, kyselinou

sirovou a kyselinou dusi¢nou. Ackoliv jeho sila byla mnohonasobné vétsi nez sila dosud

pouzivané¢ho stfelného prachu, jako masové nasazeni pro lidstvo se nehodilo jak

v dobrém tak i1 ve zlém. Byl totiz nevyzpytatelny, nekontrolovatelny, zaludny, mohl
kdykoliv vybuchnout. Nobeliv zdjem o nitroglycerin vSak neustaval, a¢ véd¢l, jak je
nebezpecny. Alfred Nobel si uvédomoval, ze pokud bude chtit porazit, bude muset
zajistit jeho bezpetné provozovani. Uvédomoval si jeho nespornou silu. Roku 1852
vSak byl povolan svym otcem zpét ze studii, aby mu pomohl pii vedeni firmy, kterd
méla v té¢ tobé mnoho zakdzek. Po valce se opét zmenily politické poméry a otcova
firma opét zbankrotovala. Otec a dva jeho synové, Alfréd a Emil, se opét vratili do
Svédska, dalsi dva synove¢, Robert a Ludvik, ktefi v Rusku zbohatli, zde zlstali.

Neustalad prace, cestovani, se podepsaly na jeho soukromém Zzivoté, a to po
psychické i fyzické strance. Ve veku 43 let se Alfréd Nobel citil jako velmi stary muz a
rozhodl se k ojedinélému Cinu.

[3] Citace: Podal si inzerat do novin s timto textem: ,,Bohaty, vysoce vzdélany

stary pan, hleda pani zralého véku znalou jazykt jako sekretarku a hospodyni.*
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Ozvala se rakouskd hrabénka Berta Kinska. Né&jaky ¢as u néj pracovala, ale pak se
rozhodla vratit zpét do Rakouska, kde se provdala za hrabéte Artura von Suttnera. I pfes
tento velmi kratky vztah si s Alfrédem po cela desetileti dopisovala a ziistali pratelé.
Hrabénka byla odptrkyni zbrojeni, stala se zakladatelkou mirového hnuti. Napsala
slavnou knihu ,,Odzbrojte se*, nékdy téZ zndmou pod nazvem ,,PoloZte své zbrané®. Je
jisté nesporné, ze Albert Nobel byl touto knihou fascinovan a zaroven inspirovan, ale
nejenom touto knihou, ale i samou osobnosti pani hrabénky. To vSe se podepsalo na
jeho osobnosti, a proto pii psani posledni vile, vSechny své poznatky ze svého
soukromého, 1 védeckého Zivota zohlednil a zahrnul do své zavéti.

Alfréd Nobel zemiel v San Remu v Italii dne 10. prosince 1896 ve véku 63 let.
Skonal tak, jak zil. Opustén. Zcela sdm ve své italské vile. Byl obklopen pouze
chladnym bohatstvim a naprosto lhostejnou ucasti sluzebnictva. Vykonavateli jeho
zavéti se stali dva mladi inzenyii — Dagmar Sohlman a Rudolf Lilljequist. Byli to oni,
ktefi rozsifili formovani organizace a byli urceni k tomu, aby pecovali o finan¢ni

aktivity a uvedli celou zaleZitost do pohybu. Tak zacali napliiovat Nobeltuv odkaz.

2.3 Genialita Alfreda Nobela
Jeho velikost zalezela na jeho schopnostech, spojila se v ném pronikavd mysl

veédce a vynalezce s proziravou schopnosti a dynamicnosti priimyslnika a podnikatele.
Byl prosté¢ jedinecny. Zajimal se o socialni problematiku, o otdzky miru a o vSe, co v té
tob¢ hybalo spolecnosti a celym védeckym svétem. Jeho velky zajem o védu, literaturu

a spolecnost jej pak vedl k vypsani Nobelovy ceny za fyziku, chemii, fyziologii,

medicinu, literaturu a mir, které specifikoval ve své zavéti.

Alfréd Nobel, byl i lidumil a filosof. Krom¢ védy m¢l obrovské literarni zajmy a
ambice. Byl velmi lacny ctenaf fikce a psédval vlastni dramatické prace a basné.
S oblibou si délal vypisky z ¢lanki, které ¢itaval. Tyto pisemné poznamky z jeho pera

odrazeji jeho zajem o filosofické otazky.
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[3] Citace: Alfréd Nobel napsal: ,,Veskera véda je postavena na pozorovani podobnosti
a na rozdilech.*

Historie je obrazem minulych podobnosti a rozdild. Zemépis ukazuje rozdily
mezi zemskym povrchem. Geometrie podobnosti a rozdily mezi zemskou formaci,
z které my odvozujeme pribéh pietvoreni. Astronomie, to je studium podobnosti ve
vesmiru a totéz fesi mezi nebeskymi télesy. Fyzika studium podobnosti a rozdily, které
vzejdou z pritaZlivosti a funkce motivli véci. Jedind vyjimka ztéchto pravidel je

nabozenska doktrina.

2.4 ZKkroceni nitroglycerinu
Pred 140 lety Alfred Nobel oteviel prvni tovarnu na dynamit. Prvni dynamit

méli kolonisté dne 20. kvétna 1865.

Po navratu do Svédska roku 1863 se Alfréd Nobel soustfedil na rozvijeni
nitroglycerinu jako vybusné smési. Tato prace ho velmi uspokojovala a tésila, ale radost
mu piekazila rodinna tragédie. Pii jeho pokusech doslo k nékolika masivnim explozim,
vcetné jedné, kterd byla roku 1864, pfi niz jeho bratr Emil s n¢kolika dalSimi blizkymi
kolegy zemfel. Neni divu, Ze se usilovné snaZil nitroglycerin zkrotit. Byl pronasledovan
bratrovou tragédii, na které samoziejme nenesl zadnou vinu. Dal$i pokusy mu vsak byly
na pevnin¢ zakazany, a tak Alfred Nobel svoji laboratot ptesunul na lod’ na jezeru
pfisadami. Zdalo by se, ze tim byl pfimo posedly, fascinoval ho, chtél vytvofit novy
druh trhaviny. Zkousel ho vsakovat do dfevéného uhli, pilin, dokonce i do pisku, ale
stale marn¢. Vénoval tomu veskery sviij ¢as. Az jednoho dne pomohla nédhoda. Jizn¢ od
Hamburku se nachézely velké zdsoby zvlastni hlinky, kterd tam vznikla usazovanim
mikroskopickych kifemennych skofapek v dobach hodné minulych, az pravekych.
Nehodila se k ni¢emu, ale byla velmi lehka, a bylo ji dostatecné mnozstvi, proto se s ni
alesponn obsypavaly lahve s nitroglycerinem, aby se pii dopravé neklepaly a tim se
zamezilo vybuchlim. A do téhle hmoty se jednou v Nobelové laboratofi nitroglycerin
nahodou vylil. Zavér se pfimo sam nabizel. KdyZ se nebezpecny olej vsékl do hlinky,
vznikla relativné neSkodnd hmota. Nobel ji ptvodné nazval kieselguhrdynamite

(kieselguhr je anglicky a némecky kiemelina, dynamis starofecky pohyb).
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Brzo zjistil, ze namichanim nitroglycerinu s infurioziovou hlinkou zméni kapalinu na
tésto, které by mohl zformovat do tycek o rGznych velikostech, které by pak mohl
vkladat do dér pfi vrtani do skal. A pak se to stalo!

Najednou se na n&j Stésti usmalo. Nastal kyzeny okamzik a roku 1864 zacal
vyrabét nitroglycerin, predev§im jeho bezpecnou variantu dynamit, ktery si roku 1867
nechal patentovat. Aby bylo mozné nechat dynamit vybouchnout, vynalezl roznétku
(rozbusku). Poptavka po dynamitu velmi rychle rostla a Alfréd se projevil jako obratny
podnikatel a obchodnik. V priibéhu let nechal postavit tovarny po celém svété asi na 90
riznych mistech a ve vice nez 20 zemich svéta. Jeho tovarna Krummel blizko
Hamburku v Némecku zdsobovala vybusninou okolni zemé¢, také Ameriku a Australii.
V srpnu 1870 osobné oteviel v Podbabé u Prahy prvni dynamitku v Rakousko-Uhersku.
I ta do svého zruseni v roce 1923 nékolikrat vyletéla do vzduchu.

Vedle technologie vybusnin rozsitil svoji ¢innost i na jiné chemické materialy,
jako je kaucuk, umélé hedvabi a podobné. V dob¢ jeho smrti bylo evidovano na jeho
konté 355 riznych patentl. CoZ je opravdu tctyhodné ¢islo.

O nitroglycerinu se psavalo: [3] Citace: ,,M4 barvu olivovou, jest bez zapachu,

ale chuti ostfe aromatické, vzat na jazyk zpisobuje dlouhotrvajici bolesti hlavy, malym
mnozstvim se pes otravi. Pii zahtati olej vybuchuje.*
Bolesti hlavy jsou zpusobeny sniZzenim krevniho tlaku, nitroglycerin totiz roztahuje
cévy. Silné fedény lihem se zacal pouzivat pii 1écbé anginy pectoris. Objasnéni
mechanismu jeho G¢inku vedlo za sto padesat let az k vynalezeni viagry a k Nobelové
cené za medicinu.

Kdyby se za jeho zivota udélovala Nobelova cena za organizacni schopnosti pti
vedeni podnikl a za védecké badani, jist€¢ by byl prvni, kdo by tuto cenu ziskal. Byl
vzacnym typem ¢lovéka, ktery se pohybuje stejné dovedné v rozkvetlém sadu teorie, tak
1 v Sedivé zon¢ vSedni praxe. V dnes$ni dob¢ velké naftové spolecnosti, vdeéci napf.
némecky Dynamit Nobel AG za sviij pivod pravé tém firmam, které zakladal Albert

Nobel.
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2.5 Nobelova posledni viile
Nadesel listopad roku 1895. V tomto Case byl Nobel na prohlidce u kardiologa

v Patizi, kde pfimo sepsal svoji zavét, kterd zplsobila velkou senzaci po celém svéte.
Vni se rozhodl zalozit ze svého majetku fond, zjehoz trokii by se kazdorocné
vyplacely ceny tém, jejichz Cinnost pfinesla v predchazejicim roce lidstvu nejveétsi
uzitek. To bylo vté dobé néco velmi neobvyklého, nevidaného a jist¢ by to bylo
neobvyklé 1 v dnesnim 21. stoleti darovat vSechen sviij majetek, velké ¢astky pencz pro
védecké a dobrocinné ucely. Cen mélo byt pét, a to za nejvétsi vynalez v oboru fyziky,
chemie, filozofie a mediciny, za literarni dilo a posledni za propagaci bratrstvi a miru
mezi narody (za mir). Alfred Nobel sepsal svoji posledni viili svoji vlastni rukou ve
Svédsting. Doslovny pieklad testamenu byl potizen z ptekladu knihy.
[4] Doslovny pieklad: S celym mym skute¢nym zlstatkovym jménim at’ je naloZeno
takto:

Dosazeny kapital at’ je investovan mymi zplnomocnénci do bezpec¢nych cennych
papirt a vytvoreni tak hotovosti, jejiz tiroky budou kazdoro¢né rozdélovany jako ceny
tém, kdo b&hem piedchoziho roku pfinesli sdéleni o nejvétsich zasluhach pro lidstvo.

Uvedeny trok bude rozdélen na pét rovnych dild, které budou predany takto: jeden dil

vavavava
vvvvvv

vvvvvv

¢ast pfipadne osobé, kterd vytvori v literatufe vynikajici idealistické dilo; pata cast
pripadne osobé, kterd se zaslouzi co nejvice nebo nejlépe o bratrstvi mezi narody, o
zruSeni nebo snizeni stavu armad anebo za zorganizovani nebo ustaveni mirového
kongresu.

Ceny za fyziku a chemii bude udélovat Svédska akademie véd; cenu za prace
oboru fyziologie a mediciny Karolinsky medicinsko-chirurgicky ustav ve Stockholmu;
cenu za literaturu Akademie ve Stockholmu; cenu za mir péti¢lennd komise jmenovana
norskym parlamentem. Je mym diiraznym pfanim, aby pii udélovani cen nebyly brany
ve zfeteli zaddné narodnostni pfednosti kandidath, takze cenu obdrzi ti nejlepsi bez

ohledu na to, zda jsou Skandinavci ¢i nikoliv.

Patiz 27. listopadu 1895
ALFRED Bernard Nobel
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Zvetejnéni Nobelovy posledni viile bylo provazeno dosti emoc¢né, nebot’ nékteti
zakonni dédicové se snazili zpochybnit jeji platnost. Byli si moc dobfe védomi, ze velky
majetek se rozplyva v nekonecnu. Dédicové se snazili délat vSe mozné i nemozné, aby
posledni Nobelovu wvili zpochybnili. Jeden z mnoha divodi byl kvili Nobelové
skutecnému bydlisti a vdhavému postoji instituci, které podle zaveti mély pirevzit
odpovédnost pii udelovani penézitych odmén. Ale nakonec vSe dopadlo tak, jak si
Nobel ptal ve své zavéti. Zalozeni Nobelovy nadace schvalil §védsky kral 29. Cervna
roku 1900. A od této doby se zacala odvijet éra Nobelovych cen.

Na nésledujicim obr. €. 3 je originalni posledni viile Alberta Nobela. Je psana je vlastni
rukou v rodném jazyce — Svédstin€. Obrazek ziskan z knihy Laureati Nobelovy ceny za

fyziku, Robert Weinlich, Praha: Alda 1998.

2.6 Vira
Duch zavéti svédéi o Nobelové vite v lepsi budoucnost lidstva. Pokud Sifime

osvétu, Sifime tim 1 blahobyt. Blahobyt, ktery timto myslim, je ten skutecny, ne ten
materialni. Vymozenosti védeckého pokroku mohou v néas v nékterych okamzicich
vzbuzovat nadéji, ze mikroby, které mame v dusi, ale i v téle, budou vyhubeny a ze je

jedina valka, kterou lidstvo povede v budoucnosti, bude valka s témito malymi mikroby.
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Obr. €. 3 Originalni Nobelova zavét’ psana vlastni rukou ve Svédsting
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2.7 Nobelova cena
Tak vzniklo pét Nobelovych cen. Celkem bylo vlozeno 33 233 791 §védskych

korun, tedy cca 5 milionu dolart, coz v dnesni dobé€ by bylo cca 1.5 miliardy Svédskych
korun. Pfi sou¢asném kurzu koruny 1SVk = 3.30K¢.

Na zékladé Nobelova rozhodnuti se kazdoro¢né z této sumy upisuje trok, ktery
slouzi k pen¢zni odméné nositeli Nobelovy ceny. Jelikoz byla nastavena velmi ptisna
pravidla, doslo k tomu, ze jméni zacalo rok od roku klesat. Az teprve rok 1946 se zacal
jevit jako svétlejsi, nadace byla osvobozena od placeni dani a byly uvolnény pravidla
hospodareni a zhodnocovani majetku nadace. Od té doby majetek nadace stéle roste az
do soucasnych cca 4 miliard §védskych korun.

A jak probihd vybér kandidati? Na tuto otdzku je jednoznacna odpovéd.
Nejprve odpovédné instituce ve Stockholmu a Oslu rozesilaji do svéta vyzvu, kterd
oslovuje vyznacné univerzity, védecké ustavy, humanitarni organizace, ale také
jednotlivé nositele tohoto ocenéni. Na jednu kategorii pripada az 1000 adresatt, ktefi
jsou pozadani, aby uvedli a zaslali zpét jména novych kandidati. Kazdou cenu ma na
starost jeden Nobellv 5 ¢lenny vybor. Tyto vybory se nékolikrat do roka schézeji, aby
po vzajemné diskusi pfedali jména vytypovanych kandidati v mésici zafi Nobelovym
shromazdénim. Ty v oboru fyziky, chemie a ekonomiky se skladaji z 25 &lent Svédské
akademie. O fyziologii a lékaistvi rozhoduje Nobelovo shromazdéni pii Karolinském
institutu a ma 50 ¢lend. 18 ¢lenti ma rozhodné slovo v oblasti literatury. Navrhy a ceny
za mir rozhoduje 5 ¢lenny norsky Nobeliv vybor.

Ve druhé poloviné roku ptijde zavére¢né kolo posuzovani. Rozhodovani o
kandidatech probihd za zavienymi dveimi a je velmi obtizné. Béhem fijna rozhoduji
Svédské a norské organy o vitézich. Nobelova cenu za fyziku, chemii, fyziologii a
1¢katstvi se predava dne 10. listopadu ve Stockholmu.

Cena se sklada ze tfi Casti: financni odmény, diplomu a zlaté medaile. Na jeji

jedné strané je portrét Alfréda Nobela, na druhé strané je pak [5] Citace: z Vergilia:

»Invertas vitam kyvat excoluisse per artes” (,,Jak krasné je divat se na lidsky Zivot

zuslechtény vynalezy*).
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Obr. ¢. 4 zobrazuje Nobelovu medaili. Obrazek stazen z http:/nobelprize.org/, dne 20.
5. 2007. Pfedni strana je pro vSechny ceny stejna, zadni strana se liSi v nékterych
znacich, podle oboru. Na uvedeném obrazku je zobrazena zadni strana Nobelovy
medaile na fyziku. Byla vytvofena §védskym sochafem a rytcem Erikem Lindbergem.
Sama medaile vazi cca 175g a ma v priméru 65mm, do roku 1980 byla vyrobena
z 23karatového zlata. Od roku 1981 jsou vyrabény z 18kardtového zelené¢ho zlata,
platovaného 24karatovym zlatem. Medaile jsou razeny Myntverket v Eskilstuné
(Svédska mincovna). Maji stejny vzhled jiz od roku 1902. Nesmime vSak opomenout

fakt, Ze na vSech ,,Svédskych medailich* je vyryto na zadni stran¢ jméno laureata.

Obr. €. 4 Pfedni a zadni strana ,,Svédské medaile*
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Obr. ¢. 5 nam charakterizuje prvni ptfedavaci ceremonial z 10. listopadu 1901, dobova
fotografie, pfedavani probiha v koncertnim sale ve Stockholmu.
Obr. €. 6 je ze soucasnosti, dochazi na ném k pfedavani Nobelovy medaile a diplomu.

Oba obrazky stazeny z http://nobelprize.org/ dne 25. 10. 2007.

Obr. €. 5 predavaci ceremonial Obr. €. 6 predani medaile a diplomu

Diplomy do roku 1990 byly vytvofeny dle stejnych principt. Od roku 1901 az do roku
1969 to byl kamenotisk od Bernarda Munthe v 1étech 1970 — 1990 to byl kamenotisk od
Rnulf Ranheimsaeter. Od roku 1991 jsou to rtizni umélci, ktefi jsou zodpovédni za
umélecké ztvarnéni diplomi. Nékolik soucasnych jmen: Karl Harr, Jakub Weidemann,
Eva Arbesem. Z toho plyne, Ze dnes je kazdy Nobeltv diplom jedinecné umélecké dilo.
Literarni diplom je napsan na pergamenu, tj. specidln¢ oSetfena kiize. Samoziejmé se
snazi pouzivat stejné techniky jako ti, ktefi ilustrovali stiedovéké knihy. Neékteré
diplomy pro ostatni ceny, napt. fyziku, jsou vyprodukovany na specidlnim rucné
délaném papiru. Velikost diplomti je 230 mm x 350 mm.

Pti slavnostnim ceremonialu jsou vedle krale a jeho rodinnych ptislusnika dale pritomni
¢lenové Nobelovy nadace a nositelé Nobelovy ceny z pfedchozich let. Kazdy laureat si
muze pozvat 6 osob dle svého uvazZeni. Soucasti predavaciho protokolu Nobelovych cen
je téz prednaska konkrétniho nositele za konkrétni cenu. V ni pohovoti o zakladnich
rysech svého objevu, jaké cesty k nému vedly a jaky vyznam budou mit pro lidstvo na
celém svéte. Jediny, kdo tuto tradici porusil, byl prvni nositel Nobelovy ceny za fyziku

Wilhelm Conrad Roentgen. Jaké diivody ho k tomu vedly, se mi nepodafilo zjistit z

dostupné literatury, ale dle mého osobniho nazoru se jednalo o to, ze doty¢ny védec byl
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prvni v fad€ nositelti Nobelovych cen a nemél tim padem zadné praktické zkuSenosti
s takovouto cenou.

Nobelovy ceny nebyly ud€lovany v letech valky a v dobé krizi. Je zvlastni, ze
matematiku si Alfred Nobel nikdy nevybral za cenu. Diivod neni zndm, snad je mozné
se domnivat, ze opomné¢l, nebo ze se mu matematika znelibila, nebyl by jisté jediny.
Nezbyva ndm nic jiného, nez spekulovat a vyslovovat rizné domnénky a hypotézy.

Rok 1968 byl zlomovy, nebot’ jiz k péti stavajicim Nobelovym cendm pfiibyla

tzv. Cena Svédské fisské banky za ekonomii na podest Alberta Nobela. Je zajimavé, ze

o této cené se Nobelova zavét nezminuje. Ud€lovani této ceny si prosadila fiSska banka

k tfistému vyroci svého zalozeni. Penize na tuto cenu poskytla sama banka, ze svych

rezerv. Nespravné se Casto nazyvd Nobelova cena za ekonomii, ale piesny nazev zni:

Cena Svédské #i§ské banky za ekonomickou védu v upomince na Alfréda. Nobela. Tato
cena je jisté zvlastni, nebot’ za celou existenci nebyla udélena zené, ale hlavné tim je
zvlastni, ze dvé tretiny ocenénych lidi pochazelo z USA.

V tabulce €. 1 jsou zobrazeny penéZzité odmény, které se vydavaji za Nobelovy ceny od

roku 1901 az po soucasnosti.

rok hodnota Nobelovy cena Jkomentar
1901 150 000
1920 134 000 do tohoto roku beze zmény
1923 115 000 nejnizSi odmeéna v historii
1946 138 600
1950 121 000
1953 164 000
1960 175 000
1969 226 000 pfibyla Nob.cena za ekonomii

1970 375 000
1980 400 000
1989 880 000
1990 3 000 000
1991 4 000 000
1992 6 000 000
1993 6 500 000
1994 6700 000
1995 7 000 000
1996 7 200 000
1997 7 400 000
1998 7500 000
1999 7 600 000
2000 7900 000
2001 9 000 000
2002 10 000 000
2003 10 000 000

2004 10 000 000
2005 10 000 000
2006 10 000 000
2007 10 000 000
2008 10 000 000

Tabulka €. 1, tabulka penézitych odmén laureatiim Nobelovych cen
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Je-li jedna ocenénd prace dilem dvou ¢i tifi osob, nalezi jim cena spolecné.
Maximaln¢ vSak mohou byt ocenéni tfi lidé za jeden obor. Ceny jsou udélovany jak
jednotlivetim, tak i skupindm, to znamend, Ze mohou byt odménéni i spolupracovnici,
ktefi maji zasluhu na daném objevu. Z toho vyplyva, ze mame vétsi pocet laureatti nez
pocet let, v kterych byly ceny ud€lovany. Jestli to tak Alfréd Nobel myslel, ¢i nikoliv, to
musi posoudit kazdy jednotlivec, ktery se o dané téma zajima.

Celkovy pocet Nobelovych cen minulého stoleti, tj. do roku 2000, je za fyziku
162, za chemii 135, za fyziologii a medicinu 172, za literaturu 95 a za mir 72, coz
znamena, ze do konce minulého stoleti bylo udéleno 636 Nobelovych cen. K tomu

nesmime opomenout t€Z cenu Svédskeé tisské banky za ekonomii v poctu 45 laureati.

V létech 1901 — 2008 bylo udéleno celkem 184 Nobelovych cen za fyziku a
v nésledujici tabulce €. 2 je uveden jejich prehled v ramci jednotlivych stati. Vzdy je

uvedena narodnost v dob¢ predani Nobelovy ceny.

Stat Pocet cen
USA
Anglie
Némecko
Francie
Rusko
Holandsko
Svédsko
Italie
Svycarsko
Dansko
Rakousko
Japonsko
Indie

Irsko
Pakistan
Kanada

(o]
(2]

N
o

N
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—
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Tabulka ¢. 2, ptehled Nobelovych cen za fyziku

2.8 Zhodnoceni Kritérii a déji objevii Nobelovych cen
Jaka jsou kritéria pro udélovani Nobelovych cen ve fyzice? Jednoznacné se musi

jednat o velky objev, ktery mé byt piinosem pro lidstvo. To vSechno znamena, Ze ti,
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ktefi hodnoti kandidaty, musi mit na zfeteli nejen soucasnost, v které probiha vybirani
kandidatd, ale musi myslet 1 na budoucnost.
Pokud bychom si chtéli uvést ptiklad vyuziti, nemusime zase chodit tak daleko,

sta¢i se podivat pouze do minulého stoleti, konkrétné do roku 1901, do prvniho roku

udélovani Nobelovy ceny. Ziskal ji Wilhelm Conrad Rdentgen za objev rentgenového
zateni. Bylo naprosto jasné, ze pii predvedeni rentgenované ruky manzelky musi
posluchace z fad 1€katti zvednout ze zidli. Bylo téméf jisté, Ze tuto cenu musi ziskat.
Tento objev mél i své vedlejsi uzitky, napf. objevy dalSich druhi zafeni, zkoumani
vlastnosti rentgenového zateni, jez byly opét tak zavazné a vyznacné, ze vedly k udéleni
dalSich cen za fyziku. Dalo by se konstatovat, ze do dnesni doby snad zatim nedoslo
k Zddnému zavaznému pochybeni pfi vybéru kandidath na Nobelovu cenu a snad
vSechny vyznamné objevy do dnesni doby byly ocenény. Nekteti objevitelé vsak museli
na svoji cenu Cekat i nékolik let, coz je jisté dosti stresujici a nevdécné. Ale vSichni
vime, ze ud¢lovat takovouto cenu a vybrat toho ,,nej* kandidata je velmi ndro¢ny ukol.
Z historického vyvoje Nobelovych cen je vidét, Ze Nobeliv pozadavek, aby cena
byla udélena za vyznamny objev piedchoziho roku za fyziku, zlstal nesplnén. Dlvod,
proc se tak déje, je, ze pokud se cena udéli az za nékolik let, tak se ovéfi, zda je objev
opravdu prospésny pro lidstvo a mé skutecné cenu hodnotu objevu, ktery si zaslouzi
toto ocenéni. Tim je mozné vyloucit pfipadné omyly neuvdzeného kroku pii vybéru
kandidata.
stoletou tradici, pfesné 107 letou (plati k roku 2008). O objevech se vypravi zajimavé

historky.

2.9 Moc penéz
Jelikoz je stale vice tfeba penéz na vyvoj a objevy ve fyzice, finanéni ¢astky

vetsinou poskytuje stat, také soukromy sektor a velké nadnéarodni spole¢nosti. Proto
jsou Nobelovy ceny prestizni jak pro stat, tak i pro firmy, které davaji tyto financni
prostiedky. V dneSni dobé& plat rovnice: malé finan¢ni prostiedky = malé procento
laureatti. Z toho plyne, Ze véda v oblasti fyziky je velice ndkladny obor, ale zajimavy a

dualezity pro spousty lidi.
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3. Laureati Nobelovych cen
3.1 Chronologické sefazeni laureati 1900 — 2007

1900 — 1909:

1. RONTGEN Wilhelm Conrad, 1901, Némecko, Nobelovu cenu ziskal za objev
paprski X.

2. LORENTZ Henrik Antoon, 1902, Nizozemsko, za zkoumani vlivu magnetismu na
zafeni spole¢né se Zeemanem Pieter.

3. ZEEMAN Pieter, 1902, Nizozemsko, za zkoumani vlivu magnetismu na zéfeni
spole¢né s Lorenzem Henrikem Antonem.

4. BECQUEREL Antoine Henry, 1903, Francie, za objev ptirodni radioaktivity.

5. CURIE-SKLODOWSKA Marie, 1903, Francie, Nobelovu cenu ziskala za objev
spole¢né s p. Curiem za zkoumani radiacnich jevil objevenych Henrim Becquerelem.

6. CURIE Pierre, 1903, Francie.

7. STRUUT sir John William, 1904, Velka Britanie, Nobelovu cenu ziskal za vyzkum
8. LENARD Philips Eduard Anton von, 1905, Némecko, Nobelovu cenu ziskal za
vyzkum katodovych paprsk.

9. THOMSON sir Joseph John, 1905, Velka Britanie, Nobelovu cenu ziskal za
teoretické a experimentalni vyzkumy elektrické vodivosti plyni.

10. MICHELSON Albert Abraham, 1907, USA, za ptesné optické pfistroje a za
spektroskopické a metrologické vyzkumy, které jejich pomoci provedl.

11. LIPPMANN Gabriel, Francie, 1908, za objev metody barevné fotografie na principu
interference svétla.

12. MARCONI Guglielmo Marchese, 1909, Italie, spolu s Braunem za rozvoj
bezdratové telegrafie.

13. BRAUN Karl Ferdinand, 1909, Némecko, spolu s Marconi za rozvoj bezdratové

telegrafie.

Desata 1éta minulého stoleti:

14. WAALS Johannes Diederik van der, 1910, Nizozemsko, za stavové rovnice plyntli a
kapalin.

15. WIEN Wilhelm Carl Werner, 1911, Némecko, za zakony tepelného zéteni.
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16. DALEN Nils Gustav, 1912, Svédsko, automatické regulatory pobfeznich majakt a
boji (plynovych svitidel).

17. KAMERLINGH-ONNES Heike, 1913, Nizozemsko, za vyzkum vlastnosti latek za
nizkych teplot, objev kapalného hélia, supravodivost.

18. LAUE Max Theodor Felix von, 1914, Némecko, difrakce rentgenového zéafeni na
krystalech mtizky, Laueho rovnice.

19. BRAGG William Henry, 1915, Velkd Britanie, struktura krystalli pomoci
rentgenovych paprskil spole¢né se synem, tzv. Braggova rovnice.

20. BRAGG William Lawrence, 1915, Velka Britanie, za strukturu krystali pomoci
rentgenovych paprskl spolecné s otcem, tzv. Braggova rovnice.

21. BARKLA Charles Glover, 1917, Velka Britanie, za objev charakteristického spektra
a polarizace rentgenového zateni.

22. PLANCK Max Karl Ernst Ludwig, 1918, Némecko, za objev energetickych kvant,
nespojité struktury zafeni.

23. STARK Johannes, 1919, Némecko, za objev Dopplerova jevu v kanalovych

paprscich, Stépeni spektralnich ¢ar v elektrickém poli.

Dvacéaté 1éta minulého stoleti:

24. GUILLAUME Charles Edouard, 1920, Francie, za objev anomalii u niklovych-
ocelovych slitin a pfesnad méfeni ve fyzice.

25. EINSTEIN Albert, 1921, Némecko, za rozvoj teoretické fyziky, za objev
fotoelektrického jevu.

26. BOHR Niels Henrik David, 1922, Dansko, struktura atomu a vyklad jeho ¢arovych
spekter.

27. MILLIKAN Robert Andrews, 1923, USA, méfeni elementarniho elektrického
naboje a fotoelektricky jev.

28. SIEGBAHN Karl Manne Georg, 1924, Svédsko, za objev v rentgenové
spektroskopii.

29. FRANCK James Alfred, 1925, Némecko, spoleéné s Hertzem za experimentalni
prace a objev zakont ovladajicich dopad elektronu na atom.

30. HERTZ Gustav Ludvik, 1925, Némecko, spole¢né s Franckem za experimentalni

prace a objev zakont ovladajicich dopad elektronu na atom.
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31. PERRIN Jean Baptiste, 1926, Francie, prace na diskrétni strukture latek a objev
sedimentacni rovnovahy.

32. COMPTON Arthur Holly, 1927, USA, za objev zmény vinové délky rentgenovych
paprski — Comptontiv jev a jeho vyklad.

33. WILSON Charles Thomson Rees, 1927, Velka Britanie, zviditelnéni drah elektricky
nabitych ¢éstic v mlzné komofte.

34. RICHARDSON Owen Williams, 1928, Velké4 Britanie, o fenoménech termickych
iontl, objev Richardsonova zakona, termoemise elektrond.

35. DE BROGLIE Louis Victor PIERRE Raymond, 1929, Francie, za objev vinové
podstaty elektronu.

Tticata léta minulého stoleti:

36. RAMAN Chandrasekhara Venkata, 1930, Indie, za praci o rozptylu svétla. Objev
Ramanova jevu.

37. HEISENBERG Werner Karl, 1932, Némecko, za formulace principu neurcitosti
v kvantové mechanice, objev alotropickych forem vodiku.

38. SCHRODINGER Werner Karl, 1933, Némecko, s Diracem za vedeni vlnové
rovnice v kvantové mechanice, objev vinové mechaniky jako produktivni metody
atomové teorie.

39. DIRAC Paul Adrien Maurice, 1933, Velkd Britanie, objev kvantové
elektrodynamiky.

40. CHADWICK James, 1935, Velka Britanie, objev neutronu.

41. HESS Victor Franz, 1936, Rakousko, objev kosmického zéteni.

42. ANDERSON Clinton Joseph, 1936, USA, objev pozitronu.

43. DAVISSON Clinton Joseph, 1937, USA, spole¢né s Thomsonem za experimentalni
dukaz interferencniho jevu v krystalech ozatenych elektrony.

44. THOMSON Georgie Pager, 1937, Velka Britanie.

45. FERMI Enrico, 1938, Itdlie, objev umélych radioaktivnich prvkii vyrobenych
neutronovym ozafenim.

46. LAWRENCE Ernest Orgando, 1939, USA, Vynalez cyklotronu a jeho poziti.
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Ctyfticata 1éta minulého stoleti:

47. STERN Otto, 1943, USA, Objev magnetického momentu protonu, rozvoj metody
molekulovych svazk.

48. RABI Isidor Isaac, 1944, USA, vypracovani rezonan¢ni metody pro registraci
magnetickych vlastnosti atomovych jader.

49. PAULI Wolfgang, 1945, Rakousko, objev vylu€ovaciho principu tzv. Pauliho
princip.

50. BRIDGMAN Percy Williams, 1946, USA, za zafizeni na vyrobu extrémné
vysokych tlaktll a objevy ve fyzice v oblasti vysokych tlaki.

51. APPLETON Edward Victor, 1947, Velk4 Britanie, za vyzkum vysSich vrstev
atmosféry a objev Appletonovy vrstvy.

52. BLACKETT Patrick Maynard Stuart, 1948, USA, za rozvoj mlzné Wilsonovy
komory a objev v jaderné fyzice a kosmickém zafeni.

53. YUKAWA Hideki, 1949, Japonsko, ptedpovéd” mezonu na bazi teoretickych

rozbort jadernych sil.

Padesata l1éta minulého stoleti:

54. POWELL Cecil Frank, 1950, Velka Britanie, za vypracovani fotografick¢ metody
studia jadernych procest a za objev v oblasti fyziky mezonil.

55. COCKCROFT John Souhlas sir, 1951, Velka Britanie, spolecné s Waltonem za
prace v oblasti transformace atomovych jader uméle urychlenymi nabitymi ¢asticemi.
56. WALTON Ernest Thomas Sinton, 1951, Irsko, spolecné s Cockcroftem za prace
v oblasti transformace atomovych jader uméle urychlenymi nabitymi ¢asticemi.

57. BLOCH Felix, 1952, USA, spole¢n¢ s Purcellem za objev jaderné magnetické
rezonance v pevnych latkach.

58. PURCELL Edward Mills, 1952, USA, spolecné s Blochem za objev jaderné
magnetické rezonance v pevnych latkach.

59. ZERNIKE Frits, 1953, Nizozemsko, metody fazov¢ kontrastu a vynalez fazového
mikroskopu.

60. BORN Max, 1954, Velka Britanie, za statistické studie o vlnovych funkcich.

61. BOTHE Walter Wilhelm Georg, 1954, Némecko, za vypracovani koincidencni
metody a objevy uskute¢néné jeji pomoci.

62. LAMB Willis Eugene, 1955, USA, prace o jemné struktufe spekter atomu vodiku.
63. KUSCH Polykarp, 1955, USA, za pfesné urceni magnetického momentu elektronu.
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64. SHOCKLEY William Bradford, 1956, USA, spole¢né s Bardeenem a Brattainem za
studium polovodict a objev tranzistorového jevu.

65. BARDEEN John, 1956, USA, spolecné se Shockleym a Brattainem za studium
polovodict a objev tranzistorového jevu.

66. BRATTAIN Walter Houser, 1956, USA, spole¢n¢ s Bardeenem a Shockleym za
studium polovodict a objev tranzistorového jevu.

67. LEE Tsung-Dao, 1957, Cina, spole¢n& s Yangem za vyzkum principu polarity, ktery
vedl k vyznamnym objeviim v oblasti elementarnich castic.

68. YANG Chen Ning, 1957, Cina, spole¢né s Leem za vyzkum principu polarity, ktery
vedl k vyznamnym objevim v oblasti elementarnich castic.

69. CERENKOV Pavel Alexejevi¢, 1958, SSSR, spole¢né s Frankem a Tammenem za
objev a interpretaci tzv. Cerenkovova jevu.

70. FRANK Ilja Michajlovi¢, 1958, SSSR, spoleéné s Cerenkovem a Tammenem za
objev a interpretaci tzv. Cerenkovova jevu.

71. TAMM Igor Jevgehjevi¢, 1958, SSSR, spole¢né s Frankem a Cerenkovem za objev
a interpretaci tzv. Cerenkovova jevu.

72. SEGRE Emilio Gino, 1959, USA, spoleéné s Chamberlainem za potvrzeni existence
antiprotonu.

73. CHAMBERLAIN Owen, 1959, USA, spole¢né s Sedré za potvrzeni existence

antiprotonu.

Sedesata léta minulého stoleti:

74. GLASER Donald Artur, 1960, USA, za vyvoj bublinkové komory.

75. HOFSTADTER Robert, 1960, USA, za urCeni tvaru a velikosti atomarnich
nukleontl, objev struktury nukleond.

76. MOSSBAUER Rudolf Ludwig, 1962, Némecko, za vyzkum rezonanéni absorpce
zafeni gama a objev Mossbauerova jevu.

77. LANDAU Lev Davidov, 1962, SSSR, k porozuméni kondenzovanému stavu hmoty
a teorii v oblasti nizkych teplot, zvlasté pak supravodivosti a supratekutosti.

78. WIGNER Eugen, 1963, USA, za pfispévek kteorii atomového jadra a
elementarnich Castic, zvlasté za objev a aplikace zdkladnich principti symetrie.

79. GOEPPERT-MAYEROVA Maria, 1963, USA, spoleéné s Jensenem za objevy

slupkové struktury atomového jadra.
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80. JENSEN Johannes Hans Daniel, 1963, Némecko, spolecné s Goeppert-Mayerovou
za objevy slupkové struktury atomového jadra.

81. TOWNES Charles Hard, 1964, USA, spolecné¢ s Basovem a Prochorovem za
zakladni prace v oblasti kvantové elektroniky, které vedly ke konstrukci laseru a
maseru.

82. BASOV Nikolaj Gennadijevic, 1964, SSSR, spolecné s Townesem a Prochorovem
za zakladni prace v oblasti kvantové elektroniky, které vedly ke konstrukci laseru a
maseru.

83. PROCHOROV Alexander Michajlovi¢, 1964, SSSR, spole¢né¢ s Basovem a
Townesem za zékladni prace v oblasti kvantové elektroniky, které vedly ke konstrukci
laseru a maseru.

84. TOOMONAGA Sin-I¢ir6, 1965, Japonsko, spoleéné s Feynmanem a Schwingerem
za vypracovani zakladnich principi kvantové elektrodynamiky, s dasledky pro fyziku
elementarnich castic.

85. SCHWINGER Julian Seymour, 1965, USA, spole¢né s Feynmanem a Toomonagou
za vypracovani zakladnich principt kvantové elektrodynamiky, s dusledky pro fyziku
elementarnich ¢astic.

86. FEYNMAN Fichard Phillips, 1965, USA, spolecn¢ s Toomonagou a Schwingerem
za vypracovani zékladnich principti kvantové elektrodynamiky, s disledky pro fyziku
elementarnich ¢astic.

87. KASTLER Alfréd Henri Frédéric, 1966, Francie, za objev optickych metod ke
studiu Hertzovych rezonanci v atomech.

88. BETHE Hans Albrecht, 1967, USA, za ptispévek k teorii jadernych reakci a zv1asté
pak produkce energie ve hvézdach.

89. ALVAREZ Luis Walter, 1968, USA, za prace v oblasti elementarnich Castic, objev
rezonan¢nich stava a vyuziti bublinkové komory.

90. GELL-MANN Murray, 1969, USA, za objevy v oblasti klasifikace a interakce

elementarnich ¢astic, za objev kvarkti a gluonti.

Sedmdesata 1éta minulého stoleti:

91. ALFREN Hannes, 1970, Svédsko, za prace z magnetohydrodynamiky a aplikace ve
fyzice plazmatu.

92. NEEL Louis Eugéne Félix, 1970, za zakladni prace v antiferomagnetismu a

feromagnetismu, aplikace ve fyzice pevnych latek.
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93. GABOR Dennis, 1971, Velka Britanie, za objev a vyvoj holografické metody.

94. BARDEEN John, 1972, USA, spole¢né s Cooperem a Schriefferem za vypracovani
teorie supravodivosti, nazyvané teorie BCS.

95. COOPER Leon Neil, 1972, USA, spole¢né¢ s Bardeenem a Schriefferem za
vypracovani teorie supravodivosti, nazyvané teorie BCS.

96. SCHRIEFFER John Robert, 1972. USA, spole¢né s Cooperem a Bardeenem za
vypracovani teorie supravodivosti, nazyvané teorie BCS.

97. ESAKI Leo, 1973, Japonsko, spolecn¢ s Giaeverem za objev tunelovani v
polovodicich a supravodicich.

98. GIAEVER lIvar, 1973, USA, spole¢n¢ s Esakim za objev tunelovani v polovodic¢ich
a supravodicich.

99. JOSEPHSON Brian David, 1973, Velkd Britanie, za teoretickou ptfedpoveéd
tunelovych proudii v supravodicich a supraproudech a Josephsoniv efekt.

100. RYLE Martin sir, 1974, Velka Britanie, spolu s Hewishem za prace v oblasti
radioastrofyziky a rozhodujici pfinos k objeveni pulzaru.

101. HEWISH Anthony, 1974, Velka Britanie, spolu s Rylem za prace v oblasti
radioastrofyziky a rozhodujici pfinos k objeveni pulzaru.

102. BOHR Aage Niels, 1975, Dansko, spolecné¢ s Mottelsonem a Rainwaterem za
prace, které vedly k pochopeni atomového jadra a vyznacili cestu k jaderné fhzy.

103. MOTTELSON Ben Roy, 1975, Dansko, spolecné¢ s Bohrem a Rainwaterem za
prace, které vedly k pochopeni atomového jadra a vyznadili cestu k jaderné fiizy.

104. RAINWATER Leo James, 1975, USA, spolecn¢ s Mottelsonem a Bohrem za
prace, které vedly k pochopeni atomového jadra a vyznacili cestu k jaderné fhzy.

105. TING Samuel Chad Chung, 1976, USA, spolecn¢ s Richterem za objev nové tridy
elementarnich ¢astic.

106. RICHTER Burton, 1976, USA, spolecn¢ s Tingem za objev nové tiidy
elementarnich ¢astic.

107. VLECK, John Hasbrouck van, 1977, USA, spolecné s Andersonem a Mottem za
prispévky k pochopeni chovani elektronti v magnetickych nekrystalickych pevnych
latkach, teorie neuspoiadanych soustav.

108. MOTT Nevil Francis, 1977, Velka Britanie, spole¢n¢ s Andersonem a Vleckem za
ptispévky k pochopeni chovani elektronii v magnetickych nekrystalickych pevnych

latkach, teorie neuspotradanych soustav.
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109. ANDERSON Philip Warren, 1977, USA, spolecné¢ s Vleckem a Mottem za
ptispévky k pochopeni chovéni elektronli v magnetickych nekrystalickych pevnych
latkéach, teorie neuspotfadanych soustav.

110. KAPICA Pjotr Leonidovi¢, 1978, SSSR, za vynalez a vyuziti zkapaliiovace helia.
111. PENZIAS Arno Allan, 1978, USA, spolecné¢ s Wilsonem za objev kosmického
mikrovinného zbytkového zateni, které podpofilo teorii velkého tiesku.

112. WILSON Robert Woodrov, 1978, USA, spole¢né¢ s Penziasem za objev
kosmického mikrovinného zbytkového zéateni, které podpofilo teorii velkého tresku.

113. GLASHOW Sheldon Lee, 1979, USA, spole¢n¢ se Salamanem a Weinbergem za
zjisténi analogie mezi elektromagnetismem a slabymi interakcemi subatomarnich ¢astic,
coz vedlo k pfedpovédi neutralniho proudu.

114. WEINBERG Steven, 1979, USA, spole¢n¢ se Salamanem a Glashowem za zjisténi
analogie mezi elektromagnetismem a slabymi interakcemi subatomarnich castic, coz
vedlo k ptedpovédi neutralniho proudu.

115. SALAM Abdus, 1979, Velka Britanie, spole¢n¢ s Glashowem a Weinbergem za
zjisténi analogie mezi elektromagnetismem a slabymi interakcemi subatomarnich ¢astic,

coz vedlo k ptedpovédi neutralniho proudu.

Osmdesata 1éta minulého stoleti:

116. FITCH Val Logsdon, 1980, USA, spole¢né s Croninem za demonstraci soucasného
poruSeni symetrii nabojové konjugace a inverse parity, soumérnost pii rozpadu
neutralnich mezond.

117. CRONIN James Watson, 1980, USA, spoleéné¢ s Fitchem za demonstraci
soucasného poruSeni symetrii nabojové konjugace a inverse parity, soumérnost pii
rozpadu neutralnich mezont.

118. BLOEMBERGEN Nicolaas, 1981, USA, spole¢n¢ s Shawlowem za laserovou
spektroskopii a spektroskopické metody.

119. SCHAWLOW Arthur Lawrence, 1981, USA, spolecné s Bloembergenem za
laserovou spektroskopii a spektroskopické metody.

120. SIEGBAHN Kai Manne Bérje, 1981, Svédsko, za rozvoj elektronové spekroskopie
s vysokym rozliSenim.

121. WILSON Kenneth Geddes, 1982, USA, za analyzu spojitych fazovych ptrechodd.
122. CHANDRASEKHAR Subrahmanyan, 1983, USA, za vyzkumy o problémech

vyvoje hvézd.

37



123. FOWLER William Alfréd, 1983, USA, spolecn¢ s Chandrasekharou za vyzkumy o
problémech vyvoje hvézd.

124. RUBBIA Carlo, 1984, Italie, spolecné s Meerem za objev subatomarnich ¢astic W
a K, které podporuji jednotnou teorii elektroslabych interakei.

125. MEER Simon van der, 1984, Holandsko.

126. KLITZING Klaus-Olaf von, 1985, Némecko, za objev kvantového Hallova jevu
umoznujiciho ptesnd méteni elektrického odporu.

127. RUSKA Ernst August Friedrich, 1986, Némecko, za zakladni prace v elektronové
optice a vyvoj prvniho elektronového mikroskopu.

128. BINNIG Gerd, 1986, Némecko, spole¢né¢ s Rohrerem za vyvoj fadkovaciho
tunelového mikroskopu.

129. ROHRER Heinrich, 1986, Svycarsko, spoleéné s Binnigem za vyvoj fadkovaciho
tunelového mikroskopu.

130. BEDNORZ Johannes Georg, 1987, Némecko, spole¢né¢ s Miillerem za objev
novych supravodivych keramickych materiala.

131. MULLER Karl Alexander, 1987, Svycarsko, spole¢né s Bednorzem za objev
novych supravodivych keramickych materiala.

132. LEDERMAN Leon Max, 1988, USA, spole¢n¢ se Schwartzem a Steinbergerem za
vyzkum v oblasti subatomarnich ¢éstic, a dikaz dubletové struktury leptonti, objevem
mionového neutrina.

133. STEINBERGER Jack, 1988, USA, spoleéné se Schwartzem a Ledermanem za
vyzkum v oblasti subatomarnich Castic, a dikaz dubletové struktury leptont, objevem
mionového neutrina.

134. SCHWARTZ Melvin, 1988, USA, spolecn¢ s Ledermanem a Steinbergerem za
vyzkum v oblasti subatomarnich ¢éstic, a diikaz dubletové struktury leptont, objevem
mionového neutrina.

135. RAMSEY Norman Foster, 1989, USA, za zékladni prace pro vodikovy master a
dalsi atomov¢ hladiny.

136. DEHMELT Hans Georg, 1989, USA, za vypracovani metod izolace atomi a
subatomdrnich ¢astic pro jejich stadium.

137. PAUL Wolgang, 1989, Némecko, za vyvoj techniky iontovych pasti.
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Devadesata 1éta minulého stoleti:

138. FRIEDMAN Jerome Isaac, 1990, USA, spole¢n¢ s Kendallem a Taylorem za
zakladni prace tykajici se neelastického rozptylu elektroni a protonti, které vedly k
objevu modelu atomarnich kvarki.

139. KENDALL Henry Way, 1990, USA, spole¢né¢ s Friedmanem a Taylorem za
zakladni prace tykajici se neelastického rozptylu elektronti a protond, které vedly k
objevu modelu atomérnich kvarki.

140. TAYLOR Richard Edward, 1990, USA, spolecn¢ s Kendallem a Friedmanem za
zakladni prace tykajici se neelastického rozptylu elektronti a protont, které vedly k
objevu modelu atomdarnich kvarkt.

141. GENNES Pierre-Gilles de, 1991, Francie, za praci v oblasti kapalnych krystalu,
polymert a gelt.

142. CHARPAK Georges, 1993, Francie, vynalez a rozvoj detektora ¢astic zalozenych
na mnohodratové proporcionalni komote.

143. HULSE Russell Alan, 1993, USA, spole¢né¢ s Taylorem za objev binarniho
pulzaru, ktery oteviel nové moznosti studia gravitace.

144. TAYLOR Joseph Hooton, 1993, USA, spolecné¢ s Hulsem za objev binarniho
pulzaru, ktery oteviel nové moznosti studia gravitace.

145. BROCKHOUSE Bertram Neville, 1994, Kanada, spole¢né¢ s Schullem za
prikopnické prace ve vyvoji a aplikaci metod neutronového rozptylu pro stadium
kondenzovanych latek, rozvoj neutronové spektroskopie.

146. SHULL Clifford Glenwood, 1994, USA, spolecn¢ s Brockhousem za prukopnické
prace ve vyvoji a aplikaci metod neutronového rozptylu pro stadium kondenzovanych
latek, rozvoj neutronové spektroskopie.

147. PERL Martin Pewis, 1995, USA, za objev letponu tau.

148. REINES Frederick, 1995, USA, za detekci neutria.

149. LEE David Moris, 1996, USA, spolu s Osheroffem a Richardsonem za objev
supratekutosti v heliu 3.

150. OSHEROFF Douglas Coleman, 1996, USA, spolu s Leem a Richardsonem za
objev supratekutosti v heliu 3.

151. RICHARDSON Robert Coleman, 1996, USA, spolu s Osheroffem a Lee za objev

supratekutosti v heliu 3.
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152. CHU Steven, 1997, USA, spolecné s Phillipsem a Cohen-Tannoudjimem za vyvoj
metod dovolujicich chladit a chytat atomy prostfednictvim laserového zéteni.

153. COHEN-TANNOUDIJI Claude, 1997, Francie, spole¢né¢ s Phillipsem a Chu
Stevenem za vyvoj metod dovolujicich chladit a chytat atomy prostiednictvim
laserového zateni.

154. PHILLIPS William Daniel, 1997, USA, spole¢n¢ s Chu Stevenem a Cohen-
Tannoudjimem za vyvoj metod dovolujicich chladit a chytat atomy prostfednictvim
laserového zareni.

155. LAUGHLIN Robert Betts, 1998, USA, spole¢n¢ s Stromerem a Tsui za objev nové
kvantové tekutiny se zlomkovymi elementarnimi naboji na zdékladé¢ zlomkového
kvantového Hallova jevu.

156. STOMER Horst Ludwig, 1998, USA, spole¢né s Laughlinem a Tsui za objev nové
kvantové tekutiny se zlomkovymi elementarnimi naboji na zaklad¢ zlomkového
kvantového Hallova jevu.

157. TSUI Daniel Chee, 1998. USA, spole¢né s Stromerem a Laughlinem za objev nové
kvantové tekutiny se zlomkovymi elementarnimi néboji na zdkladé¢ zlomkového
kvantového Hallova jevu.

158. HOOFT Gerardust, 1999, Nizozemsko, spolecné¢ s Veltmanem za objasnéni
kvantové struktury elektroslabé interakce.

159. VELTMAN Martinus, 1999, Nizozemsko, spolecné¢ s Hoofem za objasnéni

kvantové struktury elektroslabé interakce.

2000 — 2008

160. ALFEROV Zores Ivanovié, 2000, Rusko, spoleéné s Kroemerem za zakladni prace
v oboru informac¢ni a komunika¢ni technologie, rozvoj polovodi¢ovych heterostruktur
pouzivanych ve vysokorychlostni elektronice a optoelektronice.

161. KROEMER Herbert, 2000, Némecko, spole¢né s Alferovem za zdkladni prace v
oboru informa¢ni a komunikacni technologie, rozvoj polovodi¢ovych heterostruktur
pouzivanych ve vysokorychlostni elektronice a optoelektronice.

162. KILBY Jack Saint Clair, 2000, USA, Za zékladni prace v oboru informacni a
komunikac¢ni technologie, vyndlez integrovaného obvodu.

163. CORNELL Eric, 2001, USA, spolecné s Wiemanem a Ketterlem za piinos k Bose
- Einsteinové kondenzaci ve zfedénych plynech alkalickych atomt a za zakladni studie

vlastnosti kondenzatu.
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164. KETTERLE Wolfgang, 2001, Némecko, spole¢né¢ s Wiemanem a Cornellem za
pfinos k Bose - Einsteinové kondenzaci ve zifedénych plynech alkalickych atomi a za
zékladni studie vlastnosti kondenzatu.

165. WIEMAN Carl, 2001, USA, spole¢n¢ s Cornellem a Ketterlem za piinos k Bose -
Einsteinové kondenzaci ve zfedénych plynech alkalickych atomtli a za zakladni studie
vlastnosti kondenzatu.

166. DAVID jr., Raymond, 2002, USA, spole¢né¢ s KoSiba Masatosi za pionyrsky
piispévek k astrofyzice, zvlasté za detekci kosmickych neutrin.

167. KOSIBA Masatosi, 2002, Japonsko, spole¢né¢ s Davidem Raymondem za
pionyrsky prispévek k astrofyzice, zvlasté za detekci kosmickych neutrin.

168. GIACCONI Riccardo, 2002, USA, za pionyrsky piispévek k astrofyzice, jenz vedl
k objevu zdrojii rentgenového zateni v kosmu.

169. ABRIKOSOVOVI Alexej, 2003, Rusko, spole¢né s Ginzburgem a Leggetem za
praci v oblasti kvantové fyziky a fyziky nizkych teplot, piispévek k teorii supravodict a
suprakapalin.

170. GINZBURGOVI Vitalij, 2003, Rusko.

171. LEGGETTOVI Anthonym, 2003, USA.

172. GROSS David, 2004, USA, spolecn¢ s Politzerem a Wilczekem za objev
symptotické volnosti kvarkii a gluonu, v teorii silné interakce.

173. POLITZER David, 2004, USA, spole¢né¢ s Grossem a Wilczekem za objev
symptotické volnosti kvarki a gluonu, v teorii silné interakce.

174. WILCZEK Frank, 2004, USA, spolecné s Politzerem a Grossem za objev
symptotické volnosti kvarki a gluonu, v teorii silné interakce.

175. GLAUBER Roy J., 2005, USA, za prispévek ke kvantové teorii optické koherence.
176. HALL John L., 2005, USA, spolecné s Hinschem za vyvoj pfesnych méfticich
metod zalozenych na laserové spektroskopii a za objev optického frekvencniho hiebenu.
177. HANSCH Theodor, 2005, Némecko, spoleéné s Hallem za vyvoj ptesnych
meéticich metod zalozenych na laserové spektroskopii a za objev optického
frekvencniho hiebenu.

178. MATHER John C., 2006, USA, spolu s Smootem za piinos pii zpracovani
vysledki z druZzice COBE (Cosmic Background Exploer).

179. SMOOT George F., 2006, USA, spolu s Matherem za piinos pifi zpracovani
vysledkt z druzice COBE (Cosmic Background Exploer).
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180. FERTOVI Albertu 2007 Francie, spolu s Griinbergem Peterem za objev
magnetického efektu, ktery se vyuziva k ukladani dat do pevnych diskt pocitacii.

181. GRUNBERGEM Peterem, 2007, Né&mecko, spolu sFertovim za objev
magnetického efektu, ktery se vyuziva k ukladani dat do pevnych diskl pocitaci.

182. KOBAJASI Makoto a MASUKAWA Tosihide, 2008 Japonsko, spolu s
YOICHIRO Nambu za objasnéni piivodu naruSené symetrie.

183. YOICHIRO Nambu 2008 USA, ptvodem Japonsko, spolu s KOBAJASI
Makoto a MASUKAWA Tosihide za objasnéni ptivodu narusené symetrie, kterou na

pocatku 60. let matematicky popsal fyzik Yoichiro Nambu.
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4. CeSi, Americané

4.1 Nobelista, ktery cenu nedostal
Ach béda, jak nespravedlivy umi byt zivot v byznysu, lasce a dokonce i ve véd¢!

Co maji spole¢ného holubi trus, havérie raketoplanu Challenger a nenapadny
muz na pddiu prazského Kongresového centra na podzim roku 2006? Odpovéd je
jednoducha, souviseji s Nobelovou cenou pro rok 2006 za fyziku, ktera byla udélena
Kralovskou Svédskou akademii véd dvéma Ameri¢antim, Johnu Matherovi a Georgi
Smootovi.

Belgicky kn¢z a matematik Georges Lemanitre pfed vice nez sedmdesati lety

napsal:
[6] Citace: ,,Evoluci vesmiru mizeme piirovnat k obrazu pravé skon¢eného ohnostroje,
tu a tam par jiskiicek, popel a kouf. Stojime na zcela vychladlém oharku, jsme svédky
pohasinéni slunci a touzime si vybavit byvalou naddheru pocatku svéta.*
Lemanitre jako prvni na svété tvrdil, Ze se vesmir zrodil ve zhavém, zhusténém stavu.
Polozil tim zdklady teorie velkého tresku. Zpocatku mu ovSem véfil jen malokdo. Jesté
hluboko ve druhé poloving 20. stoleti mél velky tiesk vazného soupete, takzvanou teorii
staciondrniho stavu, kterou zastaval napiiklad britsky astronom Fred Hoyle. Hoyle
samoziejme¢ vedél, ze se vesmir rozpind, nemohl se vSak smifit s tim, ze by existoval
néjaky okamzik zrozeni kosmu, v némz rozpindni zacalo. Prestavoval si, Ze ve vesmiru
neustale vznikaji nové Castice, které vypliuji prazdnotu mezi navzajem se vzdalujicimi
galaxiemi. Pak by vesmir mohl existovat vécné, Zadny pocatek by existovat nemusel.
Kosmologie byla jesté pocatkem 60. let znacné spekulativni védou; podobné

jako za dob starych Reki predstavovala souhrn predstav, jez Ize jen stéZi ovéfit.

Dtikaz velkého tresku! Georg Gamow byl jednim z hlavnich tvirch teorie

velkého tresku, klicové ideje, podle niz cely vesmir zacal neptedstavitelné horkou
explozi, ktera doslova vystrelila hvézdy a galaxie do vSech stran prudce expandujiciho

kosmu.
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Jenze jak takovou myslenku ovéfit? Georg Gamow a jeho studenti Ralph Alpher
a Robert Herman usuzovali, Ze velky tfesk by musel byt natolik Zhnouci, az by jeho
salani muselo dodnes doznivat v celém kosmu. Pfedpovidali, ze tato ,,0zvéna stvoteni®,
jakysi vzdaleny odlesk velkého tfesku, by po miliardach let vychladla a napliiovala by
vesmir mrazivym zafenim péti stupiit Kelvina. Jejich zasadni praci lze povazovat za
jednu z nejvlivnéjsich védeckych studii dvacétého stoleti.

Nanestésti jejich prace narazila na ohluSujici ticho. A byla rychle odk4dzana na
smetiSté¢ mezi rizné posetilé, divoké spekulace. Jenze v roce 1965 Arno Penzias a
Robert Woodrov Wilson probadavali nebesa mohutnym radioteleskopem v New Jersey
a narazili na protivny ,,Sum®, zaplnujici celou oblohu. Bylo to zahadné a matouci,
dokonce si jeden Cas mysleli, Ze rusivé zvuky zptisobuje ptaci trus padajici na teleskop.
Pozdéji se vSak ukazalo, Ze obtézujici hluk je pravdépodobné reliktnim zarenim z dob
stvofeni vesmiru, jak ho ptedpovédel Georg Gamow. Je velmi zajimavé, ze tato ozvéna
velkého tfesku tvotfi nemalou ¢ast Sumu, ktery slySite v radiu. Doslova chytame signaly
stvofeni pokazdé, kdyz ladime stanice. A kdyby naSe o€i néjak dokazaly spatfit
mikrovinné zateni, kazdy vecer bychom ho vidali, jak zapliiuje no¢ni oblohu mdlym
mékkym svitem.

Robert Woodrov Wilson a Arno Penzias ziskali Nobelovu cenu v roce 1978. Z
jejich vyzkumu vyplynulo, ze pfirozené zbytkové zafeni dosahuje teploty 2,7 ‘K
(Kelvin znaceny pismenem K je jednotka teploty, indikujici termodynamickou teplotu),
coz je hodnota pozoruhodné blizkd ptivodni predpovédi. Nicméné prikopnickd prace

Georga Gamowa a jeho studenti byla nadale ignorovana. Gamow si coby gentleman

nikdy vefejné nestézoval, v soukromych dopisech si vSak posteskl, Ze se jejich praci
nedostava pozornosti, jakou by si zaslouzila.

Nobelova cena za rok 2006 vyznamenava pany Mathera a Smoota, jejichz sonda
COBE (Cosmic Background Explorer) vypusténa v roce 1989 nam poskytla dosud
nejpodrobnéjsi obrazek Gamowova reliktniho zafeni. Jejich ohromujicimu popisu
odleskli velkého tfesku se v novinach prezdiva ,,odraz Bozi tvare. Je to skute¢né
momentka z détstvi mladického vesmiru, z dob, kdy mu bylo pouhych 400 tisic let,
jasné€ jsou na ni vidét drobné ,,nitky*, jez se pozdé&ji rozrostly do dneSnich galaxii.

Na kongresu v Praze byly popsany téZkosti, které vypusténi satelitu provazely.
NASA schvalila start v roce 1982 s tim, Ze mamuti satelit o hmotnosti témér Sesti tun do
vesmiru zamifi na palub¢ raketoplanu. Nez se ale podafilo satelit dokondit, vybuchl pii

startu raketoplan Challenger. Kratce poté dala americkd armada od raketoplanti ruce
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pry¢ a NASA rozhodla, Ze uz nebudou startovat z Kalifornie, ale pouze z Floridy. Pro
satelit COBE to znamenalo prakticky rozsudek smrti, potfebovala totiz krouzit kolem
Zem¢ po draze, na kterou by se z kosmodromu na Florid¢ nedostala.

Ale nakonec vs$e dopadlo jinak. Sonda prosla odtu¢novaci kurou, jeji hmotnost
se snizila o vic nez polovinu. Koncem roku 1989 ji pak do kosmu vynesla raketa Delta.
Na palubé€ sondy se studovalo zbytkové zéafeni. Jeden pfistroj z nich vyvinul tym vedeny
Georgem Smootem, astrofyzikem z Kalifornské univerzity. Z 0dajl, které pfistroj
ziskal, se podafilo sestavit portrét kosmického embrya, vesmiru, kdyz mu bylo pouhych
3809 tisic let (dnes je vesmir stary zhruba asi 14 miliard rokl). Pfevedeno do méritek
lidského zivota, je to obdobi, kdy by osmdesatilety staiec namifil fotoaparat do
minulosti a vyfotografoval sdm sebe jako ¢erstvé novorozené.

Svétlo ¢i jiné elektromagnetické zatfeni, které k nam leti ze vzdalenych oblasti
vesmiru, se vydalo na cestu velmi davno, nabizi tedy svédectvi o procesech, jez
probihaly tfeba i dlouho pfed vznikem Slunce. Existuje ale n¢jaka Casova mez, za
kterou uz ,,dohlédnout™ nelze? Je to pravé doba, kdy byl vesmir stary ptiblizn€ 389 tisic
let. Prave tehdy vychladl natolik, Ze se elektrony a protony spojily do prvnich stabilnich
atomii a vesmir se stal prihlednym pro zafeni (protony a elektrony jsou c¢astice
elektricky nabité, dokud existovaly samostatné, zafeni rozptylovaly, naopak neutralni
atomy mu dovolily projit). Mlha se zvedla, vesmir ukazal svou tvar.

Koupel v jasu stvoteni.
Obr. ¢. 7 znazoriiuje odchylky teplot zafeni z riznych mist nebeské sféry podle méteni

sondy COBE, dle pfedpokladi Georga Gamowa. Obrazek ziskan z adres

http://hvezdarnauherskybrod.sweb.cz/archiv%202007/unor07.htm, informace stazena

dne 28. 1. 2008.

Stopy BoZzich prsta. Fluktuace relikiniho (zbytkového) zafeni méfené
po celé obloze cbservatofi COBE. Zdroj MASA.

Obr. €. 7 zbytkové zéteni ze sondy COBE
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Takze pro¢ nobelovska komise ignoruje Gamowa? Nékdo by fekl, Ze tohoto
védce bylo tézké brat vazné, byl prece také amatérskym zadbavnym kreslifem a psal
knizky pro déti (naptiklad klasickou Pan Tompkins v fi8i divll). Gamow byl zivy a
zabavny ¢loveék, byl prosluly kanadskymi Zertiky. Je ostuda, Zze Gamow a jeho studenti
slava, polni trdva. Dilkaz potvrzujici jejich monumentalni objev vSak ptichaziva kazdou
noc, to kdyz zbytkova radiace, kterou piredpoveédéli, naplituje no¢ni oblohu a my vSichni

se koupeme v ddvném jasu samotného stvoteni.

George Gamow Nobelovu cenu nikdy nedostal. Pfesto se kazdou noc koupeme

ve vlnach jasu, jehoz existenci piedpovedél.

4.2 Americti védci miri do Stockholmu
Kritika védecké politiky Bushovy administrativy vyvolala dokonce polemiku s

univerzitnimi kolegy plsobicimi v USA. A nyni si vypj¢im slovnik z Hvézdnych

valek, impérium vraci uder, byt’ ne v rezii George Lucase, ale nobelovského vyboru. Do

Stockholmu, kde se udélovaly dne 10. prosince 2006 Nobelovy ceny za védu, jeli pouze
americti badatelé. Naposledy americti védci zaznamenali takovy tispéch v roce 1983. A
témér kazdy rok badatelé z USA ziskaji alespon jednu z cen.

Uspéch Ameri¢antl znovu rozvifil debatu, v &em tkvi jedinenost americké védy.
Je téméf jisté, Ze objem penéz na vyzkum je v USA sice velky, ale takovy je zde i pocet
lidi, ktefi se védou zabyvaji. Jak vSichni vime, ve svété ptisobi fada vynikajicich védci.
A mnozi z nich jsou zkratka Americané. Spojené staty maji proste¢ dlouhodobé nejveétsi
védecké ambice, které jsou také ochotny financovat. Pokud budeme extrapolovat
minulé vysledky, vyjde nam, Ze Sance védcii z vétSiny ostatnich zemi jsou piesné
ale o tom bychom jiz mohli spekulovat. Podle tohoto pohledu neni rostouci kritika
védecké politiky v USA nijak opravnéna. Coz loiisky nobelovsky tspéch nedokazuje, ze
americky vyzkum je na tom dnes skvéle?

S odpovédi bych ale jesté pockal. Neni neobvyklé, Ze od zasadniho objevu k
udéleni Nobelovy ceny uplyne mnoho desetileti (Heyrovsky cekal ptes tficet let). V
tomto smyslu jsou na tom leto$ni laureati 1épe. Jde vesmés o objevy ze sklonku pravé
uplynulého milénia. V té dob¢ ale byla americkd véda na vysluni a mifilo do ni hodné

penéz, at uz kvuli technologickému soupefeni s byvalym Sovétskym svazem za
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Reagana a Busche starSiho, ¢i diky ohromnému rozpoctovému piebytku za Clintona.
Dnes je vsak situace odlisnd jak vzhledem k hrozivé rostoucimu valecnému schodku
vetejnych financi, tak kvili nekompetentnim zasahlim administrativy do organizace a
financovani védy (za vSechny zminime omezeni federdlni podpory vyzkumu
klimatickych zmén). Nelze tedy vyloucit, Ze dusledky soucasné politiky USA se v
budoucnu projevi v hubengjs$ich nobelovskych Znich. Americkéd véda je ale dlouhodobé
postavena na solidnich zakladech a ptezila ve zdravi jiz nejedno tézké obdobi. Pokud
soucasny vladni diletantismus ve vztahu k vyzkumu nepotrva pfili§ dlouho, za par let se

véda v USA nejspis oklepe a bude dal vzkvétat.

4.3 Nobelovy ceny aneb Jablko nepada daleko od stromu
Rodinné vztahy mezi laureaty Nobelovych cen. Je jich mnohem vice za

literaturu a jiné obory, ale to je jiné téma. Piibuzenské vztahy poji i dalsi drzitele téchto
prestiznich ocenéni. Nejvyraznéjsi v tomto ohledu je tzv. ,,rodinny klan“ Curieovych,
ktery medaili v ,kategoriich® manzelé, otec a dcera a matka s dcerou ziskal celkem
pctkrat. Marie dokonce za fyziku i chemii.

MANZELE:

Pierre Curie (1859-1906), Marie Curieova (1867-1934), Francie, oba fyzika 1903,
navic Marie chemie 1911

Frédéric Joliot (1900-1958), Irene Joliotova-Curieova (1897-1956), Francie, oba
chemie 1935

MATKA a DCERA:

Marie Curieova (1867—1934), Irene Joliotova-Curieova (1897-1956),

OTEC a DCERA

Pierre Curie (1859-1906), Irene Joliotova-Curicova (1897—1956)

OTEC a SYN

William H. Bragg (1862—1942), Britanie, fyzika 1915

William L. Bragg (1890-1971), fyzika 1915

Niels Bohr (1885-1962), Dansko, fyzika 1922

Aage Bohr (1922), fyzika 1975

Joseph Thomson (1856—1940), Britanie, fyzika 1906

George Thomson (1892-1975), fyzika 1937

Manne Siegbahn (1886-1978), Svédsko, fyzika 1924

Kai Siegbahn (1918), fyzika 1981
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4.4 Mozny dalii Cech
Fyzikovi Jitimu Schulzovi v pfevzeti Nobelovy ceny zabranila patrné jenom

smrt. Osudy u nas téméf zapomenutého Cechoameri¢ana, ktery zalozil novy védni obor,
byly také zajimavé. Mohli jsme mit dal$iho lauredta Nobelovy ceny, ktery byl rodem
Cech. Narodil se roku 1925 v Brn&. Byl navrhovan v 70. letech na Nobelovu cenu za
objev atomarnich a molekuldrnich rezonanci, tedy rezonanci pii srazce elektronu s
atomem nebo s molekulou. Bohuzel kratce poté zemiel na infarkt, takze uz se této velké
pocty nedockal.

Co studoval a do kdy byl Cechoslovakem?

Do USA odesel v roce 1947 a uz se nikdy nevratil. V roce 1968 se chtél vratit,
ale uz to nestihl pfed zménou poméra. M¢l velmi obtizné détstvi, od svych Sestnacti do
dvaceti let byl pro sviij Zidovsky pivod véznén v Némecku. Takze nejlepsi dobu, tu
maturitni a gymnazialni, prozil ve vézeni v Némecku, to ho poznamenalo na cely Zivot.
V roce 1947 odeSel na stipendium do Spojenych stat, kde ziskal titul bakalare,
magistra a PhD. A v podstaté¢ cela jeho ¢innost do ziskani doktorského titulu se
vénovala tomu, ¢emu my fikdme elektronové délo nebo elektronovy monochromator.
Slo prosté o vytvoteni zdroje elektronil s presné definovanou energii. A on jako prvni
vytvoril elektronové délo fungujici jako ostry nuz, ktery vdm umozni analyzovat
skutecné detailni struktury. Z jeho objevu se vyvinul rozsahly védecky obor na
zkoumdni vlivu rezonan¢niho pulsobeni elektronu na molekuly. Takovym pfistrojem
dnes napftiklad miZeme prerusit jednu urcitou vazbu v molekule DNA. Diiv se myslelo,
ze kdyz vlivem ionizujiciho zateni vznikne radia¢ni poskozeni, zapficinuje to vysoka
energie. Ale ted’ uz se pfislo na to, ze toto poskozeni maji na svédomi elektrony o velmi
nizké energii, tzv. terciarni energii. A to se ted’ da presné experimentalné¢ meftit a dé se
udélat to, ze si dokonce fekneme, kterou vazbu v molekule DNA chceme pferazit
elektronem o slaboucké energii. A na kterém misté ji chcete prerazit. To jsou
experimenty skutecné fantastické a jsou umoznény tim, ze Schulz vymyslel elektronové
délo. Existuje jich na svété asi Sedesat, jeden je napiiklad na univerzité¢ v Innsbrucku,
kde tento Schulzlv piistroj nachézi.

Pro¢ vlastn¢ pfisla naSe vlast o takového ¢lovéka? Jisté to bylo ,,zasluhou*
nacistii. Ale nikdo nevi, jak by se vyvinula situace, kdyby Zil v Ceskoslovensku za dob

socialistickych.
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4.6 Cesi védecky narod?
Jsou Cesi védecky narod a narod Nobelovych cen? Odpovéd’ je: ,,ANO*“. Takto

formulovand otdzka nema vyznam, je Spatn¢ polozend, ale pokud si polozime otazku.
Jaky podil duchovniho usili naSeho naroda se nachéazi v jeho historickém vyvoji:
Budeme ptedpokladat, Ze s ostatnimi narody, napt.: s Némci, Ameri¢any je mensi, ale je
tu. Je to vidét i na poétu ocenéni Nobelovych cen u téchto stati. Cesi viak pispivali i
jinak. Ve stfedovéku zapasem o etické hodnoty a v dneSnim svété vice uménim nez
védou. Az v 19. stoleti bylo znovuzrozeni a udrZeni rozvoje naroda. Vzdyt védecké
poznani je jen jednou duchovnich hodnot spole¢nosti vedle etickych, uméleckych a
dalsich vSeobecnych lidskych hodnot. Védecky pokrok spole¢nosti ma ale dvoji tvar.
Tzv. neptfinasi jenom pozitiva ve form¢ objevil a vyndlezi, ale 1 negativa ve formé
zivotniho prostfedi. Dalsi neuspéchy se totiz pfi precefiovani védy mohou svadét na
spoleCnost a védu. To mize byt z ¢asti pravda, nebot’ véda na spole¢nost pilisobi
zprostiedkované, technikou, medicinou, apod. Je tézké poznat, zda se véd¢ vénuje
dostateCny pocet védcu, talentii z konkrétni dané generace naseho naroda. Pokud se
vratime k nasi védecké tradici, miizeme se odvazit o Ceské véd¢é mluvit jako o celku,
nebo se mizeme zabyvat jednotlivymi postavami. Pravdépodobné tento druhy pohled

bude vice odpovidat skute¢nosti. Napt. Otto Wichterle, piedstavitel a vynalezce

kontaktnich ¢ocek a Jaroslav Heyrovsky.

Na to, Ze nase zem¢ je tak mald v porovnani se svétem, miiZzeme byt pySni na

védecké autory, i kdyZ ne vSichni ziskaji Nobelovu cenu.

Nejcastéji zminovanym védcem v ceskych médiich je Albert Einstein a

astronom Jiti Grygar. Vyplyva to ze tfilettho monitoringu ¢eskych médii v ramci
Projektu medializace védy medvéd. Z kolekce tii tisicovek pfispévkll rozhlasu, televize
a tisku vénovanych tématu védy vyplyva, ze média nejvetsi pozornost vénovala chemii

(16,5 %), astronomii (15,4 %), fyzice (14,5 %), biologii (12,4 %) a matematice (9,4 %).
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5. CeSi - Nobelova cena

5.1 Laureati narozeni na izemi Ceska
Berta von Suttnerova, rozena Kinska (Praha, 1843—-1914), za mir v roce 1905.

Carl Ferdinand Cori (Praha, 1896-1984) a Gerta Theresa Coriova, rozena Radnitzova
(Praha, 1896—1957), za Iékaistvi v roce 1947.

Jaroslav Heyrovsky (Praha, 1890-1967), za chemii v roce 1959.

Jaroslav Seifert (Praha, 1901-1986), za literaturu v roce 1984.

Peter Griinberg (Plzen, 1939), za fyziku 2007.

5.2 Uvod
Byly dva, jeden za chemii a druhy za literaturu. Ano, nas narod ma dva skute¢né

laureaty Nobelovy ceny, chemika Jaroslava Heyrovského a basnika Jaroslava Seiferta.

Jelikoz téma bakalarské prace jsou Nobelovy ceny ve fyzice, zabyval bych se pouze

Jaroslavem Heyrovskym, ktery dostal Nobelovu cenu za chemii. Nebot’ chemie a fyzika

vvvvvv

obcan. Jelikoz Jaroslav Heyrovsky pro svoji vlast udélal tak mnoho, zaslouzi si,

abychom se seznamili s jeho zivotem a praci.

Jaroslav Heyrovsky ziskal to nejvetsi ocenéni na poli védy a techniky.

Stockholm 16.30 hodin, dne 10. prosince 1959. V koncertni sini je shroméazdéna
kralovska rodina, diplomaticky sbor a vid¢i osobnosti vefejného Zivota. Probiha
vyroéni slavnost svétové rady, Svédsky kral odevzdava novym laureatim Nobelovy
ceny. Po chvili ptistupuje ke krali starSi stihly muz, mensi postavy s tmavymi, trochu
proSedivélymi vlasy a s ¢ernyma pronikavyma oc¢ima. Je pfedstaven jako vyznamny
profesor Karlovy univerzity Jaroslav Heyrovsky, ¢élen Ceskoslovenské akademie véd.
Jak ubihaly myslenky tohoto muze a v této chvili, pro ného tak dilezité? Je to vrchol
jeho védecké kariéry, je to vrchol jeho Zivota? Samotné tvahy samoziejmé nevime, ale
zname fakta. Jaké byly jeho zacatky, uspéchy i netspéchy? Zname jeho Zivotni drahu,

s jakou nesmirnou obétavosti dosidhl svétového uzndni svého objevu. Zaznam z

predavaciho ceremonialu Prof. Jaroslav Heyrovsky. [7] Video zdznam: z t€hoz zdroje.
Zéaznamy ziskany z Multimedialni encyklopedie Diderot, DIDEROT s. r. o., oddéleni
IT, Praha, 2002
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5.3 Zivot a objev Jaroslava Heyrovského

Obr. €. 8 Jaroslav Heyrovsky

Na obr. €. 8 prvni ¢eskoslovensky obcan, jemuz byla udélena Nobelova cena, profesor
fyzikalni chemie a feditel Polarografického tustavu, zalozeného roku 1950, pan Jaroslav
Heyrovsky. Obrazek ziskan z knihy Jaroslav Heyrovsky, Jiti Kopyta, Praha: Horizont
1976.

Profesor Heyrovsky byl vsSestranné nadanou osobnosti, ¢lovékem, ktery jiz od
mladi citlivé vnimal svét okolo sebe, Zivé se zajimal pfedevSim o ptirodu, pifirodni
veédy, hudbu a literaturu. Jeho globalni vnimani okolniho svéta a humanni pfistup k
zivotu sehrdly rozhodujici roli jeho osobnosti. Osobnost Jaroslava Heyrovského je
vzornym piikladem zdafilého spojeni talentu, pile, rodinného prostiedi a tradic.

Narodil se na Starém M¢sté prazském 20. prosince 1890 v rodiné¢ Leopolda
Heyrovského jako paté dité v poradi. Otec byl profesorem fimského prava na Ceské

univerzité v Praze. Jaroslav Heyrovsky mél ¢tyfi sourozence, tfi sestry a jednoho bratra.

Nejstarsi sestra Klara (1882 — 1957) méla vlohy pro vytvarné uméni. Byla provdana za

vyznamného malife Arnosta Hofbauera. Druhd sestra Marie (1887 — 1976), velice

piipominala vzhledem i1 chovanim svého bratra Jaroslava, méla stejné oci 1 vyraz jeho
tvare. Posledni sestra Helena (1889 — 1943) byla zatiZzena na uniformy. Nejprve se
provdala za rakouského distojnika Kociana, po jeho smrti, kdyz padl 1. svétové valce,
uzaviela druhy snatek s francouzskym distojnikem. Zemiela za 2. svétové valky

v Alzirsku.
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Bratr Leopold (1892 — 1976) vystudoval po maturité prava. Pracoval jako
odborny rada na ministerstvu obchodu, ale jeho soukromy zijem se specializoval na
entomologii (nejvetsi nds znalec Celedi tesariki).

Jaroslav byl jako dit¢ rozpustily, mél velkou a bujnou fantazii. Od détstvi se
zajimal o piirodu a ptirodovédu. DalSim jeho zajmem byla hudba a sport (fotbal). Roku
1901 byl ptijat na akademické gymnazium. Maturoval roku 1909. Pfi rozhodovani, kam
ptjde po Skole dal, se rozhodoval mezi studiem fyziky a chemie. Nakonec si vybral
oblast fyzikalni chemie, ktera ho nejvice lakala. Hranice mezi fyzikou a chemii je velmi
neurcitd a definovat rozdil mezi fyzikalni chemii ¢i chemickou fyzikou je totiz témef
nemozny. A proto roku 1909 se zapsal na Filozofickou fakultu Karlovy univerzity, kde
mél prvni rok studia na to, aby se rozhodl a specifikoval, jaky védni obor bude studovat.
Na ceskych vysokych Skoldch a ani v celém Rakousku-Uhersku neexistovala zadna
vyznamna fyzikdln¢ chemicka védeckd Skola, proto se rozhodl v nésledujicim roce
piestoupit a zacit studovat na Univerzit¢ College v Londyné. A¢ otec m¢l na starost
jesté Ctyti své déti, coz bylo znacné zatizeni i pro vysokoskolského profesora, nelitoval
finan¢nich prosttedkl na Jaroslavova zahrani¢ni studia. Vliv vysoké skoly na Jaroslavu
Heyrovském zanechal stopy, které se projevovaly naptiklad i tim, ze si Heyrovsky do
konce svého Zivota psal laboratorni poznamky v anglickém jazyce. Studium ukoncil
vroce 1913 a bez vétSich potizi ziskal hodnost ,,Bachelor of Science® — bakalaf
ptirodnich véd, tou dobou zacal pracovat na diserta¢ni praci. Jeho studia vSak pierusila
I. svétova valka. Pro jeho télesnou slabost narukoval k zdravotnické jednotce v Tabore,
kde stravil celou valku. Zde Casto navstévoval rodinu feditele pivovaru Kotéana, jehoz
manZelka byla sestfenici Jaroslavova otce. Jejich dceti Marii bylo dvanact a tmavovlasy
Stihly “stry¢ek™ se ji libil. Nikdo tehdy nemohl tusit, ze se stane jeho budouci
manzelkou. Po propusténi z armady ke konci valky se vrhl na sepsani disertacni prace,
ke které vyuzival také pokusy a experimenty, které provadél na vojné. V roce 1918
ptedlozil na Karlové univerzité disertacni praci a slozil zkousku. Byl promovan na
doktora filosofie. V roce 1922 byl Heyrovsky jmenovan docentem, také se ozenil.
Manzelka, Marie Kofanova, ptisla do Prahy v roce 1922, aby studovala na filozofické
fakulté. S Heyrovskym, kterého znala z Tébora, zacala chodit na koncerty a do divadla.
Byla to pfijemna a ticha divka. Jeji vzdaleny piibuzny se ji nejenom libil, ale
obdivovala i jeho praci. Zalibeni bylo oboustranné. Jaroslav si Marii vzal v Gnoru roku
1926 a nikdy nelitoval. Vedla jeho korespondenci, opisovala publikace a v§emozn¢ jej

podporovala. Jezdila s nim po celém svéte.
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V roce 1921 se Jaroslav Heyrovsky zacal mySlenkou, Ze by mél zkusit méfit elektricky
proud, ktery prochazi ¢lankem se rtutovou elektrodou, pfi zménéach vnéjSiho napéti.
Princip spocival ve vazeni kapek rtuti vykapavajicich ze sklenéné kapilary do roztoku.
Kapajici rtut, pfipojena na zdroj stejnosmérného napéti, slouzila jako jedna elektroda,
druhou elektrodou byla rtut’ hromadici se na dn€ nadobky. Po riiznych pokusech zjistil
Heyrovsky v tnoru 1922, Ze méfi-li misto povrchového napéti elektricky proud,
prochézejici rtutovou kapkou a roztokem, do néhoz rtut’ vykapava, ziskd dulezité udaje
o druhu a mnozstvi latek v roztoku obsazenych. Tyto tidaje mohou slouzit chemické
analyze i zakladnimu fyzikalné-chemickému vyzkumu.

Jaroslav Heyrovsky si ithned uvédomuje, ze ucinil vyznamny objev, Ze se mu

podafilo objevit elektrolyzu kapkovou elektrodou. V pfistich dnech, tydnech a mésicich
pak svlj objev propracovava a nakonec vysledky svého vyzkumu publikuje v
Chemickych listech, a to v anglické i francouzské verzi. Na podzim téhoz roku pak

zaCinad Jaroslav Heyrovsky pracovat se skupinou védctl, kteii se zabyvaji rozvijenim

jeho objevu.
V roce 1925 Jaroslav Heyrovsky spolecné se svym japonskym spolupracovnikem a

zékem Maduzo Shikatou sestavuje pfistroj na automatickou registraci zavislosti proud-

potencial. Nazve jej polarografem. Na obr. €. 9 je jeden z prvnich polarografii na svéte.
Elektrolyzu se rtutovou kapkovou elektrodou pfejmenovava na polarografii. Obrazek

ziskan z knihy Jaroslav Heyrovsky, Jifi Kopyta, Praha, Horizont 1976, str. 56.

Obr. €. 9 jeden z prvnich modell polarografu (1924)
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5.4 Zijem, ochota, ambice, uspéch a rozvoj
Rok 1925 byl pro Jaroslava Heyrovského vyznamnym meznikem v jeho zivoté.

Objev ,,polarografu” nam poskytl piileZitost zamyslet se hloub&ji nad pficinami
svétového uspéchu naseho védce. Jaroslav Heyrovsky byl ¢lovek, ktery mél zéjem, aby
se jeho objev neomezil jen na oblast vyzkumu, ale byl vyuzivan v praxi. Aby z objevu
byl uzitek, byl ochoten s jakymkoliv zajemcem ochotné diskutovat a vysvétlovat svoje
pracovni postupy. Zvlast’ velkou péci vénoval zahranicnim hostlim, snazil se, aby jeho
objev pronikl do vSech koutl svéta. Heyrovského polarografie diky jeho ochoté a
vzniku novych rychlych automatickych metod v primyslu, zaziva prudky rist. Po druhé
svétové valce se zafadi mezi pét nejpouzivanéjSich fyzikalnich metod v analytické
chemii.

V roce 1926 je jmenovan profesorem fyzikalni chemie. Rok 1950 zaklada
polarograficky ustav CSAV, ktery nese dodnes jeho jméno. Védeckou praci nepierusil
ani za némecké okupace, kdy byly uzavieny Ceské vysoké skoly. Svou laboratoi mu
nabidl pfitel, profesor na némecké univerzit¢ v Praze, Johann Bohm. Ten uzavieni
ceskych skol jednoznac¢né odsuzoval, pravé proto chtél Heyrovskému pomoci. Ten
pomoc s nadSenim pfijal, Zivot bez védecké prace si nedovedl ptedstavit. Diky pfiteli
tak mohl dokoncit svou monografii o polarografii. Pfesto n¢kteti kolegové Heyrovského
obvinovali, ze se stykd s Némci. Po valce byl skutecné vySetfovan jako kolaborant, ale v
roce 1947 byl plné rehabilitovan, mimo jiné proto, Ze byl ztélesnénym uspechem ceské
védy. Navic, byl pon¢kud naivni badatel, ktery politické zmény kolem sebe vyrazné

nevnimal.

5.5 Polarografie
Polarografie je elektrochemicka metoda slouzici k wurovani vyskytu a

koncentrace latek v roztoku — tedy k chemické analyze. Princip spocivd ve
vyhodnocovani zavislosti elektrického proudu na napéti ptivedeném na dvojici elektrod
ponoienych do elektrolytu. Na kiivkach se objevuji tzv. polarografické¢ viny a jejich
poloha charakterizuje jednotlivé druhy latek. Koncentrace pfislusné latky se posléze

ur¢i z velikosti nariistu proudu. [8] Video zdznam: VSe ndm objasni video zdznam

z dnesni doby, charakterizuje pojem polarografie v pojeti mladvch lidi.
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5.6 Polarograf
Na obr. ¢. 10 je popsan princip polarografu, obrazek ziskan z knihy Jaroslav

Heyrovsky, Jifi Kopyta, Praha, Horizont 1976, str. 93. Kde D je odporovy drat, G -
zrcatko galvanometru, L - svételny zdroj, S - Stérbina, A - akumulator, E — vrstva rtuti,
V — polarizacni nadoba, F — kolecko, M — hodinovy strojek. Je to vlastné
potenciometricky drat, ktery je natoCen na nevodivém kotouci (nazyva se Kohlraustv
bubinek). Ke kotouci je pfipojen motorek (pivodné byl pouzit hodinovy strojek).
Strojek se otaci konstantni rychlosti, tim se plynule méni napéti na elektrodach. Kotou¢
se spoji s ozubenym soukolim s véalcem, na néz se navine citlivy fotograficky papir.
Vilec je umistén v krabici s podélnou $térbinou (pozdéji zdokonaleno v druhém valci
s uzaviratelnou Stérbinkou), na né¢z dopadd svételnd znacka. Pii soucasném otdceni
Kohlrauchova bubinku a vélce s fotografickym papirem kresli znacka na papir kiivku

zavislosti proudu na napéti.

Obr. €. 10 schéma polarografu

Nazev polarograf je odvozen od slova polarizuje. (pii vkladani elektrického
napéti se kapkova elektroda elektrochemicky polarizuje). Heyrovsky a ani Shikata svij
ptistroj zpocatku nepatentovali, pozdé¢ji, kdyz se rozhodli pfistroj patentovat, méli

problémy s patentovym ufadem, a tak nakonec zlstal chranén jenom nazev polarograf.
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S vyrobou to téz nebylo nikterak slavné. Nékteré tovarny odmitaly piistroje vyrabét,
nebot’ tvrdily, Ze na védeckych pfistrojich se nedd vydélat. Nakonec se vyroby ujala
firma Dr. V. Nejedly. Vyrabéla velice kvalitni pfistroje, ale bylo jiz pozd¢. V té dobé jiz
mnoho zahrani¢nich firem tento pfistroj vyrabélo, a tak ceskd firma neméla jiz moznost
prosadit se na trzich. Polarograf je skutecn¢ unikéatni pfistroj a je pionyrskym
prototypem ve vyvoji techniky. Dovolil rozjet celou fadu novych automatickych
aparatur, které napf. urychluji méteni.

Masovy rozvoj prumyslu za valky vyzadoval rychlé a citlivé metédy pro
kontrolu surovin i hotovych vyrobkii v chemii, potravinafstvi a i jinych odvétvich.
Nebot cela fada takovych problému se dala feSit za pouziti polarografie, zajem o ni
velice stoupnul. Z toho plyne, ze polarografie patfila mezi nékolik nejvyznamnéjSich
metod chemie. Tento trend pokracoval az do soucasnosti jen s tim rozdilem, Ze pfistroje
jsou dokonalejsi, ale zaklad je stejny.

Nutno podotknouti, ze Heyrovsky na svém objevu opravdu nezbohatl.

5.7 Ocenéni

Cast roku 1959 prozil prof. Heyrovsky na dovolené v Bulharsku na Zlatych
piscich. V té dob¢ jeho zdravi jiz nebylo tak zdatné jako v minulych letech. Byla to
doba, kdy plaze nebyly oblezeny lidmi a profesor zde nacerpaval nové sily. Po jeho
navratu se zacalo SuSkat a na vetejnost zaCaly prosakovat zpravy o Nobelové cené.

Profesor Jaroslav Heyrovsky byl na Nobelovu cenu navrzen nékolikrat. Roku 1948 byla

velka pravdépodobnost, Ze cenu ziska, ale osud si to neptal. Je to osud védce, ktery
musel o prosazeni svého objevu usilovat celé ty dlouhé roky. Jeho c¢ekéni trvalo
neskonale dlouhou dobu, pfesné 37 let po vynalezu polarografie. A pak nastala cesta do

Svédska a jeji triumfalni navrat. 10. prosince 1959 prevzal Jaroslav Heyrovsky z rukou

Svédského krale Gustava Adolfa VI. ve Stockholmu Nobelovu cenu za chemii, za
vynalez a vyuziti polarografie. Byla to strasSn¢ dlouha doba, co musel ¢ekat na ocenéni,
které si jisté pln€ zaslouzil. Jak vSichni vime, Nobelova cena je ve v&d¢€ nejvyznamnéjsi

mezinarodni ocenéni. A té se mu kone¢né dostalo.

5.8 Prof. Jaroslav Heyrovsky
Dostaval statni vyznamenani, Cestné doktoraty, napf. na univerzitach v

Drazd’anech, Patizi, Marseille, byl zvan na zahrani¢ni cesty. To vSe pfichdzelo samo, jiz

bez pfi€inéni, a jedno za druhym. Posledni zahrani¢ni cesta se uskute¢nila roku 1960 az
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1961 v zimnich mésicich do Egypta. Jeho zdravi ale bylo jiz velmi podlomeno a
nepomahaly ani opakované 1écebné pobyty v Bad Pyrmont, zdpadonémeckych laznich.
Az nadeSel smutny den jeho konce. Ve stavu vycerpani zemiel na Velikono¢ni pondéli
dne 27. bfezna roku 1967 ve statnim sanatoriu na Smichové, piesné sto let po
Faradayovy.

Nase véda ztratila velkého ucence. Pokud bychom zhodnotili v n€kolika vétach
jeho Zivot — byl vSestranny, zdklad jeho uspéchu tkvél, spocival ve vytvofeni
vyzkumného tymu, v kvalitnich spolupracovnicich. Nejvétsi bifimé nesl vSak sam
Heyrovsky. Jeho trvalé experimentovani déavalo zaklad pro vznik novych poznani a
objevi, které bylo nutno co nejrychleji popsat, publikovat. Véda, snazivost a trocha
Stésti, které musi byt, oddanost svych sluzebniki, to vSe pfindsi odménu, kde nejsou

penize a materidlni vyhody to hlavni, ale radost z nalezeni né¢eho nového.

57


http://www.nemecko.travel/CSY/destinace_nemecko/master_tlkur-id1025-fstadt_naturerlebnis.htm

6. Svétovi védci — Nobelova cena
Kazdy, kdo mohl zit v prvni poloviné dvacatého stoleti, byl ocitym svédkem

nejveétsiho extrakéniho mysleni v déjinadch. Byl soufasnikem génia prvni hvézdné

velikosti, Alberta Einsteina, spolutviirce kvantové teorie, bez niz by nebyly napf.

pocitaCe, specialni teorie relativity, nezbytnd pro konstrukci urychlovacli a obecna
teorie relativity, jez je zdkladem dnesni kosmologie. Témét do konce 19. stoleti
naprosto jasna. Ale stacilo n€kolik Stastnych nahod v teorii i experimentu a zdanliveé
nedotknutelné jistoty piestaly platit. Krize fyziky méla své standardni feSeni. Bylo nutné
pochopit nové zékonitosti a vyklad jevi zalozit na jinych podkladech. Vznikly dva nové
fyzikalni obory, teorie relativity a teorie kvant. Pfi jejich vytvafeni sehral dulezitou roli

Albert Einstein.

6.1 Albert Einstein
Albert Einstein byl velkym myslitelem 20. stoleti, jehoz jméno se vzilo jako

symbol geniality. Byl spolutviircem kvantové teorie, specidlni teorie relativity a
jedinym tviircem obecné teorie relativity, na jejichz zakladech je zalozena kosmologie.
Po cely Zivot usiloval o jednotné vyjadieni zékladnich sil ptfirody, hledal a obdivoval
krasu a harmonii v nadosobnich oblastech. Jeho nitro bylo prostoupeno humanistickymi
idedly, které ho smérovaly k Zadanému cili, a tyto idedly on povazoval vlastné za zaklad
existence lidstva. Jeho teorie ve velkém pftispély k uvolnéni jaderné energie. Byl vSak
jeden zprvnich, ktery se jich obdval a se vztyCenym prstem varoval pred jejich

zneuzitim. Nositel Nobelovy ceny za fyziku (1921).

6.1.1 Zacalo to Einsteinem
Albert Einstein je védec, jehoz jméno znaji lidé na celém svéte. Vzorec (1) je

zakladnim vztahem, kde E je energie, m hmotnost a C je rychlost svétla ve vakuu. Pokud
hmotné téleso vysild nebo vstiebava energii, méni se jeho hmotnost. Pokud dojde
k reakci termické, chemické anebo i jiné energie, nasleduje zména hmotnosti, nebot’
hmotnost v sob&é ukryvd enormni mnozstvi energie. Co nam tedy fika tento slavny
vzorec? Energie vyjadiena v joulech se rovna hmotnosti v kilogramech nasobené na
druhou mocninu rychlosti svétla. Tato rovnice jednoho dne dokézala vysvétlit, jak na
samém pocatku svéta po velkém tfesku se dokézala energie proménit v hmotu. Také to

vysvétluje, jak Slunce mohlo vytvoftit tak obrovskou energii z nepatrného mnozstvi
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paliva. A téZ umoznila védcim pfistup ke smrtici energii ukryté v kazdém atomu.
Slunce je nejlepsi priklad této rovnice. Slunce neustale vysila energii ve formé& svételné
energie a tepla a d¢la to jiz 5 miliard let a bude to jist¢ dalSich n€kolik miliard let délat
dal. Veskera tato energie pochazi ze ztraty hmotnosti ve stfedu Slunce. Slune¢ni zafe je

totiz kazdodennim dikazem Einsteinovy rovnice!

E=mc? (1

Je jeho nejznaméjsi vzorec, ale kdo umi fici, co se za touto slavnou rovnici opravdu
skryva. Je to paradox, Einstein je jednim z nejpopularnéjSich védci, je znaméjsi nez
kterykoliv jiny fyzik (napi. Isaac Newton a jeho jablko, které ho inspirovalo ke vzniku
gravita¢niho zdkona), a pfesto ziistdva pochopen uplné nejméné ze vSech. Malo se vi, Ze
vyznamnou postavou v historii solarnich ¢lankt byl Albert Einstein. [9] Video zaznam:

Ten svou Nobelovu cenu kupodivu nedostal za prevratnou teorii relativity, ale za

teoretické objasnéni fotoelektrického jevu (autentické video). Komisi, ktera roku 1921

rozhodovala o udileni cen, se zdélo, ze Einsteinova prace si cenu zaslouzi. Jenze teorie
relativity ji pfipadala az moc revolucéni. Pro¢ tedy nedat medaili za néco méné
kontraverzniho? Vzdyt vysvétleni toho, jak v nékterych latkach pti osvétleni vznika
elektfina, by nejednomu fyzikovi vydalo na celozivotni dilo.

Pro velikédna Einsteinovych rozmérii ovsem byla jeho prace o fotoelektrickém
jevu z roku 1905 jen jakysi ,,melouch®. Stejné jako jeho malo znamé vynalezy a patenty
na mrazici zatizeni, gyroskopicky kompas, voltmetr a podobné piistroje. Bizarni je, ze

za teorii relativity Albert Einstein Nobelovu cenu nedostal ani pozdéji.

6.1.2 Svétlo a vlnéni
Albert Einstein se narodil 14. biezna 1879 v némeckém Ulmu. Toto meésto

nesehralo v zivoté Alberta zadnou roli, protoze uz rok po jeho narozeni se jeho rodice
stéhuji do Mnichova. Divody, které vedly rodi¢e k tomuto rozhodnuti, byly otcovy
podnikatelské ¢innosti, obchody, elektrochemické tovarna. Snem rodici je, ze jejich syn

Albert Einstein bude inzenyrem a pifevezme rodinnou tovarnu. Ale nastal rok 1885, kdy

doslo k vyznamné udalosti, kterd ovlivnila nésledujici roky jeho zivota. V Sesti letech
mu Albert onemocni, musi zUstat v posteli a na dny stravené doma nikdy nezapomene.
Otec ho chce potésit, a proto mu daruje kompas. Pro Alberta je to doslova magicky

predmét. Magneticka strelka ukazujici stale stejny smér, at’ se kompasem otaci jakkoliv.
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Ve vesmiru musi cosi existovat, co pfitahuje vSechny télesa a co jimi otaci. Po cely
zivot ho tento zaZitek bude provazet. I svétlo vychdzejici ze Slunce a ostatnich hvézd je
jevem, za kterym se skryva hluboké tajemstvi a v dne$ni dob¢ je jiz naprosto jasné, ze je

Albert Einstein pozdé&ji objevi.

V této chvili je, ale svétlo pouze vinéni, jak dokazuje fyzika devatenactého stoleti.
VlInéni, které se podoba vlndm na vodni hladin€. Samoziejmé také zvuk je stejné jako
svétlo vinénim pravideln¢ se §iticim signalem. Vime, Ze zvuk 1 svétlo se §ifi vzduchem.
Pokud odstranime vzduch, tzv. vytvofime v mistnosti vakuum, zvuk zmizi. Svétlo se ale
bude sifit dal. To je davod, pro¢ fyzikové 19. stoleti nedokéazi pochopit, jak se mize
svétlo Sifit vakuem vesmiru. Aby svétlo prekonalo vzduchoprazdno prostoru, uchyluji
se védci ke Isti. Predstavi si, Ze existuje nehmotnd substance, pomoci které se Sifi a
nazyva se ,,ETER®. Pro fyziky byl éter realny, dokonce realn&jsi nez hmota. Eter by
zajiStoval sifeni svétla a slouzil by ke stejnému tcelu jako voda, ktera slouzi k vinkam,
které se po ni rozbihaji. Nase planeta by se éterem plavila jako lod’ ocednem. Princip
éteru je v té dobé pfijimam vétSinou fyzikl. Roku 1887 se dva fyzikové amerického
puvodu Michelson a Morly pokusi zméfit rychlost svétla v éteru. Experiment je zaloZen
na principu skladani rychlosti, ktery zna kazdy z vlastni zkuSenosti. Mizeme uvést
piiklad: Dva vlaky jedouci stejnou rychlosti 100km/hod, v jednom vagdénu poslu po
podlaze mi¢ ve sméru rychlosti 10km/hod, rychlost mice vici Zemi je pak 110km/hod,
nyni poSlu mi¢ stejnou rychlosti, ale ve sméru opacném k pohybu vlaku, tentokrat je
rychlost mi¢e vii¢i Zemi jenom 90km/hod. Tito védci tento zakon o skladani rychlosti
aplikuji na zcela jiny tkaz. Paprsek svétla vyslany ze zemé, by mél mit rychlost, ktera
se bude lisit podle sméru jeho pohybu stejné¢ jako mic¢ ve vagonu, ktery se kutali.
V jednom sméru by mél cestovat rychleji. Jeho rychlost se s¢ita srychlosti Zemé,
v opa¢ném sméru se rychlosti odecitaji. Toto se d4 méfit na zafizeni, které se nazyva
interferometr. Tento pfistroj si sém Michelson sestrojil a je zobrazen na obr. €. 11. obr.
Ziskan z Albert Einstein — Teorie relativity pro kazdého, Praha, sdruzeni MAC, 1994,
str. 66. Svétlo se rozdéluje na dva svazky, na dvé kolmé ramena, jedno, které probiha
napf. vychod — zépad, a druhé sever — jih. Tim, jak se Zemé otaci, bude jedno zrcadlo
pied svétlem utikat a druhé se bude piiblizovat. Fyzikové pocitali, ze by m¢l byt vidét
rozdil v ¢ase, za ktery oba paprsky dorazi do cile, ale stalo se néco jiného. Pokus byl
proveden s velkou ptesnosti, ale Zadny rozdil se nezaznamenal. To znamena, Ze rychlost
svétla je v obou smérech stejna — 300 000 km/s. Je to pro n¢€ divné a nechapou, jak je to

mozné, ze svétlo nerespektuje zakon skladani rychlosti.
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Obr. ¢. 11 Michelsonuv interferometr Obr. ¢. 12 schéma interferometru

Na obr. ¢. 12 je zobrazeno schéma Michelsonova interferometru, obrazek ziskan
z knihy Albert Einstein — Teorie relativity pro kazdého, Praha, sdruzeni MAC, 1994, str.
23. Paprsek z laseru dopadne na planparalelni sklenénou desku D, kterd rozdéli paprsek
na dvé stejné ¢asti o stejné intenzité. Jeden paprsek prochdzi na pohyblivé zrcadlo Z; a
druhy paprsek se odrazi a sméruje na pevné zrcadlo Z,. Paprsky se na obouch zrcadlech
odrazi zpét a dopadaji na planparalelni desku. Paprsky Z; jsou odraZeny na stinitko S a
paprsky ze zrcadla Z, jsou také propoustény na stinitko. Oba paprsky maji stejnou fazi -

interferuji spolu.

6.1.3 Sen se rozplyva
Albert zacal studovat na mnichovském gymnaziu. Je velmi nadany a dava

ucitelim otazky, které piredstihuji jeho v€k a moznd i védomosti uciteld. Je velmi
ctizddostivy a sam studuje knihy védct, pfedev§im v oblasti elektromagnetismu, napf.
Hertze. V téchto predmeétech projevuje nezavislost ducha a to je prave to, co ho odlisuje
od ostatnich studenti. Mozné pravé jeho inteligence zapfiinila, ze predméty, které¢ ho
nezajimaly, ho nadmiru vysilovaly. Proto si sehnal I¢kaiské potvrzeni o svém
zdravotnim stavu a Skolu na vlastni Zadost opousti. Jede zpét za svymi rodi¢i do Milana.
Pro né je velmi tézké, kdyz uvidi Alberta a dozvi se, Ze prerusil studia a nemé maturitu.

Otcuv sen o inzenyrovi, ktery fidi jeho tovarnu, se rozpousti v nedohlednu.

6.1.4 Konec 19. stoleti, svétlo stile déla vrasky na cele fyzikiim
Koncem 19. stoleti svétlo zamotalo znovu hlavu fyziklim. Problém se tentokrate

objevil na hranici dvou svétd, svéta hmoty a svéta zéafeni, které¢ se uvoliuje, kdyz se

téleso zahtiva. Zahtivame-li kovovou tyc¢ku, zacne vyzafovat energii svétlo, avsak toto
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svétlo je prostému oku neviditelné, fikdime mu infracervené svétlo. Pokud tycku
zahfivdme postupné na vyssi teplotu, vidime, jak se cervend barva méni v temné
cervenou, ta zase v zafivéjsi Cervenou a nakonec ve Zlutou, poté se dostava opét mimo
zateni, které mizeme vidét prostym okem a které se nazyva ultrafialové. Tento jev, kdy
svétlo zahtaté na vysokou teplotu méni barvu, nedokézala tehdejsi fyzika objasnit, natoz
matematickou rovnici vyjadtit. Fyzikové toto pojmenovali zdhadou €erného télesa. Kdo
najde feSeni?

Mezitim Albert Einstein dorostl, ale nedéla si zatim se svEtlem starosti. Snazi se

dokoncit vzdélani a ptihlasi se na polytechnickou Skolu, na kterou je pfijat. Vstup na
tuto Skolu mu otevird dvetfe do svéta védy, do svéta tspéchii a do svéta fyzika 19.
stoleti. Na polytechnice zafi. Po 4 letech ukoncuje studium s vynikajicimi vysledky.

V roce 1901 Einstein piSe svoji prvni praci. Je to o vzlinavosti. Zasila ji do
novin, kde jeho ¢lanek otisknou. Vzlinavost vysvétlime pokusem (kapilaritu) tak, ze do
roztoku vlozime uzkou trubicku, kapalina ma tendenci stoupat podél jejich stén. Toto je
stejné jako u rostlin, ve kterych stoupa miza. Otazka je, pro€ se kapalina zvedd. Musi na
ni pusobit néjaka sila, jinak by nemohla stoupat. V té dobé¢ byla hypotéza molekul
odmitana. Ale Einstein pfipustil, ze uvnitf existuji molekuly, Ze uvnitf jsou néjaké
kulicky a ty kulicky se mohou pfitahovat. To znamend, pokud jsou pfitahovany sklem,
mohou pfitahovat 1 sousedni kulicku. Einsteinovi se povedlo najit zakfiveni hladiny, a
tak se mu podafilo najit zakon kapilarity.

V roce 1902 Albert Einstein zacal pracovat jako expert tieti tfidy na Patentovém

ufadu v Bernu. Bylo to pro n¢ho velké §tésti, vSe smétuje k prevratnym udalostem, které
vyustily v roce 1905.

V tomto roce se fyzik Filip Léna vraci k fotoelektrickému efektu, jde o zvlastni
projev svétla, ktery roku 1888 objevil Hertz. Tento jev se pouziva dodnes u solarnich
kolektorti. Princip fotoelektrického jevu objeveného Hertzem funguje takto: Svétlo
vyslané na kovovou plochu mé schopnost uvolnit v kovu elektrony a vytvoftit elektricky
proud. V této dob¢ slovo elektron bylo zatim neznamé. Takze Hertz konstatoval, ze
kdyz se vysila svétlo o dostatecné intenzité na kov, vznika elektricky proud. Filip Lénart
piinesl upfesnéni a fekl, ze s Cervenym svétlem to viibec nefunguje. S modrym svétlem
funguje fotoelektricky jev velmi dobie a ke vzniku elektrického proudu dochazi. Je to
velky paradox. Svétlo se zacina chovat jinak, chova se paradoxngji, zacind se vnucovat
nova definice svétla, najde se mezi védci nékdo, kdo dokdze vsechny teorie zpochybnit.

Je to jisté slepa ulicka, ale Albert Einstein se chape piilezitosti.
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6.1.5 Revoluce na pocatku
Roku 1904 obhgji Albert Einstein svoji diserta¢ni praci v oboru ,,O novém

uréovani rozméri molekul®, je samoziejmé paradoxni, Ze Givahy nad podstatou svétla
Einsteina pfivedly k vyfeSeni nejvétsi fyzikalni zahady, znamé pod nazvem Brauniv
pohyb. Tento jev byl popsan roku 1827 panem Braunem. Kapka inkoustu padajici do
tekutiny, inkoust se postupné¢ rozpousti pisobenim neustalého pohybu jistych ¢astic, to
je Brauniiv pohyb. Je zajimavé, ze skoro 80 let Zadny z fyzikti nedokazal proniknout
jeho tajemstvim. Einstein se o to mnoho nezajimal, jeho zdjem byl nasmérovan na
existenci molekul. Molekuly ve sklenici by se mély chovat jako kule¢nikové koule a
narazi do sebe vSemi sméry. Einstein si fekl, nemohlo by to platit i pro kapaliny?
Odpovéd’ znéla ano. Jeho vypocet umoznil tento Brauntiv pohyb popsat, a tak dosel
k odhadu rozméru molekul. Byl to velky prilom ve fyzice, nebot’ se mohlo prohlasit, ze

molekuly existuji a zna se jejich velikost.

6.1.6 Slavny rok 1905
Tento rok Albert Einstein ptedlozi svoji tezi o rozméru molekul, ale k tomu

prida jesté zajimavéjsi ¢lanek na téma povaha svétla. Jak jsem jiz uvedl, jsou fyzikové
pocatkem 19. stoleti presvédceni, ze svétlo je vinové povahy. Dikaz pro toto tvrzeni je,
ze svétlo je schopno vytvaret jev zvany interference. Svétlo ma podobnou vlastnost jako
viny na vodni hlading, sklada se, kombinuje se. Einstein nazval sviij ¢lanek asi takto,
jak najit zptsob uvazovat o problému vzniku a transformaci svétla.

Zajima ho vlnova politika svétla a snazi se na to kriticky upozornit, aby hned
navrhl alternativni pfistup, tzv. heuristicky. Tvrdi, Ze svétlo je slozeno s elementarnich
¢astic, zvanych drive kvanty a v dnesni dobé nazyvanymi fotony. Jeho piistup je jisté a
samoziejmé revolucni, je totiZz zcela odliSny od vInéni. Je totiz obrovsky rozdil mezi
pravidelnym vInénim a svazkem svételnych paprskii tvofenych elementdrnimi
Casticemi, tzv. fotony. Tuto jeho teorii, jak tvrdi, je mozné vysvétlit pomoci
fotoelektrického jevu. Castice, které odpovidaji modrému svétlu a maji dostatednou
energii, aby excitovaly atomy kovu, odtud vznik elektrického proudu a uvoliovéni
elektront. Castice svétla, které maji piili§ slabou energii, odpovidaji ¢ervenému svétlu.
Tyto Castice svétla nemaji dost energie a nemohou excitovat atomy kovu a uvolovat
elektrony kovu. Pravé v tomto popsaném spociva fotoelektricky efekt (aplet, ktery

zobrazuje fotoelektricky efekt), ktery Einstein popsal ve své skvélé praci z roku 1905.

Pokud se snazime pochopit fotoelektricky efekt, musime rezignovat na obraz, ktery
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jsme si na svétlo udé€lali. V dobé€, kdy toto Albert Einstein pronesl, to bylo velmi

odvazné. Byl si jisty, Ze zplsobi jeho revolu¢ni nazor skandél. Ale nevidél Zadnou jinou
cestu, jak z toho ven. Max Planck podle né&j roku 1900 formuloval své rovnice, aniz by
si pripustil fyzickou skutecnost, kterou vyjadiuji.

Einstein byl genius, mél obrovskou mozkovou kapacitu, velkou schopnost
abstrakce a porozuméni. Snazil se pfi mySleni vyuzivat to, co nazyvame myslenkovym
pokusem. Jsou to napf. pokusy, které jsou v dané dob& nad naSe technické moZznosti.
Tento mysSlenkovy pokus je samoziejmé neobycejné prospésny, nebot’ ndm umoziuje
pozorovat solidnost teoretického vykladu. Mizeme uvazovat, zda nase technické feseni
neusti do néjakych rozporti. Pokud ano, tak ho zavrhneme. Je tedy patrno, ze je to
bezpecny privodce. Je bezesporu jasné, Ze je toto plodna a kvalitni metoda.

Na jafe napsal jesté jeden clanek, ktery je zndm pod ndzvem ,,Specidlni teorie
relativity” (fyzikdlni teorie publikovana roku 1905 Albertem Einsteinem). Nahrazuje
Newtonovy predstavy o prostoru a Case a zahrnuje teorii elektromagnetického pole
reprezentovanou Maxwellovymi rovnicemi. Teorie se nazyva specidlni, protoze
popisuje pouze zvlastni ptipad Einsteinova principu relativity, kdy vliv gravitace lze
zanedbat.) Byl jediny, ktery pochopil, ze relativita je novou teorii prostoru a casu. To
znamena, Ze jeho pficinénim ,,ether opousti fyziku a druhym pfiCinénim je, Ze se tim
méni interpretace Michelsonova — Morly pokusu. Misto netispéchu, v kterém ho vidéli
oba fyzici (protoze si mysleli, Ze uvidi néco jin¢ho), Einstein dokazal, Ze tento pokus
overil jeden ze zékladnich postulati nové fyziky. Dokazuje, Ze rychlost svétla je
konstantni a $ifi se vS§emi sméry, at’ je rychlost pozorovatele jakakoliv.

Specialni teorii relativity 1ze postavit na dvou postulatech:

a) Pozorovani fyzikalniho jevu vice nez jednim pozorovatelem v inercidlni vztazné
soustavé musi u vSech pozorovatelii jednotné odpovidat povaze ptirody. Jinak fe¢eno —
povaha vesmiru se nesmi zménit, prejde-li pozorovatel do jiné inercialni vztazné
soustavy. Matematické vyjadieni libovolné fyzikéalni teorie by mélo byt pro kazdého
pozorovatele v inercidlni vztazné soustavé stejné. Zkracené: Ve vSech inercidlnich
vztaznych soustavach probihaji fyzikdlni déje stejné (plati pro n€ stejné fyzikalni
zakony).

b) Rychlost svétla ve vakuu, obvykle znadena c, je stejnd pro vSechny pozorovatele v
inercidlnich vztaznych soustavach, stejnd ve vSech smérech, a nezavisi na rychlosti
objektu vyzatujiciho svétlo. Zkracené: Rychlost svétla je ve vSech inercialnich

vztaznych soustavach stejna.
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Cas byl jiz od davnych dob chapan jako néco univerzalniho, absolutniho, néco,

co ubiha vSem stejn¢, ale Albert Einstein fiké4, Ze je tolik Casu, jako pozorovatell

(applet, jez vysvétluje diletaci casu). Napt.: Mame dvoje hodiny, které jsou stejné, jedny

zustanou na Zemi a druhé vysokou rychlosti odleti jinam a pak se zase vrati zpatky.
Hodiny, které se vraceji, neukazuji tentyz Cas jako hodiny, které zlstaly na Zemi. A
ptitom pokud nahradime hodiny tfeba néjakou lidskou bytosti, nebude mit pocit, Ze Cas
se pro n¢ zpomalil. A to je ustfedni bod relativity Casu, kterou Einstein ptedlozil
v Cervnu roku 1905.

Fyzik Poll Lanzmann vymyslel ve 20. letech metaforu, ktera tuto teorii relativity
ilustruje. Jde o tzv. Paradox dvojcat. Mame dva pary dvojcat a jedno z nich se velikou
rychlosti blizi rychlosti svétla a vzdaluje se do prostoru, druhé zlstane na Zemi,
mezitim Cas utikd. Za dlouhou dobu se bratr vrati, ale je mladsi. Protoze tomu, ktery
odletél, ubihal ¢as z divodu velké rychlosti pomaleji nez tomu, ktery zastal na Zemi.
Tato realisticka perspektiva, ktera vznikd pii extrémné vysokych rychlostech je
zneklidiujici, ale presto bude soucésti naseho kazdodenniho Zivota. Zdalo by se, Ze
musi po téchto objevech pfijit slava, ale nic se nedé¢je. I pies podporu Planka, bude
fyzikiim té doby trvat n€kolik let, nez pochopi Einsteina.

O n¢kolik let pozdéji, konkrétné roku 1916, Einstein publikoval ,,Obecnou teorii
relativity®, kterd zahrnuje i1 gravitaci. Je chapana jako rozsifeni specialni teorie. Obecna
teorie relativity umoznila pochopeni vztahu mezi prostorem, ¢asem a hmotou, coz vedlo
k formulaci Einsteinovy gravita¢ni teorie.

Obecnou teorii relativity lze postavit na dvou postulatech:

a) VSechny fyzikalni zdkony ve vSech vztaznych soustavidch maji stejny tvar a lze je
vyjadfit stejnymi rovnicemi.

b) Gravitacni a setrvacné sily maji stejnou fyzikalni podstatu a plati pro n¢ stejné
fyzikélni zdkony (tzv. princip ekvivalence).

Einstein si pfi feSeni této teorie, poloZil otazku: Co se stane, kdyZ upustim jablko ve
vytahu, ktery pojede dolii? Tak se bude vznaSet pted mym oblicejem, jako kdyby
gravitace byla nulova. Gravitace je sila, kterd ovladd na$ vesmir a udrzuje obrovské
planety a jejich mésice na obéznych drahach. Diky ni stojime pevné nohama na zemi.
Ptestoze Newton popisoval gravitaci s velkou ptesnosti, nikdo nedokazal fici, co

gravitaci zpusobuje. Albert Einstein pronikl do podstaty mysSlenkou, Ze vSechny velké

télesa jako jsou planety a hvézdy zaktivuji prostor a ¢as a pravé toto zaktiveni prostoru

a Casu je pri¢inou toho, co my pocitujeme jako gravitaci. Jeho pojeti bylo takové, ze
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velké hvézdy a galaxie zaktivuji prostor a Cas a jiné objekty pohybujici se timto
zakiivenim pak pocit'uji gravitaci. Gravitace je v jistém smyslu zakiiveni asoprostoru.
Obecna teorie relativity byla Einsteinovym nejvétSim triumfem a byla chépana jako
jeho mistrovské dilo. Pfinesla mu slavu, jako zadny jiny védec pfed nim a ani po ném
nezazil.

Ackoli se ndm Einsteinovy teorie a asu a gravitace mohou zdat podivné, jeho
védecké poznatky jsou zadsadni pro chdpani vesmiru i v dneSni dobé. Letadla, jez se
spoléhaji na G. P. S pro urCeni polohy, vyuzivaji i Einsteinovy vypocty. Einsteinovo
pojeti gravitace nahrazuji satelity rozmistnéné v kosmu. Studie, jez vznikly v tomto
obdobi Einsteinova Zzivota, nam pomohly vybudovat dnesni moderni svét. V dneSni
dobé nase technologie jsou schopné tento efekt udélat naprosto zjevnym, kazdy den se
napf. v systému urcovani polohy pomoci satelitu nazyvaného G. P. S. Systém musi
opravit frekvence hodin, které jsou umistény 200 000 km nad nasimi hlavami vzhledem
k sesterskym hodinam na Zemi. Pokud bychom tuto korekci ned€lali, tak tento systém
by nemohl v zddném pfipadé na Zemi fungovat. Nebot by kazdou minutu a pul

dochazelo k vétsSim odchylkdm, nez systém toleruje.

6.1.7 ,,Svaty gral“

Obr. €. 13 podobizna Albert Einsteina

Obr. ¢. 13, obrazek ziskan z Albert Einstein — Teorie relativity pro kazdého, Praha:
sdruzeni MAC, 1994, strana 30. Tento rok nejslavné;jsi védec svéta oslavoval svoje 72.
narozeniny. Pfed domem na né&j ¢ekal dav fotografti, kteii chtéli ulovit jeho snimek.

Byla vytvofena jedna z nejroztomilejsich fotek 20. stoleti. Uzasné foto. Charakterizuje
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osobnost Alberta Einsteina, jako védci, jako Clovéka, ktery miluje také zdbavu a chova

se bezprostredné.

Hravy, neuctivy, zédhadny a genidlni, to vSechno je Albert Einstein, nejvétsi védec nasi

doby. I kdyz na sklonku svého Zivota lezel na smrtelné posteli, neptestaval pracovat na
teorii, kterd bude, jak doufal, ta nejvyznamnéjsi v d¢jinach celého lidstva. Na této svoji
posledni teorii pracoval s prestadvkami 30 let. Byl Einstein opravdu tak genidlni, Ze mohl
bez ptemysleni zavrhnout pfedvidatelnost, na které se celd kvantovd mechanika
zakladala, nebo se tento velky génius mylil? Einstein si myslil, ze k tomu zbavit fyziku
nepiedvidatelnosti, bude stacit pouze rozsifit jeho nejvetsi dilo ze vSech, obecnou
relativitu. Chtél pfijit se zcela novou teorii, ktera by v sobé spojovala gravitaci, silu
drzici celou slunecni soustavu spolu s elektromagnetismem, silou navzdjem k sobé
poutajici jeden atom s druhym. Einstein doufal, Ze spojenim téchto dvou sil se mu
pokusi uspokojiveé ospravedlnit neptedvidatelnost, jez byla jadrem kvantové mechaniky.
To, co Einstein hledal, mize byt vysvétleno hodem kostky. Pokud ve skute¢ném zivote
hodim kostkou, pak se vysledek hodu zdé jako neptedvidatelny, ovSem teoreticky tomu
tak neni. Pokud bych znal pfesnou rychlost kostky, odpor vzduchu a vSechno o hodu
kostkou, pak bych mohl teoreticky dokazat, jaké Cislo na té kostce padne. Tuto
Einsteinovu snahu neni mozné zvelicovat. Pokud by ve svém hledani uspél, pak by
dokazal, Ze vSechny pfirodni jevy jsou zaloZeny na pfedvidatelnosti, od pohybu hvézd,
planet, oblohy az kelementarnim stavebnim kamenim tohoto svéta. Kvantova
nepiedvidatelnost by se tak stala minulosti. Tato studie by se proslavila jako ,,teorie
vSseho. Byl by to svaty gral védy, byl to kamen mudrcii, byl by to vrcholny tspéch
veSkerého védeckého vrcholného snazeni od doby, kdy se lidskd noha dotkla Zem¢.
Chtél najit rovnici mozna kratsi, nez jsou tfi centimetry, které by mu umoznila ¢ist
,,b0Zi myslenky*. Vétsina védct si myslela, Ze mrha ¢asem, ale Einstein to chapal zcela
jinak. Po dlouhych letech prace byla jeho teorie 30. ledna 1929 uvetejnéna. Byla to
ohromn4 senzace, pokud by mé¢l Einstein pravdu, zasadil by posledni ranu
nepiedvidatelnosti, o kterou se opirala kvantovd mechanika. AvSak po uvefejnéni sdm
Einstein zacal od své teorie upoustét, nebot’ se obaval, Ze by se mohl mylit. Skute¢nost
byla nakonec takova, ze se jeho nové teorii nejen nepodaiilo rozprasit ndzory
kvantovych mechaniki, ale navic byla v rozporu s Einsteinovou nejvyznamnéjsi praci
»obecnou relativitou”. Za to ho védci odsuzovali. Ale nejhor$i na tom vSem je, Ze on
sam se nedokdzal vyrovnat s vysledky své vlastni prace, které byly v pfimém rozporu

s jeho ndzory na to, jak btih stvofil nas svét.
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6.1.8 CeloZivotni dilo, politik a pacifista
Z4dny z fyzikd jesté nezvedl sviyj hlas za humanistické ideély tak rozhodné jako

Einstein. Na zacatku prvni svétové valky se jednoznacné stavél proti sluzbé v armadé a
za zneuzivani vysledkd védy. Patiil k pfirodovédcim, ktefi nasli cestu k uvolnéni
atomové energie. Je to jeden z nejvétsich fyzikl v lidskych déjinach.

Albert Einstein zemiel dne 18. dubna 1955. Cely sviij zivot se snazil pracovat

proti kvantovym mechanikiim a pracoval na teorii vSeho. Sviij velkolepy zadmér, ale
nikdy nedokoncil. Co tedy posoudit jeho posledni roky Zivota? Nékteti tvrdi, Ze Albert
Einstein promrhal ¢ast svého zivota zcela na hlouposti, nebot’ nebyl schopen akceptovat
podstatu kvantové mechaniky. Dalsi diivod byl, Ze ztratil kontakt s fyzikou, ktera v té
dobé¢ zila, a tak by jeho tzv. ,.teorie vSeho neméla Sanci piezit. I kdyz na néj védci, a to
pfedevsim na jeho posledni roky Zivota, pohlizeli s nespokojenosti, n¢kteti mohou o
podobnych tuspéSich jenom snit. Do svych 40 let se mu povedlo publikovat ta
nejzasadnéj$i pojednani, a proto si mohl na sklonku Zivota doprat luxus, jenz néktefi
veédci nazyvaji nezdarem. Einsteinliv boj s kvantovymi mechaniky ndm ukazal, Ze ani ti
nejvetsi a nejgenialngj$i védci nejsou dostate¢né nestranni, aby dokdzali ¢ist bozi

myslenky. At uz to skoncilo pro Alberta Einsteina jakkoliv, je jednoznacné, Ze jeho

teorie vSeho pro ného zlstane jako nedohrana hudebni symfonie.

6.2 Marie Salomea Sklodowska
Jisté by stalo za zminku si zde pfipomenout Zenu, ktera ziskala Nobelovu cenu

dokonce dvakrat za sviij zivot, pivodnim jménem Marii Salomeu Sklodowskou.

6.2.1 Prvni Zena
Tato slavna badatelka se narodila 7. listopadu 1867 v rodin¢ Wladyslava

Sklodowského, otec pracoval jako profesor matematiky a fyziky na gymnaziu. Tato
zena pochazela z péti déti. Obdobi jejich studii na gymnaziu bylo pro ni izasné, nebot’
byla ve Skole vedena jako nejlepsi studenka. Ale v t¢ dobé nema zena zadné velké
uplatnéni, snad jenom jako vychovatelka, manzelka a matka. Ale to nebyl jeji zivotni
osud, ona m¢la zcela jiné ambice, chtcéla badat. V tehdej$im ruském zéboru Polska ale
nemohla studovat na zadné univerzité, nebot’ to neumoznovaly tehdejsi zdkony, proto
odchazi za svoji sestrou do Pafize, kde zacina studovat — stava se Pafizankou. Marie
Sklodowska byla velky talent. Jeji snaha k védéni, k moudrosti, k lasce ji vynesla ke

slavé. Ona byla velmi pilna a ctizddostiva, pfi studiu pochopila ponauceni, Ze musi o
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vSem pochybovat, Ze si musi své i cizi ponauceni ovétovat. Proto roku 1894 skoncila
Skolu jako jedna z nejlepSich studentli. To byl pfedpoklad, Ze se jeji kariéra bude déle
rozvijet. Po ukonceni studii se vratila zpét do Polska, kde se seznamila s Pierrem

Curiem, ktery se pozdé&ji stal jejim manzelem.

6.2.2 Badatelska prace
Marie Sklodowska se snazila zdokonalit Gispéch francouzského fyzika Antoineho

Becquerela. Prokdzal, ze v uranové soli existuje zafeni, které tento nerost vyzatuje.
Soudil, ze v uranu je skryto velké mnozstvi energie, ale nastésti pro Marii ji nedokéazal
popsat a vysvétlit. Je bezesporu jisté, ze jeho objev pfispél k objevu ptirodni
radioaktivity. Pro Marii Sklodowskou to byla vyzva, které¢ se chopila se svoji snahou a
pili. Na vyzkumu pracovala se svym manzelem Curiem. Jejich podminky byly velmi
omezené¢ a skromné. Nejprve si pofidili ne€kolik zakladnich pfistroji, postavili
»loniza¢ni komoru®“ a zkoumali riizné materidly. Az jednoho dne se jim pod ruku
dostala latka zvana ,.smolinec, ktery se t&zil v Jachymové v zapadnich Cechach. A
tento smolinec ulozili do ioniza¢ni komory. A nastalo piekvapeni. Testovany nerost
vydaval mnohem vétsi zateni nez samotny uran. Pro ni to byla Gzasna véc. Marie vSak
nelenila a pokrac¢ovala v dalSich pokusech, ty opakovala, aby si ovéfila jejich pravost.
18. Cervence 1898 piisli manzelé¢ Curierovi se zpravou o nové radioaktivni substanci
obsazené ve smolinci. Svét poznal radioaktivitu. O n¢kolik mésichi pozdé&ji pfisli na to,
ze napf. radioaktivita baria je mnohondsobné véEtsi nez uranu. A nyni zde vyvstala
otazka. Co je to vlastné za silu? Co je v pozadi té sily? Co je ten motor, ktery zptisobuje
zateni? Marie Curieova se vrhla znova do prace, ale snad jesté s vétsi vytrvalosti a
houZevnatosti. Jeji pile byla korunovana uspéchem, kdyZ nasla a pojmenovala zatim

zcela novy prvek, radium.

6.2.3 Ocenéni
Roku 1903 ziskala Curie-Sklodowska Marie se svym manzelem Nobelovu cenu,

za zkoumani radiacnich jevl objevenych Henrim Becquerelem.

Rok 1911 ji byla udélena Nobelova cena za chemii — za objev radia a polonia.
6.2.4 Radium

Radium je sttibrobily radioaktivni kov, nejstalejsi izotop je Ra, polocas rozpadu

1590 let, silné radioaktivni prvek. Vyskytuje se v malych mnoZzstvich v rudach uranu, v
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nichZ se tvoii rozpadem ***U.(vznikajici v rozpadové fadé uranu a thoria). V souasné

v

dobé je znamo 25 izotopi radia. Nejznamé&jsi je izotop **°Ra s polotasem rozpadu 1602

228

let a ““"Ra s poloCasem 6,7 roku. Pfi své radioaktivni pfeméné vyzatuji atomy radia

intenzivni, tzv. alfa, beta, gama zafeni.

6.2.5 Radioaktivita
Pfirozenou radioaktivitu objevil H. Becquerel a prostudovali ji manzelé

Curieovi. Nag§imi lidskymi smysly nepozname, je-li n&jaka latka radioaktivni ¢&i ne;
radioaktivitu zachyti pouze specidlni méfici piistroje, detektory, nebo se pozna podle
nékterych doprovodnych jevi, napf. pii silné ionizaci vzduchu se tvofi ozon, ktery
zaznamenavame ¢ichem.

Radioaktivita: je jev, ktery vznika disledkem piemény nestabilnich jader n&kterych
prvkil na jadra stabilngjsi. Tato pfeména je doprovazena uvolilovanim castic nebo
kvantového zafeni gama z téchto jader, je to schopnost nékterych atomovych jader
vysilat zafeni. Pfitom se jadro miize ménit v jiné, nebo alespon ztrati Cast své energie.
Pii jaderné preméné se pak méni struktura jadra, izotop jednoho prvku se méni na
izotop prvku jiného. Radioaktivita mize byt pfirozena nebo umeéla. Postupné bylo
zjisténo, ze existuje ne¢kolik druhi radioaktivniho zafeni.

Znacime ji pismenkem R - je to doba, za jakou poklesne pocet Castic prvku.

a = jeji jednotka s je to rozpadova konstanta a znadi, kolik se rozpadne &astic za

jednotku Casu.

Co jsou ¢astice a : jsou to jadra hélia (skladaji se ze dvou protontl a ze dvou neutrontl),

¢astice jsou tedy kladné nabité, jejich pocatecni rychlost je fadové desetina rychlosti
svétla, pii prachodu latkou maji malou pronikavost, ale velké ionizacni schopnosti.
Zarice o je mozné snadno odstinit (hlinikova folie), jsou vSak velmi nebezpecné
v ptipadé vnitini konzumace. Castice a o energii 1 MeV vytvoii napf. ve vzduchu na
draze 1ecm 60 000 parti ionttl, ale maji dolet jenom nékolik centimetra.

Co jsou castice y : jsou to fotony — Castice elektromagnetického zatreni, zafeni gama

vznikd pfi gama pfeméné, tj. pfi pirechodu jader ze vzbuzeného stavu na nizsi
energetické hladiny a maji charakteristické hodnoty energii. Zafeni gama doprovazi
vétSinu jadernych reakei a rozpadd beta. M4 nizkou specifickou ionizaci — nizky pocet
vytvoienych iontovych part v Icm vzduchu. Ochrana pracovnikl pfed timto zafenim
spo¢ivad v pouzivani kryti a stinicich stén zlatek s velkym hmotnostnim Ccislem.

Nejpouzivangj$im materidlem je olovo.
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Céstice S : predstavuje proud elektronii nebo pozitronti (pozitron se od elektronu lisi

pouze znaménkem néboje, proto fikame, ze je anticastici k elektronu), vznikajicich pfi
pfeménach jednotlivych nukleonii (protonii nebo neutronli v atomovém jadie). Obé

takto vzniklé nabité Céstice €-a e+ pfi prichodu hmotou vyvolavaji ionizaci, ovSem

mnohem nizsi nez t€zké a-Castice a také dochdzi k jejich rozptylu na atomech hmotného

prostiedi. V disledku téchto procest klesd intenzita svazku elektronl (pozitronl) pii
priachodu hmotnym prostfedim se vzrustajici hloubkou priniku ptiblizné exponencialné
a rovnéz se snizuje energie elektrond (pozitrontl). Elektrony o energii 1 MeV maji ve
vzduchu dolet jenom né¢kolik metrli, ionizacni schopnosti jsou velmi malé proti a
casticim. Nejvyssi ionizacni ucinky maji pro energii 145 eV, kdy vytvoii na Icm drahy
ve vzduchu cca 7700 iontovych parG. Také toto zafeni je snadné odstinit napf.
(hlinikové folie, ochranné §tity ze skla). Toto zafeni je vSak velmi nebezpecné pfi

vnitini kontaminaci lidského téla.
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7. Polovodice a tranzistory, integrovany obvod -Nobelova cena

7.1 Maly zazrak tifech védci
S rostoucimi naroky na riznd elektronickd zafizeni rostla i jejich slozitost,

rozméry, vaha a tim padem samoziejm¢ i1 cena. Dvaceti tisici elektronkovy pocitac
zaujimal prostor nékolika rozmérnych mistnosti. Se slozitosti rostla i poruchovost a
naro¢nost na obsluhu. Snaha zvysit spolehlivost vedla ke zdvojovani dilezitych casti
zafizeni, takze ta byla jesté tézkopadnéjsi a hiife ovladatelna. Prislo se na to, Ze pro dalsi
vyvoj dosavadni prostfedky nestati a ze bude nutno vyuzit novych, kvalitativné
odlisnych materiald s jinymi vlastnostmi.

Co maji spoletného tito tii muzi, jejichz jména jsou: Shockley William
Bradford, BARDEEN John a BRATTAIN Walter Houser. Zdalo by se fici, ze jsou to
n¢jaka bézna jména, kterych je na svété spousty, ale pravda je jina, jedna se o
Americ¢any, ktefi roku 1956 ziskali Nobelovu cenu za studium polovodict a objev
tranzistorového jevu. Tento objev ucinili dne 23. prosince 1943, kdy byl sestrojen prvni
tranzistor svéta. Jak néktefi z nds védi, polovodi¢e a tranzistory kolem roku 1950
znamenaly nesporny uspéch ve védé. Objev takovychto malych soucastek, znamena pro
lidstvo obrovsky krok k uspéchu. Bylo mozné pfistroje zmenSovat a vytvafet je lepsi,
rychlej$i, dokonalejsi, kvalitn€j$i a uspornéjsi. Polovodice jist€é znamenaly ve svéte
ohromny uspéch, kterym se setkdvame i 50 let po jeho objevu. Rozdil je pouze za téch
50 let v tom, ze se soucastky stale vice miniaturizuji, vyuzivaji se jiné materialy, které
dodavaji souc¢astkdm mnohem lepsi provozni vlastnosti, nez tomu bylo na zacatku.

Objev polovodicil a tranzistorového jevu stoji za to, abychom si podrobné&ji
vysvétlili, jak objev vznikl, jak pracuje princip polovodic¢l a vSe stim souvisejici.
Protoze nebyt tohoto objevu, lidstvo by nebylo tam, kde se nyni nachazi, ale hlavné
nebyly by mozné dalsi objevy, nevznikly by vyrobky, které v dnesni dob¢ vyuzivame
naprosto bézné€, které ndm usnadnuji zivot. To vSe maji na svédomi tito tii lidé, ktefi

vychazeli z ptfedpokladu technologii, které je navedly na tento nesmirné€ zasluzny objev.
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7.1 Zivot t¥ech védci
Na zakladé urcitych predvaleénych zkusenosti s polovodici padla volba praveé na

né. A tak byl v lednu 1946 v Bellovych telefonnich laboratofich v USA zaloZen
"polovodicovy" tym ve slozeni William Shockley, John Bardeen a Walter Brattain.
Hned v lednu 1946 ud¢lali prvni zasadni rozhodnuti, svoji pozornost zaméfili na
krystaly kfemiku a germania a zcela ignorovali ostatni materidly pouzivané v
predchozich vyzkumech. Ke konci roku 1947 se snazili modifikovat vlastnosti
povrchové vrstvy germania elektrolyty obklopujicimi kovové kontakty. Pozdéji
nahradili elektrolyty napafenym zlatym hrotem, vytvéiejicim bodovy kontakt. Brattain
nakonec umistil kontakty na dva prouzky zlaté folie ulozené tésné vedle sebe a
zalisované do povrchu germania. Pii zapojeni do elektrického obvodu zjistil ptirtstek
energie, ,tranzistorovy* efekt byl objeven! To se stalo 16. prosince 1947, témét po dvou
a pul letech od zaloZeni tymu. Na Stddry den byl novy vynalez pfedveden vrcholovému
managementu Bellovych laboratofi. Zvefejnéni vynalezu vSak bylo odlozeno o 6
mesict, az do Cervna 1948, jednak kvili porozuméni vyndlezu a zejména k ptipravé
»patentové pozice®. Prvni tranzistor byl na svéte.

Na obr. €. 14 jsou znazornény podobizny védct, ktefi objevili a sestavili tranzistor, obr.
stazen z Multimedialni encyklopedie Diderot, DIDEROT s. r. 0., oddéleni IT, Praha,
2002.

TR

Bardeen

Brattain

Shackley

obr. €. 14 Bardeen, Shockley, Brattain — védci, kteti vynalezli tranzistor
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7.2 Tranzistor
Tranzistory délime na dva typy: bipolarni (aplet zndzoriiujici princip bipoldrniho

tranzistoru).

Bipolarni tranzistor je vlastné polovodicova soucastka, kterd v podstaté
predstavuje antisériovou kombinaci dvou piechodd PN, uspotfaddanych v jediném
monokrystalu tak, Ze jedna z oblasti je obéma piechodim spolecna. Tato spolecna
oblast se nazyva ,,baze* a oznacujeme ji, pismenem B. Dalsi dv¢ oblasti jsou opacného
typu vodivosti nez bdze a nazyvaji se ,.emitor, oznacen zkratkou E a ,kolektor*,
znacen zkratkou C. Emitor mé v podstaté vétsi koncentraci ptimési nez kolektor.

Tranzistory se oznacuji podobnym zptisobem jako polovodi¢ové diody. Prvni
pismeno zna¢i material, zjakého je tranzistor vyroben, je to pievazné kiemik c¢i
germanium. Vice jsou rozsifené tranzistory vyrobené na bazi kiemiku. Germaniové
tranzistory se vyuzivaji v nékterych konkrétnich specifickych piipadech. Druhé
pismeno znaci, o jaky druh tranzistoru se jednd. C — nizkofrekvenc¢ni tranzistor, D —
nizkofrekvencni vykonovy tranzistor, F — vysokofrekven¢ni vykonovy tranzistor, S —

spinaci tranzistor, U — vykonovy spinaci tranzistor.

7.3 Princip ¢innosti tranzistoru
Pochody, které probihaji v bipolarnim tranzistoru, si vylozime na struktuie NPN [10]

Video zdznam: (video znazornujici princip NPN), (video PNP).

K tranzistoru pfipojime postupné dva vnéjsi zdroje, jejichz polaritu a velikost
nap¢ti volime tak, jak je zobrazeno na obr. €. 15a). Nejprve je pfipojen zdroj mezi
konektorem a bazi. Na prvni pohled je patrné, ze ptilozenym napétim Ucgp je prechod
polarizovan v zavérném smeéru, coz znamena, ze jim prochdzi pouze nepatrny zavérny
proud, mohli bychom uvazovat, Ze tento proud je nulovy. Nyni pfipojime vnéjsi zdroj
Ugs mezi editor a bazi, jimZ je emitorovy pfechod polarizovan propustné. Pfechodem
baze — emitor zacne prochazet proud vétSinovych nosicl, ktery nazveme emitorovym
proudem Ig, diry pfechéazeji z baze do emitoru, elektrony z emitoru do baze. Avsak tyto
elektrony jsou v oblasti baze (s vodivosti P) mensinovymi nosici, pro néz je kolektorovy
prechod otevien. Protoze oblast baze je tenkd, projdou téméi vSechny elektrony bazi ke
kolektorovému piechodu a dale do kolektoru a vytvoti kolektorovy proud Ic. Jen mala
cast elektron staci v oblasti baze rekombinovat a o tyto elektrony je pak kolektorovy

proud chudsi proti emitorovému. Nazev bipolarni tranzistor se odvozuje od toho, Ze
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tytéz nosice proudu jsou v oblasti emitoru a kolektoru vétSinovymi nosici, v oblasti baze
nosic¢i mensinovymi.
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Obr. €. 15 Princip ¢innosti tranzistoru a) u tranzistoru NPN, b) u tranzistoru PNP.

Kolektorovy vykon je pii stalém napéti Ucg umérny kolektorovému proudu a ten
zas proudu emitorovému. Zmeéni-li se emitorovy proud, zméni se i kolektorovy vykon.
Z toho vyplyva dilezity zavér. Velky vykon v kolektorovém obvodu lze fidit relativné
malym vykonem v obvodu emitorovém prostfednictvim emitorového proudu. Projevila
se zde tedy schopnost tranzistoru zesilit vykon. Zesileni vykonu je mozné stupnovat
zvétSenim napéti Ucg.

U tranzistoru se strukturou PNP Ize ¢innost popsat doslovné obracené. Je jen nutné
zaménit polaritu zdroji a vyménit tlohy elektronti a dér. Charakterizuje ji obr. €. 15b).
Obr. ¢. 15a)b) stazen, z knihy Syrovatko M., Zapojeni s polovodicovymi soucastkami,

SNTL, 1987, str. 235.

7.4 Tranzistor Fizeny elektrickym polem (unipolarni)
Charakteristickou vlastnosti bipolarniho tranzistoru je, ze kfizeni svého

vystupniho vykonu pottebuje urcity vstupni vykon pulsobici mezi jeho vstupnimi
svorkami jako fidici veli¢inu. Charakteristické pro tranzistor fizeny elektrickym polem
je, ze jeho vystupni vykon lze fidit elektrickym nabojem piivedenym na fidici
elektrodu. Ridici veli¢inou je zde elektrické pole, vyvolané timto nabojem mezi
vstupnimi svorkami a fizeni se déje bez privadéni realného vykonu.

Z prvnich pismen slov v anglickém nazvu tranzistoru fizené¢ho elektrickym
polem vzniklo zkratkové slovo ,,FET®, kterého se bézné€ pouziva pro oznaeni
tranzistorti tohoto druhu. Druhy nézev ,,unipolarni tranzistor* vyplyva ze skutecnosti, ze
vedeni proudu v tranzistoru fizeného elektrickym polem se tcastni vzdy jen vétSinové

nosice naboje.
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Zékladni druhy tranzistorti fizenych elektrickym polem:
A. Tranzistor fizeny elektrickym polem s izola¢ni vrstvou (neboli tranzistor fizeny
elektrickym polem typu MIS)

a) s indukovanym kanalem,

b) s vodivym kanalem.

B. Tranzistor fizeny elektrickym polem s pfechodovym hradlem (JFET).

7.5 Tranzistor Fizeny elektrickym polem typu MIS, (MOS) s indukovanym
kanalem
Na obr. €. 16a) je zobrazeno uspofadani této soucastky a jeji schematickd znacka je na

W

obr. ¢. 16b). Obr. stazen, z knihy Syrovatko M, Zapojeni s polovodi¢ovymi
soucastkami, SNTL, 1987, str. 242.

V zékladni desticce s vodivosti, napf. typu P, jsou difuzi vytvoreny silné
dotované oblasti emitoru a kolektoru N+. Povrch desticky je pokryt vrstvou izolantu. Na
izola¢ni vrstve je nanesena kovova tidici elektroda G.

Z anglického nazvu popisujici tuto strukturu slovy ,.kov — izolant — polovodi¢*
vznikla zkratka MIS, poptipadé MOS, je-li izolantem kysli¢nik. Tyto zkratky se Casto
spojuji s dfive uvedenou zkratkou FET, takze vznikaji zkratkova slova MISFET,

poptipadé¢ MOSFET.
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Obr. ¢. 16 charakterizuje tranzistor fizeny elektrickym polem typu MIS s indukovanym

kanalem, a) vnitini struktura — vznik indukovaného kandlu N, 1 izolacni vrstva, 2
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kolektor, 3 zakladni desticka, 4 indukovany kanal N, 5 emitor, 6 fidici elektroda, b)

normalizované znacky: kandl N, kanal P.

Princip ¢innosti tranzistoru s indukovanym signalem,

K tranzistoru pfipojime postupné dva vnéjsi zdroje. Nejprve si piedstavime, ze

nejdiive pfipojime zdroj mezi kolektor a emitor. Pfilozenym napétim Ucg je emitorovy
pfechod polarizovan v propustném sméru. Tim je zdkladni desticka vodivé spojena
s emitorem a ma pfiblizné jeho potencidl. Mezi emitorem a kolektorem prochazi tudiz
pouze maly zavérny proud kolektorového prechodu.
Nyni pfipojime vnéjsi zdroj Ugg mezi fidici elektrodu a emitor. Kladné napéti na fidici
elektrod€¢ vyvola v izolacni vrstvé elektrické pole, které z oblasti pod izola¢ni vrstvou
odpuzuje diry a naopak pritahuje elektrony. Se zvétSujicim napétim Ugg se zvétSuje
koncentrace elektronti na tkor dér, az pii prekroceni prahového napéti Ugg prevladnou
v tenké vrstvé pod povrchem desti¢ky elektrony nad dérami. Tyto prevladajici elektrony
jsou volnymi nosi¢i, pro néz je kolektorovy piechod otevien. Mezi emitorem a
kolektorem se tak elektrostatickou indukci vytvofilo vodivé spojeni, znamé jako
nindukovany kanal“, ktery ma vtomto pfipadé¢ vodivost typu N. Jak koncentrace
elektront, tak prafez kandlu se zvetSuji se vzristajicim napétim.

Pti malych napétich mezi emitorem a kolektorem (tadové desetiny voltu) se
MISFET chova jako linearni rezistor, jehoZ odpor zavisi na napéti Ugg. Rikdme tomu,
Ze tranzistor pracuje v odporovém rezimu.

Pti urcitém napéti Ucg je kolektorovy proud jiz tak velky, Ze odCerpa vSechny
elektrony, které je fidici elektroda schopna pfi daném napéti Ugg do kandlu pfitahnout.
Kolektorovy proud je nasycen a jeho velikost se vzristajicim kolektorovym napéti Ucg
se zvétduje jen nepatrné. Rikame tomu, Ze tranzistor pracuje v saturaci (nasyceni).

K popsané soucastce existuje ovSem i tranzistor komplementarni MISFET. s
indukovanym kanédlem typu P, jehoZz cinnost je obdobna. V jeho struktuie jsou
zaménény typy vodivosti vSech oblasti, nosice proudu maji opacné znaménko a vnéjsi
zdroje opac¢nou polaritu. Schematické znacky tranzistoru MIS s kandlem N i kanalem P

jsou zobrazena na obr. €. 16b).

7.6 Tranzistor Fizeny elektrickym polem typu MIS s vodivym kanalem
Na obr. ¢. 17 stazen, zknihy Syrovatko M, Zapojeni s polovodicovymi

soucCastkami, SNTL, 1987, str. 245, je ziejmé, ze struktura tohoto tranzistoru je velmi
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podobna struktuie tranzistoru MISFET s indukovanym kanéalem. Lisi se pouze tim, ze
mezi oblasti emitoru a kolektoru je diftizi vytvofena tenka vrstva s vodivosti typu N.
Mezi emitorem a kolektorem existuje tedy vodiva cesta, nepterusend prechody PN.

Tato cesta se nazyva ,,vodivy kanal“, zde je typu N. Po pfipojeni zdroje Ucg
mezi emitor a kolektor prochazi kandlem proud. Nyni pfipojime vnéjsi zdroj 1 mezi
fidici elektrodu a emitor. Je-li pfiloZzené napéti Ugg kladné, bude vzniklé elektrické pole
odpuzovat diry a ptitahovat elektrony. Koncentrace elektroni ve vodivém kandlu se
zvétsi a vodivost kanalu i kolektorovy proud se zvétsi a vodivost kanalu i kolektorovy
proud se zvétsi. Vodivy kanal typu N se pii napétich Ugg > 0 obohatil o volné nosice, a
proto se tomuto pracovnimu rezimu fika ,,obohacovaci (obohaceny) rezim®.

Je-1i pfiloZzené napéti Ugg zaporné, jsou do oblasti kandlu naopak pfitahovany
diry a elektrony jsou odpuzovany. Koncentrace elektronti v kanalu je mensi a vodivost i
proud kolektoru se zmen3uji. Kanal je ochuzen o volné nosi¢e. Rikdme tomu, Ze
tranzistor pracuje v ochuzovacim (ochuzeném) rezimu.

Pii vétsim zaporném napéti fidici elektrody dojdeme az do stavu, pfi némz
v nékterém prifezu kanalu prevladne koncentrace dér nad elektrony, takze kanal musi
byt ptferusen oblasti P. V cest¢ mezi kolektorem a emitorem tim vznikl z&vérné
polarizovany piechod ,,PN* a nadéle prochézi jen jeho zavérny proud.

Tento typ tranzistoru muze pracovat jak v obohaceném, tak i ochuzeném rezimu,
zatimco tranzistor s indukovanym kanalem miZze pracovat jen v rezimu obohaceném (v

ochuzeném rezimu indukovany kanal nevznikne).
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a) \vodivy kanal N

Na obr. ¢. 17 Tranzistor fizeny elektrickym polem typu MIS s vodivym kanélem, a)

struktura tranzistoru s kanalem N, b) normalizované znacky: kanal N, kanal P.
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7.7 Tranzistor Fizeny elektrickym polem s prechodovym hradlem JFET
Zjednodusena struktura tohoto druhu tranzistoru fizeného elektrickym polem je na obr.

¢. 18a), na obr. €. 18b) je zobrazena schematicka znacka. Obr. staZen, z knihy Syrovatko

M, Zapojeni s polovodi¢ovymi sou¢astkami, SNTL, 1987, str. 248.

prechody PN kanal N
3 /

o
@

Uce : a) b)

Obr. ¢. 18 Tranzistor fizeny elektrickym polem s pfechodovym hradlem; a) struktura

tranzistoru s kanalem N, b) normalizované znacky: kanal N, kanal P.

Kanal je tvofen zékladni destickou s vodivosti typu N, opatfenou na obou
vzdalenéjSich koncich kontakty editoru a kolektoru. V kanalu jsou vytvofeny dvé
bohaté dotované oblasti typu P+. Jejich vyvody byvaji spojeny a tvoii spolu fidici
elektrodu G. Pfechod mezi ni a kandlem musi u tohoto tranzistoru zastavat funkci
izola¢ni vrstvy a fidici elektrody — musi byt proto pfilozenym napétim Ugg polarizovan
v zavérném smeéru.

Pfipojime kladné napéti Ucg mezi emitor a kolektor. Pokud je napéti na fidici
elektrodé nulové, prochazi kanalem kolektorovy proud zéavisejici na koncentraci nosicti
kanalu a na jeho prifezu. Nyni vSak pfipojime zaporné napéti Ugg. V zavérném
pfechodu PN se vytvoii pticné elektrické pole, které odpuzuje elektrony z blizkosti
pfechodu, ¢imz se ucinny prafez kanalu zmenSuje a jeho vodivost klesd, a to tim
vyraznéji, ¢im je napéti Ugg zdpornéjsi. Nakonec dojde silnym elektrickym polem
k pteruSeni vodivého kandlu a k zaniku kolektorového proudu.

Z popsaného principu tranzistoru fizené¢ho elektrickym polem s ptechodovym

hradlem plyne, Ze tento tranzistor miiZze pracovat vyhradné v ochuzeném rezimu, nebot’
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v obohaceném rezimu by pfechod PN oteviel a ztratil by schopnosti fidit proud

kanalem.

7.8 Novy CMOS
V nedavné dobé firma AMD oznamila, ze se ji podafilo vytvofit tranzistor s

dosud nejvyssi rychlosti pfepinani, o jakém kdy polovodi¢ovy primysl slySel, a to s
pouzitim stavajici technologie CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor).
Tento tranzistor, ktery je produktem vyvojového centra AMD Submicron Development
Center, ma délku hradla pouhych 15nanometra (0,015 mikronu), pracuje s napétim 0,8
V a je schopen pfepinat svij stav kazdé 0,3 pikosekundy, neboli 3,33trilionkrat za
sekundu. Jednd se o prototyp, ktery bude jist¢ hrat klicovou roli pfi novém vyvoji
0,03mikronového vyrobniho procesu — mél by byt nasazen do praxe kolem roku 2009.
Prototyp nového tranzistoru je diikazem, Ze technologie CMOS jesté¢ nema sva
nejlepsi 1éta za sebou a své pozice jen tak nevyklidi. Vypada to, Ze do konce prvniho
desetileti nového tisicileti se dockame oproti dnesku na cipu stejného typu
dvacetinasobného zvyseni poctu tranzistort.. Tyto Gizasné novinky byly prezentovany
3. 12. ve Washingtonu na konferenci International Electron Device Meeting (IEDM),
kde se pravidelné schazeji védci a konstruktéfi polovodi¢ovych zafizeni.
Ve své praci nemohu zapomenout jesté na jednoho védce, ktery byl téZz obdarovan

Nobelovou cenou. Je jim Jack St. Clair Kilby, vynalezce integrovaného obvodu.

7.9 Integrovany obvod
Do poloviny 50. let si tyto problémy uvédomila fada lidi pracujicich v primyslu

a mnoho badatell se pustilo do hledani feSeni. V rozvoji elektroniky sehralo hlavni roli
jeji vojenské vyuziti. Hlavnimi zadavateli miniaturizace elektronickych systému jsou
prevazné americké vojenské a kosmické agentury. VétSina z navrhovanych ptistupl
sméfovala ke zmenSovani jednotlivych soucéastek, proto se souhrnné nazyvaly
miniaturizacnimi programy. VSechny mély spole¢ny cil — postavit uplny integrovany

obvod.

7.10 Jack Kilby — vynalezce integrovaného obvodu
Je jasné, Ze elektronky nemohly podpofit Zddny vyznamny vyvoj pocitact. Lidé

si byli schopni predstavit a vytvofit systémy, které by byly, pokud by se realizovaly

prostiednictvim stavajici technologie, pfili§ velké, t€zké a spotiebovavaly by piilis
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mnoho energie, Cili by se jednoduse staly pro praci ptili§ nakladnymi. A ponévadz by se
tato zafizeni musela skladat z desitek nebo stovek tisic jednotlivych soucastek, byla by
nespolehliva a nedostupna. A proto se postupné prechazelo pies elektronky, tranzistory
az nakonec se zakotvilo na integrovaném obvodu. Jack Kilby ziskal v roce 2000
Nobelovu cenu za zasluhu o rozvoj integrovanych obvodl a za podil na vynalezu

kapesni kalkulacky.

Co je integrovany obvod.

Je to elektronickd soucéstka realizujici ur¢ité mnozstvi obvodovych prvkl
neodd¢litelné spojenych na povrchu nebo uvnitt urcitého spojitého télesa, aby se
doséhlo ucelené funkce elektronického obvodu.

V roce 1953 objevil J. Kilby integrovany obvod. Avsak to, co lidé pozdéji
z integrovaného obvodu udé¢lali, saha az za nase nejskrytéj$i moznosti. Jisté si to védci
v Cele s Kilbym nemysleli, ale nakonec doslo mnohem a mnohem dal, nez si sami
ptedstavovali. Kilby byl toho minéni, ze pro integrované obvody jsou vhodné jediné
polovodi¢e a ze tedy pasivni stavebni prvky (odpory a kondenzétory) musi byt
zhotoveny z téhoz materialu jako aktivni prvky (tranzistory). Pokladal za smysluplné,
aby jednotlivé prvky obvodu byly sestaveny piimo na Cipu, timto zplsobem byly
integrovany do obvodu, ktery by byl schopen funkce. V fijnu 1958 tak zhotovil prvni
¢ip, ktery na germaniové destiCce, dlouhé asi jeden centimetr a ten¢i nez paratko,
obsahoval pét soucastek — germaniovy mesatranzistor, odpory a kondenzatory.

J. Kilbymu pomohlo pii vyvoji jeho Cipu také to, ze rizné firmy uz pied lety staly o
moznost vyrdbét diskrétni odpory a kondenzitory z polovodic¢h. Kilby ohlésil
integrovany polovodiovy obvod k patentovani ¢tyfi mésice po zhotoveni svého

prvniho ¢ipu.

7.11 Rozdéleni integrovanych obvodu
Z funkéniho hlediska délime integrované obvody na analogové a digitalni.

Z konstrukéniho hlediska rozdélujeme integrované obvody na monolitické a hybridni.

Podle hustoty integrace (pocet aktivnich i pasivnich sou¢astek umistnénych na zakladni
desticce polovodice) délime integrované obvody na obvody:
1) S malou hustotou integrace: Obsahuji mén¢ nez 100 obvodovych prvkii.

2) Se sttedni hustotou integrace: Obsahuji vic jak 100 obvodovych prvkd.
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3) S velkou hustotou integrace: Obsahuji n¢kolik 1000 obvodovych prvka.

4) S velmi vysokou hustotou integrace: Obsahuji nékolik desitek tisic aZ sto tisic
obvodovych prvk.

Z konstruk¢éniho hlediska je rozdélujeme na monolitické a hybridni. (Monoliticky
integrovany obvod je vytvofen na jediném kusu polovodic¢ového materidlu (podlozce),
na niz jsou realizovany jednotlivé funkéni prvky).

Monolitické integrované obvody (MIO):

a) bipolarni,

b) unipolarni.

Hybridni integrované obvody (HIO). Hybridni obvod je vytvofen na nosné nevodivé
podlozce (keramika, sklo) a jednotlivé funkéni prvky jsou vytvafeny riznymi zpisoby.
Hybridni integrované obvody (HIO).

a) mnohocCipové,

b) tenkovrstvé,

c) tlustovrstvé,

d) kombinované.

Na nasledujicim obrazku €. 19 je zndzornéno znaceni integrované¢ho obvodu.

oznadeni typu
4 - logicky obvod
jina hodnota — analogovy obvod
napf. 8 - stabilizator

oznadeni pro Schottkyho
log. obvod
MH_ 74 Sxx X
rozsah teplot 5-8 @ pozadované ¢islo typu 00 - 699

Obr. €. 19 popis, znaceni integrovaného obvodu

oznadeni vyrobce
MH — Moravia hradlo (Tesla)
SN — Texas instruments

7.12 Mooretiv zakon
V roce 1964 Gordon Moore formuloval domnénku, Ze kapacita integrovanych

obvodu se kazdych 12 az 18 mésicti zdvojnasobi. Tento postulat vesel pozdéji ve

znamost jako tzv. Mooreuv zakon a zatim opravdu plati. Robert Noyce a Gordon Moore

si nicmén¢ pravdépodobné velice padli do oka, protoze se v roce 1968 pustili do

spolecného podnikani a zalozili firmu Intel Corporation.
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Na obrazku €. 20 jsou zobrazeny pocty tranzistoru v ¢ipu, paméti a mikroprocesory, dle

ptedpovédi Gordon E. Moore. Obr. stazeny z http://www.intel.com/, dne 25. 9. 2007.
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Obr. €. 19 charakterizuje kolik tranzistori je v jednotlivych ¢ipech

Obr. €. 20 zobrazuje progndzu firmy Intel, jak vidi vyvoj CMOS do budoucnosti.
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Obr. €. 21 — nazor Intel. Moortiv zdkon piezije CMOS

7.13 Objev se stale zdokonaluje
Dosud se dafilo zachovavat v platnosti tzv. Mooruv zdkon, ktery formuloval

spoluzakladatel firmy Intel Gordon E. Moore jiz v roce 1965, kdyZ ptedpovedél, Ze
pocet tranzistori v integrovanych obvodech se bude az do roku 1975 kazdych 18
meésicti zdvojndsobovat. Diky pokrokim védy se platnost této teze podatilo udrzet az
dodnes. Bariéry, které stoji v cest¢ v souCasné dobé, jsou vSak jiz se stavajicimi

technologiemi velmi tézko piekonatelné.
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A proto spolec¢nost Intel Corporation oznamila koncem roku 2001, Ze se jejim
vyzkumnym pracovnikim podafilo vyvinout novou strukturu tranzistori a nové
materidly, které vykazuji vyrazny nartst rychlosti, lepSi vyuziti energie a sniZeni
tepelného vyzarovani. Tento technologicky vyvoj je dilezitym meznikem v usili védcd,
ktefi ve snaze o odstranéni technologickych bariér, které se pied spoleCnosti Intel 1
celym polovodi€ovym priamyslem zacaly rysovat.

Tento objev, spole¢né s oznamenimi spolecnosti Intel o rychlejSich a mensich
tranzistorech, umozni nasazeni vykonnostné naro¢nych aplikaci, jako je rozezndvani
hlasu a tvafe v realném case, prace s pocitacem bez pouziti klavesnice a vyvoj jeste
mensich inteligentnich zafizeni s vysSSim vykonem a delsi vydrzi baterii. Vyzkum
prokazal, Ze mizeme vyrabét stdle mensi a rychlejsi tranzistory, ale Ze se objevuji
zéasadni problémy v oblasti spotieby energie, produkce tepla. Cilem veédci, ktefi se snazi
prekonat tyto bariéry, je aby bylo mozné vyrabét procesory obsahujici 25 néasobek
dnesniho poctu tranzistord, pracujici na 10 ndsobné rychlosti, ale se stejnou spotiebou
elektrické energie. Jak se zvySuje slozitost polovodicli a dosahuje se dalSich a dalSich
meznikll ve velikosti a vykonu tranzistorl, objevuje se nové omezeni — spotieba a teplo
zacinaji branit plynulému vyvoji a vyrob¢ procesort. Stavajici architektura prestava u
dalSi generace procesort fungovat, nebot” svodové proudy zvySuji spotiebu, a tim i
zahfivani procesoru nad Unosnou mez. Tranzistory jsou mikroskopické kiemikové
prepinace zpracovavajici jednicky a nuly digitalniho svéta.

Spolec¢nost Intel vyvinula nejmensi a nejrychlejsi CMOS tranzistory na svéte,
vcetné 15 nanometrovych tranzistor, umoziujicich vyrobu ¢ipti s miliardou tranzistora
jiz v druhé poloviné této dekady. Nicméné pfi umisténi stovek miliontl a brzy mozna
celé miliardy tranzistorti na jeden kousek kiemiku velikosti lidského nehtu se jejich
celkova spotieba a vytvarené teplo stavaji skute¢nym technickym ofiskem. Pii pouziti
stavajici technologie vyroby by se Cipy staly jednoduse pfiiliS horké pro pouziti ve
stolnich pocitacich a serverech. Tato omezeni by téZz branila implementaci novych
procesort do malych zafizeni, jako jsou pfenosné pocitace. Mensi a rychlejsi, to prosté
samo o sob¢ jiz dnes nestaci. Spotieba a teplo jsou hlavnim ndmétem tohoto desetileti.
NasSe nova struktura tranzistori nyni umozni vyrobu zafizeni s vysokou energetickou
ucinnosti, protoze koncentruje elektricky proud presné tam, kde je potieba. Tato nova
architektura se nazyvéa Intel TeraHertz, nebot’ takto vyrobené tranzistory se budou
schopny pfepnout vice nez bilionkrat za sekundu. Pro porovnani: Pokud by chtél ¢lovek

vlastni rukou bilionkrat vypnout a zapnout svétlo, trvalo by mu to vice jak 15 000 let.
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TeraHertz otevird nové moznosti. Tyto tranzistory jsou postaveny na ochuzeném
substratu, tj. velmi tenké kiemikové vrstvé potaZzené izolacni vrstvou. Jejich nasazeni
bylo vroce 2005. Je jisté, ze od té doby se zacala odvijet dalsi éra tranzistori a

integrovanych obvodi.

7.14 Praktické vyuziti - pocitace
Jak jsem jiz uvedl v pfedchozich kapitolach, objev tranzistoru a integrovaného

obvodu byl skutecné revolucni zdsah do lidského Zivota. Napft. integrované obvody jsou
vlastné pilitem dneSnich pocitaci. Nebyt téchto objevl ¢loveék by nebyl tam, kde se
dnes nachazi. Nasledujici fadky vychazeji jiz ze zminénych objevi, které tomuto vSemu
polozily zaklad. Ano, je to skute¢né tak!

Jist¢ kazdy z nés poznal na vlastni kiizi, jak rychle se dnes dere vyvoj techniky,
nevyjimaje techniku vypocetni a komunikaéni technologie. V minulosti vyvoj nesel tak
rychle doptedu, a tak fyzické a moralni opottebeni vypocetni techniky bylo podle mého
minéni rovnocenné. V soucasné dobé¢ je situace ponckud odlisna a moralni opotiebeni
nastava daleko rychleji nez fyzické. U pocitacti s timto problémem nic udélat nejde, at’
chceme nebo nechceme, hardwarové vybaveni zastardva velmi rychle, proto pfi
rozhodovani o koupi nového pocitace a tedy i serveru by se nemé¢lo ,,Setfit”, a poridit si
hardware sice drazsi, ale s n¢jakou rezervou. U datovych, telefonnich a silnoproudych
rozvodl toto starnuti neni tak markantni. Neni vyjimkou, Ze dnes funguji silnoproudé
rozvody staré i desitky let a stale bez problémi. Ziskem minénym tak, Ze mu nebude
vydélavat penize ,,ptimo®, ale zvysi produktivitu prace, minimalizuje ztratové Casy,
usnadni praci atd. To je podle mého nazoru hlavni diivod, pro¢ se poustét do vystavby
pocitaCové sité, investic do serverl, propojeni firmé patficich budov bezdratovym
spojem ¢i optickym vldknem. 1 ja vyuzivdm ke své praci pocitace osazené
integrovanymi obvody, jelikoz pracuji jako informatik, mam praktické zkuSenosti
s poéitadi, servery. Skoda je, Ze nemohu byt konkrétni v popsani vypoletni techniky,
HW, SW, systémii, které vyuZivam pro svoji praci, nebot’ mlij zaméstnavatel, Finan¢ni
teditelstvi Ceské Budg&jovice (jedna se o velikou statni firmu, kterd se zabyva vybérem
dani) si neprala takovéto citlivé informace zvefejnovat, nebot’ se zde pracujeme
s citlivymi osobnimi daji poplatnikti a vSichni vime, Ze diplomovéa prace je pfistupna

komukoliv.
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8. Vlivy Nobelovych cen

Historie objevli ve fyzice, za které byla udélena Nobelova cena, pfinesla pro
fyziku velky vklad vytvofenim nové konceptudlni soustavy mikro, nano a femtokosmu
kvantové fyziky. Jeji pomoci bylo vyfeSeno velké mnozstvi problémia bézného Zivota,
vyvinuto mnoho technickych novinek, napt. pro ptenos informaci, vypocetni techniku a
byla vyuzita i v fad¢ dalSich védnich obori. Aplikace, napt. kvantové fyziky, zasahla i
do vyvoje chemie (kvantova chemie) a mediciny. I kdyz pro fyziku i ostatni védy se jevi
zasadnim ukolem vyfeSeni otdzky zivota, formovanym jiz na zacatku vniku filosofie.
Dosud se tento na problém nepodatilo najit odpovéd’. Otazkou ,,Co je Zivot* se zabyval
jiz vroce 1945 E. Schroedinger v rdmci kvantové mechaniky. V soucasné dobé jiz
vime, ze se tomuto védci nemohlo podafit tuto otdzku vytesit, protoze neznal odpovédi
na fadu problémi, které se podafilo vyieSit az za pomoci dalSich objevi. Véda do
soucasné doby postoupila natolik, Ze se miizeme domnivat, Ze vyfeSeni této otazky je jiz
témeét na dosah. Fyzika ma tedy v tomto sméru zcela otevienou cestu. V této dobé
biofyzika fesi problémy okolo pravdépodobné nejslozitéjsiho systému ve vesmiru, tim
je ,,lidsky mozek*.

Kromé problémi biofyziky stoji pied fyzikou i dosud nevyteSené problémy
z astrofyziky a kosmické fyziky. Hlavni snahou, zvlasté teoretickych fyzikd, je nalézt
unikatni  teorii, kterda by sloucila vSechny typy fyzikdlnich interakeci,

elektromagnetickou, slabou, silnou a gravita¢ni interakci v jeden celek. V tomto sméru

vvvvvv

vvvvvv

let, je jadernd fize. Ta by zbavila lidstvo starosti o Zivotné¢ dulezitou energii a znaéné
snizila rozsahlé ekologické zatizeni spojené s jeji vyrobou. Celd technickd vetejnost
¢eka 1 na objev vysokoteplotni supravodivosti, pracujici alespont pii pokojovych
teplotach, coz by mélo pfevratny vyznam ve vSech oborech elektroniky, vypocetni,
piistrojové a informacni techniky a energetiky.

Toto jsou problémy, jejichz vyfeSeni si zaslouzi i spoleCenské ohodnoceni ve

form¢ Nobelovy ceny za fyziku.

8.1 Zhodnoceni
Konec 19. stoleti pfinesl s sebou starosti, byly to problémy fyziky a techniky.

Vétsina tehdejSich fyzikd, samoziejm¢é mezi nimi byli i laureati ¢i kandidati na

Nobelovu cenu, si myslela, ze jiz fyzika dosahla svého vrcholu a tudiz konce. Ale jiz v
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prvni poloving 20. stoleti se ukazalo, Ze objevy novych ¢astic a interakci jsou klicovym
zdrojem informaci pro pochopeni struktury a vyvoje velmi velkych struktur ve vesmiru.
V té dobé se zaznamenal velice silny nartst fyziky a to do péti hlavnich smért.

1. zafenim — Rentgen, sdm poznal, jak je jeho objev dulezity a hlavné vyuzitelny v praxi
(Iékatska diagnostika). Tento objev zaieni oteviel cestu pro dalsi druhy novych typt
zateni.

2. novymi jevy — do této kategorie patii jevy vlivu magnetického a elektrického pole na
ruzné formy zéfeni, jevy v plynech, objev magnetického momentu, protond, objev
polovodict a jejich struktur, diod a tranzistord, objevy supravodivosti.

3. novymi ¢asticemi — studium ¢astic je velmi dulezité, nebot’ jiz starofecti filosofové je
povazovali za stavebni kdmen hmoty. Byly objeveny rGzné typy ketond, slozenych
podobné jako nukleony (neutrony, protony). V dneSni dobé se snazi fyzici zjistit
strukturu vSech znamych c¢astic, rozdélenych na baryony, mezony a leptony. Byly a
budou vypracovany rizné kvantové teorie.

4. teoretickym zékladem — tento smér se nesmi opomijet, nebot’ je velmi dilezity. Na
zaklad¢é experimentalnich vysledkii byla vypracovana kvantova fyzika (kvantova,
vlnova mechanika a kvantova elektrodynamika), jez dokdzala vysvétlit jak
makroskopické, tak mikroskopické jevy. Cas ukédzal, Ze spravna teorie dokaze nejen
vysvétlit, ale 1 predvidat d¢je, které se vétSinou pozdéji experimentalné potvrdily.

5. konstrukei ptistrojii — fyzika je zavisla na méteni, tedy na konstrukei méfici techniky.
Naprtiklad rozvoj u konstrukce mlznych a bublinkovych komor, které umoziuji
zviditelnit drahy ¢astic. Pristrojt, které fyzika vyuziva, je velka tada.

Na pocatku 21. stoleti fyzika elementarnich ¢éstic, astrofyzika a kosmologie jsou spolu

jiz siln€ provazany.

8.2 Rozvoj fyziky a techniky na Nobelovych cenach
Kdo muze tvrdit, Ze kdyby nevznikla Nobelova cena, vyvoj fyziky by se

zpomalil. Jisté to tak neni, ale pokud pozorujeme rozvoj pfed ni a po ni, je naprosto
jasné, ze védecky rozvoj urychluje své tempo. Laureati jsou vétSinou jmenovani a
stavaji se vedoucimi védeckych laboratofi a instituci. Mnohé jejich objevy ovlivnily jak
lidské osudy, tak cely svét, podnitily rozvoj i jinych fyzikdlnich véd. Laureati maji
vyznam jak propagacni, tak i popularizacni. Je o né€ velky zajem, konkrétni jedinci a
jejich objevy jsou zajmem nejenom sdélovacich prostiedkl. Laureati se predstavuji,

nechévaji nahlizet do svého soukromi, piSi se o nich Zivotopisy a zkoumaji se
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podminky, za nichz dosdhli tak mimotadnych uspéchti. Svymi piiklady inspiruji dalsi
nasledovniky a ziskavaji tak dalsi zdjemce o védu.

Fyzika ma velké moznosti. Stile je co objevovat a zdokonalovat, takze zde
moznosti fyziky nekonci. Objevy zménily, méni a budou ménit tvar technické praxe.
Kazda exaktni véda vyzaduje i techniku a technologie, a proto je Nobelovy ceny
ovliviiuji. Nemusime chodit daleko, objev tranzistoru vedl k vyvoji mikrotechnologii.
Podobnym objevem je napft. laser, neni snad oblast, kde by se nevyuzival (lékafstvi,
vojenstvi). Proto véda a technika = Nobelova cena, musi stat blizko pfi sob¢ v tésném

spojeni a jedna bez druhé nemize existovat a rozvijet se.

8.3 Budoucnost Nobelovych cen
Tuto otazku si musi polozit snad kazdy clovek, kdyz se rozhoduje, ze bude

studovat fyziku. Pozna, Ze fyzika ma jednotnou a unikéatni teorii. Véda se musi
orientovat na zkoumani podstaty zivota a na dal$i otdzky. Fyzika ma zarucenou
budoucnost v novych technologiich. Je to tak rozsahly obor, ze jeho hranice jsou
prakticky nekonecné. Bude tieba vyvijet stile nové technologie pro jadernou
energetiku, kosmonautiku,...Teoretickd fyzika nemuize zaniknout, nebot’ bude feSit
podstatu zivota a vesmiru i problémy informatiky. Fyzika se stane zikladnou pro
vSechny ostatni védy. A pokud mé budoucnost ona, tak i Nobelovy ceny maji pred

sebou jisté skvélé zitiky.
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9. James Watson Cronin v Cechach

9.1 Uvod
James Cronin se narodil 29. 9. 1931 v Chicagu, USA. Po ukonceni univerzitniho

studia v Chicagu nastoupil jako experimentalni fyzik v Brookhavenua, pozdé¢ji 1 jako
profesor na univerzitu v Chicagu. James Cronin se zabyval pfesnymi meéfenimi na
protonovych urychlovacich, na ¢emz se podilel rovnéz jeho védecky kolega Fitch. Pti
méteni vlastnosti mezontt Ko a jejich rozpada doslo k jevu, pfi kterém byla narusena
jejich parita. S vysledky souvisi ptfedpoklad existence Sestého kvarku, piipadné i1 dalSich
doposud neznamych sil, rovnéz s tim souvisi i1 naruseni ¢asové invariance, cozZ ma za
nasledek nevratnost prirodnich déji. Za vySe popsany objev obdrzel Cronin a Fitch v

roce 1980 Nobelovu cenu.

9.2 Mala zemé

Archimédiv zakon, Ampériv zdkon, Ohmiv zdkon, Prvni zdkon
termodynamiky a spousty dalSich zakontl, to jsou zalezitosti z fyziky. A co maji
spolecného s nasi malou zemi? To, ze nas navstivil laureat Nobelovy ceny za fyziku

James Watson Cronin, ktery poc¢atkem devadesatych let dvacatého stoleti obratil sviij

zajem k vyzkumu kosmického zafeni rekordnich energii, jehoz samotny plivod ziistava
jednou z nejvétsich zadhad sou€asné fyziky. James Cronin inicioval projekt vybudovani
nejvetsi svétové observatofe pro vyzkum tohoto zéafeni v Argentin€é. Observatof
kombinuje data z pozemnich detektorti, jejichz hlavni ¢asti jsou obii sudy s vodou
obklopené cidly registrujicimi pralet vysokoenergetické Castice s vysledky optickych
dalekohledii, zaznamenavajicich ziblesky pii srazkach Gastic v atmosféte. UGelem
zafizeni je identifikovat zdroje vysokoenergetického zareni ve vesmiru. Observatof je
daleko vétsi nez dosavadni projekty, a proto nasbird i vice dat. Jedna véc je na tomto
¢lovéku pozoruhodna, a to, ze dé€lal a zkoumal fyziku Castic a témét na stard kolena
ptesel na jiny obor. Kde vzal odvahu toto ucinit?

Tohoto védce vzdy zajimaly kosmické paprsky a pak hlavné pochopil a
uvédomil si, ze dal$i mnozi velmi chytii kolegové pracuji téz ve fyzice ¢astic. Proto
chtél délat néco jiného, prosté¢ ho nebavilo délat totéz co ostatni. Sdm James Cronin
prohlasil pti své posledni navstéve Prahy, ze vybudovat a zprovoznit observatoi byl pro

n¢ho jeden z nejvétSich Gspéchd, které vykonal. Jak dale tekl, [11] Citace: ,,Je Skoda, ze
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jiz jsem muz v letech, Skoda, Ze nejsem alespont o 20 let mladsi, protoze mam pied
sebou jeste velké plany.«

Dutlezitd otazka je, v ¢em je tento projekt pro lidstvo tak dilezity? Musime si
vlastné¢ uvédomit, jaky cil a smysl ma zivot. Méli bychom se snazit pochopit kazdy
aspekt ptirody: Pro¢ tu jsme? K ¢emu jsou véci kolem nas? Jaké jsou podnéty kolem
nas? Kdyz toto déldme, odpovime na tyto otdzky, tak mezitim nabyvame mnohych i
praktickych védomosti. To plati pro fyziku a zrovna tak pro medicinu a dalsi obory.
Musite dovolit védciim z vyspélych zemi, aby uskute¢niovali své sny. Pak pfijdou i
praktické vysledky. Hlavné jde o to, abychom stale 1épe rozuméli piirod€, nebot’ pfiroda

to je sama podstata védéni.

9.3 CeSi v projektu
Nasi védci méli §tésti, Ze z iniciativy pana Jamese Cronina byli ¢esti fyzici a

astronomové pozvani k tomu, aby se ucastnili velkého mezinarodniho projektu. [12]

Zvukovy zaznam: Ceskych védcu, ktefi na projektu spolupracovali. Jist€¢ ma nas narod

pochopitelné velkou radost, Ze Cesky piinos neni zanedbatelny, napi. pii vystavbé
cela nova generace naSich mladych védct — fyzikd, astrofyzikl. Prvofady ukol byl, ze
se v tomto mezinarodnim prostfedi museli naucit pohybovat, museli pfinést do n¢ho
svij vlastni pfinos, aby pak mohli ziskdvat mezindrodni ostruhy. A najednou nastal
okamzik, ze si uvédomili, ze mohou soutézit se svétem, a to je naprosto nadherny pocit.
Na tomto projektu spolupracuje i skupina ¢eskych védct, jejich doménou je hlavné
konstrukce zafizeni a analyza dat z optickych dalekohledl slouZzicich k pozorovani
sprsek kosmického zatfeni. Pomoci observatofe se fyzikové chtéji podivat, ze kterych
mist hvézdné oblohy zéafeni pfichazi. Hledaji oblasti, ze kterych ptichdzi vice
vysokoenergetickych ¢astic nez z jinych.

Pan James Cronin navstivil nasi republiku jiz potieti. Je to nahoda, nebo ne?
Nahoda to jisté neni. Snad kazd4d zemé ma pozoruhodné a talentované lidi, ale myslim
James Cronin moznost pracovat. Nesmime ale kfivdit ostatnim zemim a ubirat jejich

zasluhy.
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10. Nobelova cena za fyziku pro rok 2007

10.1 Nobelova cena za obri disky
Nobelova cena za fyziku byva udélovana védcim, jejichz vyzkum je pro

bézného smrtelnika velmi abstraktni. Ocenény objev vétSinou nema ziejmé praktické
uplatnéni, a pokud ano, objevi se az v dalsi generaci. Z tohoto pohledu jsou letosni
laureati Nobelovy ceny vyjimecni. S produkty zalozenymi na jejich objevu se setkava
kazdy, kdo pracuje s poc¢itacem nebo jen posloucha digitalné ulozenou hudbu.

Dne 9. 10. 2007 po oznameni Svédské kralovské akademie véd ziskali Nobelovu

cenu pro rok 2007 za fyziku Francouz Albert Fert a Némec Peter Griinberg za vyvoj

technologie, ktera vedla naptiklad k radikalni miniaturizaci harddiskd. A o to veétsi

radost je, ze jeden znich, konkrétn¢ Peter Griinberg, byl rodék z Cech, konkrétng

z Plzné. ,,Opravdu Cesky ndrod se nezapie.” A jesté jeden fenomén, o kterém se zminim
a to, ze oba dva védci badali, kazdy vSak samostatné, a pfiSli na objev nezavisle.
Aplikace tohoto objevu vedla ptedevs§im k masivni obrovské revolucni prikopnické
zmén¢ v technikach ziskavani dat z harddisk. Objev také hraje vyznamnou roli v
riznych magnetickych senzorech a je dilezity i pro rozvoj nové generace elektroniky.

Gigantickd magnetorezistence (GMR), jak se ve zkratce nazyvd, mize byt také

povazovana za jednu z prvnich skute¢nych aplikaci na velkém a nedozirném poli

zvaném nanotechnologie.

Objev  Gigant Magnetoresistence (GMR, kvantové-mechanicky efekt
pozorovany na strukturdch stfidavé slozenych z tenkych vrstev ferromagnetickych a
nemagnetickych materidll) jevi, ktery pohani jiz mnoho let hlavi¢ky u vSech pevnych
diskti a stoji za obrovskym nartstem kapacit diskl, jez zapocal koncem devadesatych
let. Tuto technologii diskl vlastné vyuzivame den po dni, jenom zélezi na nds a na stavu
nas$i penézenky, jak velké disky pro svoji praci pouzijeme. Miniaturni pevné disky,
pracujici s GMR, jsou dnes bé&znou soucédsti naseho Zivota, pfedevSsim a hlavné
miniaturnich zafizeni, na ktera potfebujeme ukladat velké mnozstvi dat, napf.:
videokamery, MP3,... Nesmi se vSak zapomenout na to, Ze tento vyzkum umoznil
raketovy nastup pramyslového odvétvi a to na sebe vaze ohromné miliardy dolart, které
se v ném to¢i. Dnes jiz neni problém, aby HDD m¢l kapacitu tfeba 1Tb, ale hlavné jeho
velikost. Ze své vlastni zkuSenosti mohu fici, Ze takto velké disky jsou opravdu velkym
pomocnikem v kazdodennim zivoté. Nedovoluji pochybovat, ze tato Nobelova cena

byla v letoSnim roce opravdu piesné zacilena. Jisté to neni jenom miij subjektivni pocit,
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ale dovolil bych si doufat, ze je to pocit vSech lidi na zemékouli, ktefi kazdodenné
vyuzivaji HDD ke své ¢innosti.

1997 se objevily prvni pevné disky s GMR hlavickami. MiiZzeme tedy jenom doufat, ze
takovychto objevil, které posunou svétovy primysl o milové kroky dale, bude v

budoucnu jen ptibyvat.

10.2 Rodak z Plzné
Peter Griinberg se narodil se 18. kvétna 1939 v Plzni. Ceské Skolstvi se ale s

rodilym Plzetidkem Griinbergem pyS$nit nemuze. Spolu s rodici byl totiz Sestilety Peter v
roce 1946 odsunut do Némecka a Skolni dochazku zacal az v Hesenckém Lauterbachu.
O fyziku se pry zacal zajimat proto, Ze se chtél dozvédét, jak je mozZné, ze planety

obihaji kolem Slunce. Po vystudovani Peter Griinberg cely sviij zivot pracuje v Jiilichu

v laboratofi.

Dysinu u Plzné Griinberg znovu navstivil az po padu Zelezné opony a kromé
toho se v Cesku zhi¢astnil n&kolika védeckych konferenci. Skoda jen, Ze si ¢esky narod
nechal odvézt dnes nejoslavovanéjsiho némeckého védce, jemuz k zisku Nobelovy ceny
poblahopiali i némecky prezident Horst Kohler a kanclétka Angela Merkelova. Pres
veskeré své objevy neni nekritickym technofilem a na prekotném pokroku, zejména v
komunikac¢nich technologiich, vidi i negativni stranky.

[11] Citace: “Vzdycky mé rozciluje, kolik ¢asu prosedim u pocitace. To pak ¢lovék na
spoustu dal$ich véci nema pfili§ mnoho ¢asu, pfiznava Griinberg. ,,Na druhou stranu se
toho Clovék na internetu tolik dozvi o vSemoZznych tématech,” pochvalil nakonec

informacni technologie, k jejimuz rozvoji sdm nemalou mérou piispél.
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10.3 Vyuziti vynalezu - iPod
Slabé magnetické zmény dokazou vyvolat velké rozdily v elektrickém odporu.

To umoznuje vyrazné zvysit mnozstvi ukladanych dat, stejné¢ jako miniaturizaci
vyuzivame v pienosnych pocitacich, hudebnich ptehravacich, mobilnich telefonech az
po digitalni kamery a v soucasné dobé¢ jej vyuzivaji miliardy lidi ve svém praktickém
zivoté a jsou znamé pod nazvem iPod (obr. €. 21). Obr. stazen z http:// www.intel.com/,

dne 15. 8. 2008.

Obr. €. 21 charakterizuje soucasny iPod, v n¢kolika barevnych provedenich.

10.4 Francouz, druhy vyvoleny
Albert Fert se narodil 7. bfezna 1938 v Carcassonne. V roce 1962 vystudoval

Ecole normale supérieure v PatiZi a doktorat z fyziky ziskal v roce 1970 na Pafizské
univerzité (Orsay-Pafiz-Jih). Na této univerzité poté plsobil aZ do roku 1995, kdy stal u
zrodu spole¢né laboratoie francouzského Nérodniho stfediska védeckého vyzkumu
(CNRS). V roce 2007 byl ocenén Nobelovou cenou, jak jsem uvadél v predchozi stati

diplomov¢ prace.

10.5 GMR - HDD
Jak je z nazvu patrné, hovotime zde o harddiscich, chcete — i o pevnych discich,

o jejich podstaté, jejich principu, abychom pak snadnéji pochopili objev, ktery byl
korunovan v roce 2007 Nobelovou cenou. Jsou to zafizeni, kterd jsou nedilnou soucasti
kazdého pocitace, které dnes a denné pouzivame a kterym svéfujeme i ty nejtajnéjsi
informace. Nejprve se podivame kousek do historie pevnych diskll, poté se pokusim
vysvétlit princip magnetického zaznamu, déle zabrousime mezi zékladni pojmy, jako
jsou sektor, cylindr, hlava atd., vysvétlime si, jak funguje rozhrani, IDE, EIDE a SCSI a

nakonec bych se rdd podival do budoucnosti pevnych diskii.
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Diky efektu GMR sta¢i mald zména magnetismu k vyvolani velkych zmén
v elektrickém odporu. Rizné informace, které jsou ukladany v magnetickych vrstvach
diskd, mohou byt pfenaSeny na rizné silné elektrické signaly, které samotné zatizeni
precte jako souhrn jednicek a nul. Dfive proto muselo byt magnetické pole siln&jsi,
abychom dosahli pozadované kapacity, ale diky GMR toto pole miize byt az 200x
mensi. Z toho pak jednoznaéné vyplyva, ze je mozné zvysit kapacitu (hustotu) zdznamu.
Disky wvyuZivajici GMR pfiSly na trh kolem roku 1994. Protoze vyroba byla
jednoducha, doslo ve velmi kratké dobé k velkému zlevnéni a tim padem k rozsifeni. Na
nasledujicim obr. ¢. 22 je jeden z piedstaviteld Nobelovy ceny za fyziku pro rok 2007.
Obr. ziskan, z Mladé Fronta DNES, noviny ze dne 10. fijna 2007.

Je to Peter Griinberg. Jak vidime, v ruce drzi klasicky HDD a na jeho tvafi se rozléva

asmev.
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Obr. €. 22 charakterizuje Petera Griinberga ve své laboratofi v Jiilichu.
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10.6 Historie diskii
Pro zajimavost — v mém prvnim zaméstnani, po ukonéeni SPSE v Pisku, jsem

pracoval ve vypocetni laboratofi, u firmy Kancelaiské stroje, kde jsem pracoval na
pocitacich typu SMEP, jejichz zalohovaci zafizeni byly disky o velikosti primér 0,5 m a
tloustka cca 30 cm. To byl opravdu ,,super disk™. Pfi praci s nim bylo tfeba znaéné
posilovat. A kapacita, sranda 20MB. V té dob¢ ale bylo samoziejmé vSechno jinak, nez
je tomu dnes. Pokrok nelze zastavit.

Prvni pevny disk zabudovany do PC RAM AC 350 firmy IBM mél kapacitu
SMB (to bylo v roce 1957). IBM disky se skladaly z padesati 24 palcovych (1 palec =
cca. 2,5cm) diskt. V poloving 80. let byla bézna kapacita okolo 20MB a standardni byly
tehdy disky o pruméru 5,25 palce, Tato Cisla se zdaji neuvéfitelnd. Dnes se pouzivaji
disky o priméru 3,5 palce nebo 2,5 palce. Jiny pohled na vyvoj harddiskii ndm
umoziiuje porovnani hodnot datové hustoty na palec. Pokrok, ktery se na tomto poli
uskutecnil, je obrovsky. Zatimco v 70. letech byla maximalni datovd hustota na
Ctverecni palec 10Mb, na pocatku 90. let to bylo uz 1000Mb na ctverecni palec. V
dnedni dobé€ si miZete koupit pevny disk s datovou hustotou 200Gb 1 vice na Etverecni
palec. Je ale jasné, Zze kapacita disku se nemtize nafukovat do nekonecna. V jistém
okamziku totiz dochazi ke vzniku tzv. superparamagnetickych sil. Jsou-li totiz
magnetické Castice prili§ malé, energie potifebna k jejich magnetizaci je ¢asto mensi nez
tepelnd energie vznikajici napf. pfi otaceni disku a tato skute¢nost by nutn¢ zptsobila,
ze magnetizace domén by nebyla dostatecné trvald, aby nedosSlo ke ztraté¢ dat. Tim se
pomalu dostavame k samotnému principu magnetického zdznamu. Nejzndméjsi vyrobci

téchto zafizeni: Seagate, Western Digital.

10.7 Parametry HDD
Datové médium pevného disku je slozeno z tuhych kotouc¢t (pouziva se i nazev

plotna) umisténych v nékolika patrech nad sebou. Data se zapisuji do magnetické vrstvy
nanesen¢ na kazdy jednotlivy kotou¢. S magnetickym povrchem diskti pracuji
magnetické Cteci/zépisové hlavy. Ve skutecnosti se hlavy pii ¢teni dat plotny vibec
nedotknou, ale vznaseji se n€kolik mikrometrii vysoko nad plotnami, a proto i drobné
zrnko prachu by mohlo zptsobit ryhu v disku a tim padem znehodnotit data. VznaSeni
hlav zajistuje aerodynamicky vztlak vznikajici nad rozto¢enym diskem.

Motorek se otaéi rychlosti diive 3600 ot/min, 4200 ot/min, v soucasné dob¢ 7 200

ot/min, nebo u lepSich diskl je to 10 033 ot/min, tyto otacky jsou specifikace firmy
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Seagate a v neposledni fadé¢ mame disky s otdaCkami az 15000 ot/min. Disky s takto
vysokou rychlosti museji vyuzivat chlazeni. Ptistupova rychlost byva cca 4-6 ms. Toto
plati u poslednich dvou uvedenych HDD.

Dalsi charakteristikou pevného disku je zpisob posunu cteci/zdznamové hlavy
na pozadovanou stopu. V dne$ni dobé¢ médme dva druhy pohonu:
a) krokovy motorek

Krokovy motorek [13] Video zaznam: (video zdznam funkénosti motorku), neni jako

obycejny elektromotor, ktery se otaci, kdyz se mu nepietrzit¢ dodava elektrické napéti.
Krokovy motorek dostava elektrické impulsy a otaci se po ¢astech, kterym se tika
kroky. Hfidel motorku mé kolem sebe obtocen tenky pruzny kovovy pasek, ktery se pti
otaceni motorku rozviji, nebo naviji. Tento mechanismus mé vSak samoziejmé 1 své
nevyhody. Princip vystavovani hlav je mechanicky, tudiz disky vybavené timto
krokovym motorkem jsou pomalé, umoziiuji malou hustotu zaznamu. Déle zde
samoziejm¢ dochazi také k opotiebeni a k dal§im jeviim, které stim souvisi. Cely
mechanismus miize po né€kolika letech provozu trochu zmeénit své parametry a disk
ptestane byt spolehlivy. Dnes se tato mechanika pfili§ nepouziva.

b) vychylovaci civka (lepsi)

Vychylovaci civka je vlastné civka s jddrem o kruhovém prirfezu a pruzinou. Kdyz se
doda elektricka energie civce, vznika elektromagnetické pole, které vysune jadro podle
toho, kolik energie je pouzito. Pruzina pisobi opacnou silou na prut tak, aby doslo ke
spravnému vystaveni Cteci a zdznamové hlavy na pozadovanou stopu. Tento
mechanismus je spolehlivéjsi nez u krokového motorku.

Jak je disk rozdélen. Pokud vyZaduje operacni systém od disku data, musi je na
povrchu vyhledat fadi¢. Ten potiebuje znat piesnou geometrickou polohu zapsanych
dat. Proto si povrch disku rozdéli na stopy (soustiedné kruznice), do kterych si udaje
zapisuje. Kazda stopa je navic pri¢né€ rozdé€lena jesté na sektory.

Je dobré se jeSt¢ zminit o rozhranich HDD. Méame typy ST506, ESDI, SCSI, IDE,
EIDE, ATA, SATA, S-SATA. Rozhrani pevnych diskli jsou zafizeni, ktera
zprostiedkovavaji komunikaci mezi pevnym diskem a ostatnimi ¢astmi pocitace.

Rozhrani pevného disku urcuje zpiisob komunikace a tim typ disku, ktery je mozné k

nému pripojit. Na obr. €. 23 je zobrazen harddisk. Obr. ziskan www.intel.com dne 25. 8.
2008.
Pohled na disk je proveden z obou stran disku pro nazornost. Na obrazku je nazorné

vidét Cteci zafizeni, hlavicka, plotna a cely obal, v némz jsou komponenty osazeny.
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Obr. €. 23 charakterizuje harddisk

10.8 Magneticky zdznam a jeho ¢teni
Princip je velmi jednoduchy a mizete ho znat i napt. z audio kazet. Cely pevny

disk se skladd z nckolika nemagnetickych kotouct (ploten) vyrobenych ze slitiny
hliniku, v posledni dobé také z keramickych slitin, na které je nanesena magneticka
vrstva praskového kyslicniku Zelezitého (Fe2O3) rozpusténého v laku. Cely povrch
disku je tedy tvofen mikroskopickymi magnetickymi casteCkami — doménami. Jen
nckolik desetin mikrometru (1mm = 1000m m) nad kazdym kotoucem se pohybuje Cteci
zdznamova hlava, kterd se vznasi na vzduchovém polstati vzniklém rotaci diski. V
podstaté se data na disk ukladaji pomoci zmén magnetického toku v okoli zdznamové
hlavicky. Tu si lze predstavit jako miniaturni civecku, v jejimz okoli vznika — podle
zakona o elektromagnetické indukci — (resp. zanikd) magnetické pole v zavislosti na
tom, jaky proud ji protéka. Vzniklé magnetické pole pak usmériuje jednotlivé domény
na disku podle toho, zdali jsou k sobé natofeny stejnym nebo opaénym pdlem (jak
znamo, opacné poly se pritahuji a stejné odpuzuji). Zména magnetického toku miize
nastat bud’ z kladného na zaporny, nebo naopak. Tuto zménu lze povazovat za jakysi
impuls. Je-1i tedy impuls pfitomen, je kodovan jako 1, neni-li pfitomen, pak jako 0.
Stejny princip funguje i pfi ¢teni dat z disku. Pouze s tim rozdilem, Ze impulsy
neptichdzeji z hlavicky, ale pifimo z povrchu disku. Celd véc ovSem neni zas az tak
jednoduché. Kdyby se totiz pfi ¢teni z disku objevila delsi fada nul (tedy nebyl by
zaznamenan zadny impuls), fadi¢ by ztratil synchronizaci. Je tedy tieba, aby Casovani

bylo stejné pfi ¢teni i1 pti zdznamu. Proto byla zavedena tzv. frekvenéni modulace (FM),
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pii které se 1 koduje jako dva impulsy a 0 jako impuls po chybéjicim impulsu. Tato
metoda byla jeSté zdokonalena — MFM = modifikovand frekvenéni modulace, ale v
soucasné dobé se vyuzivd metoda RLL, kterd umoziuje Cist data z disku vyrazné

rychleji. O téchto vécech se vsak jiz rozepisovat nebudu.
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11. Ceska hlava - Ceska Nobelova cena?
Jist& stoji za zminku, obdoba Nobelovy ceny v Cechach. Neni to ve skute¢nosti

ta prava Nobelova cena udélovana ve Svédsku, ale je to jeji obdoba piizptisobena nasim
geskym podminkam. Nese nazev ,,Ceska hlava“. Jsou v ni ocefiovani védci a badatelé za
nejlepsi pfinosy ndrodu a stitu. Takze ve své podstate je to Nobelova cena, ale
v mnohem mensim meéfitku. Tato cena nemé takovy vehlas ve svéteé, jsme totiz velice
maly ndrod, ale ma veéhlas mezi ¢eskymi védci a ucenci.

Ocenéni ,,Ceska hlava“, pro nejvyznamnéjsi osobnosti ¢eské védy a techniky,
udé€luje vlada na zakladé doporuceni Rady pro vyzkum a vyvoj jiz pét let. Je to jedina
védecka soutéz, ktera probihd na zdkladé¢ nominaci. Cena je udélovéana za celozivotni
dilo. V minulych letech byl ocenén naptiklad matematik Jaroslav Kurzweil, iniciator
vyroby svétové proslulych elektronovych mikroskopt, ¢i fyzikalni chemik Zdené¢k
Herman.

Za svoji existenci od roku 2000 bylo nominovano a ocenéno mnoho védci.

Nominace Ceska hlava

a. Antonin Holy — antiviralni Iéky

b. Josef Koutecky — onkolog

c. Vladimir Cervenka — poéitagové simulace betonovych konstrukei

d. Mojmir Petran — konfokalni mikroskop

e. Petr Sdha — zalozeni Centra polymernich materialt

f. Rudolf Zahradnik — kvantova a teoretickd chemie a chemicka fyzika v

CR

g. Jifi Musil — sociologie

h. Helena Illnerova — chronobiologie

i. Radek Cerveny + Jana Cervena — pluh pro zemédélskou orbu

j-  Martin Lysak — analyza rostlinnych chromozomi

k. Petr Boc¢ek — kapilarni izotachoforéza

1. Jifi Strasky — visuté a zavéSené soustavy, zejména mostnich konstrukei

Nyni nékolik slov o poslednim &lovéku, ktery obdrzel ,,Ceskou Nobelovu cenu®.

Pted vice nez deseti lety se objevila zprava, kterd ohromila nejen védeckou vefejnost.
Konecné existuje 1€k, ktery ma pomoci lidem pfi boji s nemoci AIDS. Za takovym
objevem vSak nestal zadny z americkych védct, ale ¢esky chemik Antonin Holy. Za

jeho vyznamny pocin i celozivotni védecky piinos ho nyni vlada odménila prestizni
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tuzemskou ,,Nobelovou cenou ,,Ceska hlava“. Byl totiz nejzhavéj$im kandidatem mezi
leto$nimi dvanacti nominovanymi védci.

[14] Citace: chemik Antonin Holy fekl: ,,Nominaci jsem necekal. Myslel jsem si, Ze to
nebyva zvykem, ale mam radost. Antonin Holy ma na svém kont¢ fadu mezinarodnich

ocenéni 1 Cestnych doktorati, [15] Video zaznam: (Antonin Holy)

Vitéz ptedem jasny.

Holého na cenu nominoval Ustav organické chemie a biochemie, na kterém od

roku 1963 piisobi. V doporuceni instituce se doslova pise: [14] Citace: ,,Vysledky
doktora Holého jsou mimotadné a splituji nejnarocnéjsi kritéria.
O leto$nim vitézi se rozhodovalo v poloviné¢ zafi. Pro chemika Holého hovotily i dvé na
sob¢ nezdvislé nominace a fada zahrani¢nich ocenéni. Velkou vdhu ma 1 jeho
dlouholety vyzkum, ktery pfinesl vynikajici vysledky. V roce 1986 objevil latku
Cidofofir, kterd je ucinna proti cytomegalovirim, jez zpusobuji fadu onemocnéni od
zaludec¢nich virti az po zanét sitnice vedouci k oslepnuti, které byva Castym piiznakem
onemocnéni posledni faze AIDS.

O vyzkumy ceského védce navic projevila uz v roce 1991 zajem i americka
firma Gilead Science z Kalifornie, se kterou Ustav organické chemie a biochemie
spolupracuje. V loniském roce zastupci ustavu a americké firmy podepsali smlouvu o
spolupréci, na jejimz zdklad¢ vznikne nové akademické vyzkumné centrum. Firma ho
bude kazdoro¢né dotovat ¢astkou 1,1 milionu dolarti (asi 25 milionti korun).

A to neni vse, leto$niho roku vynalezl latku vedenou pod ¢islem GS-9219, je to
latka, kterd moznd bude znamenat revoluci v l1éCeni rakoviny u pacienti, kterd vychazi
z lymfatické tkané. Prvni vysledky zkousek, které provadi americka spole¢nost Gilead
Science na psech trpicich uvedenym onemocnénim, byla navysost velice UspéSna.
V soucasné dob¢ tento pravdépodobné nejznaméjsi Cesky védec, profesor Antonin
Holy. Tento skromny muz je autorem 560 puvodnich sdéleni a 60 ceskych i
zahrani¢nich patentt. Je autorem 6 1¢kd, kterymi se 1é¢i na celém svéte.

Antonin Holy dle mého nazoru je jeden z nejvétsich Ceskych védci a mé velmi
velkou nadé¢ji, ze by se mohl zatadit za nase dva ceské védce, kteti jiz ziskali to nejvetsi
veédecké ocenéni na svété ,,Nobelovu cenu.” Ano, jisté je zde velika pravdépodobnost,
ze tento muz bude nominovdn a mozna ziskéd i cenu. Ale to samoziejmé& nechdme na

odbornicich.
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Nasledujici obrazek nédm charakterizuje Profesora Antonina Holého, védce,

vSestranného Cloveka, ocenéného ¢eskou Nobelovou cenou, obr. oskenovan z Rudého

prava, dne 19. 7. 2008 strana ¢. 2.

Obr. €. 24 Antonin Holy pii své praci
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12. Soucasnost — rok 2008

Samoziejm& nesmime zapomenout, se zminit i o aktudlnim roku. Jako
kazdoro¢né i letos se uskutecnilo predavani Nobelovych cen a kdo pro letosek ziskal
nejvetsi védecké ocenéni v oboru fyziky. Na tuto otazku dostaneme v nasledujicich
fadcich odpovéd:.

Nezasvécenému cCloveku, ktery nezije v jejich svété, by se mohlo zdat, ze
fyzikové dovedou jenom nicit (napf. vyvoj a vznik atomové bomby). Jednou rozbiji
atom, jindy zase narusi krasnou a sebejistou symetrii pfirody. A pravé za tento druhy
pocin dostali tfi védci letosni Nobelovu cenu za fyziku.

Stockholm - Leto$ni Nobelovu cenu za fyziku ziskavaji American japonského
puvodu Yoichiro Nambu a dva japonsti védci, Makoto Kobajasi a Tosihide Maskawa.

VSichni ocenéni se zabyvali vyzkumem nepatrnych ¢astic hmoty. Je to jisté
zajimavé, nebot’ leto$ni cena pfisla zrovna ve chvili, kdy se za¢ina rozbihat nejvétsi
urychlovaé na svété v mezinarodnim stfedisku CERN v Zenevé. Jejich objevy jsou
tésné svazany s témito oblastmi fyziky. Zda je to ndhoda ¢i imysl nobelovského vyboru

necham na posouzeni tém, ktefi budou Cist tuto bakalatskou.

Jejich hypotézy a vypocty se staly zadkladnimi prvky standardniho modelu, jehoz
prostiednictvim moderni fyzika vysvétluje vesmir. Védci se zabyvali jevem nazyvanym
naruSeni symetrie v piirod¢é. Vysvétlili, ze kdyby pfiroda ,fungovala® naprosto
symetricky, nebyla by ve vesmiru zadnd hmota, protoze hmota s antthmotou by se
vzajemné zniCily. NesymetriCnost méa ale také za duasledek, Ze kvarky, jedny z
nejmensich Castic, se v pfirodé nachazeji ve tfech generacich. Z prvni generace jsou
tvofeny neutrony a protony. Zbyvajici generace umime v soucasnosti vytvofit jen
umeéle, napiiklad na urychlovadich ve Svycarském CERN (Evropska organizace
jaderného vyzkumu). Druhd a tfeti generace kvark, ale existovala na po¢atku vesmiru a
rozhodla o tom, jak dnes$ni vesmir vypada.

Cena byla udé€lena za objevy staré nékolik desetileti. Mnohaleté zpozdéni dnes
neni ni¢im vyjimec¢nym. MliZe za to mimo jiné skutecnost, Ze potvrzeni nékterych teorii
trva velmi dlouhou dobu. A jesté vice Casu uplyne, nez si védeckd komunita vyznam
objevu pln¢ uvédomi - tieba diky dal$im objeviim a teoriim, které na piivodni poznatek

navazaly.
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Ocenéni fyzikové si celkem rozdéli ¢astku ve vysi deseti miliond $védskych
korun (25,4 milionu korun). Nambuovi, Ameri¢anovi japonského ptvodu, pfipadne
polovina finan¢ni ¢astky, Kobajasi a Maskawa se podéli o druhou.

Obtad predavani prestiznich ocenéni, penézité odmény a zlaté medaile se uskutecni
tradi¢né 10. Prosince, v den smrti vynalezce dynamitu Alfreda Nobela v roce 1896.

Na nasledujicim obrazku €. 25 mlizeme pohlédnout do oc¢i tfech védcu, kteti
v letoSnim roce ziskali Nobelovu cenu za fyziku. Obrazky staZzeny =z adresy
http://fyzmatik.pise.cz/80399-nobelovy-ceny-za-fyziku-za-rok-2008.html dne 19. 10.
2008.

Obr. €. 25 zobrazuje od leva, ToSihide Maskawa, Makoto Kobajasi, Yoichiro Nambu
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13. Zavér

Nobelovy ceny se svou stojednoletou tradici vytvaieji jakousi minihistorii
objevii prirodovédy a techniky, historii vyznacénych literarnich tvlrci, propagatora
a bojovnikill za mir a bratrstvi mezi narody.

Vyvoj védeckych objevi spojite pokracuje a navazuje na predchozi stoleti. D4 se
vsak ocekavat, ze jiz nebude tak casto dochéazet k neocekavanym a k neptedpokladanym
objeviim v zékladnim vyzkumu, kdy byly s velkou pravdépodobnosti vyfeseny nebo
alesponi zformulovany a popsany vSechny zasadni problémy védy a techniky. Ve fyzice
se ocekavaji objevy, které¢ by mohly byt poctény Nobelovou cenou v oblasti teoretické
fyziky za vypracovani unitarni teorie (teorie vSeho), za vysokoteplotni supravodivost
avyreSeni termojaderné fuze. Predpokladaji se iobjevy v biofyzice, biochemii
a biologii, napt. umélé vytvoreni buiky, nové poznatky o funkci lidského mozku
a Zivota.

To jsou objevy, za néz mohou byt udéleny Nobelovy ceny. Ve fyzikdln¢
technickych védach se budou ziejmé stale vice rozvijet aplikace a budou se rozsifovat
védecké objevy.

Védecky pokrok spolecnosti ma ale dvoji tvaf. NepfinaSi jenom pozitiva ve
formé objevl a vynalezil, za které je udélena Nobelova cena, ale ma i sva negativa ve
form¢ zivotniho prostfedi. Véda na spolecnost piisobi zprostiedkované technikou,
medicinou apod. Je tézké poznat, zda se véd¢ vénuje dostateCny pocet védcu, talenth
z konkrétni dané generace naseho néroda.

Vzhledem k tomu, Ze nase zemé je tak mald v porovndni se svétem, my miizeme
byt pysni na nase védce, ktefi se zabyvaji védeckym poznanim, i kdyz ne vSichni ziskaji

za své objevy Nobelovu cenu.
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